Zakres podstawowy

Wymagania edukacyjne

Temat

Poziom wymagan

ocena dopuszczajaca

ocena dostateczna

ocena dobra

ocena bardzo dobra

ocena celujaca

1. Znaczenie nauk biologicznych

1. Znaczenie nauk
biologicznych

Uczen:

+ definiuje pojecie
biologia

*» wskazuje cechy
organizmow

* wymienia dziedziny
zycia, w ktorych maja
znaczenie osiaggnigcia
biologiczne

» wykorzystuje
réznorodne Zrodta i
metody do pozyskiwania
informacji

Uczen:

* wyjasnia, jakie cechy
majg organizmy

* podaje przyktady
wspolczesnych osiggniec
biologicznych

* wyjasnia znaczenie nauk
przyrodniczych w
r6znych dziedzinach
zycia

* odrdéznia wiedze
potoczng od wiedzy
uzyskanej metodami
naukowymi

Uczen:

* omawia cechy
organizmow

* wyjasnia cele, przedmiot
i metody badan
naukowych

w biologii

» omawia istotg kilku
wspoélczesnych odkry¢
biologicznych

+ analizuje r6zne zrodia
informacji pod wzgledem
ich wiarygodnosci

Uczen:

* wyjasnia, na czym
polegaja wspodtczesne
odkrycia biologiczne

* analizuje wptyw
rozwoju nauk
biologicznych na rézne
dziedziny zycia

* wyjasnia, czym zajmujg
si¢ rozne dziedziny nauk
biologicznych, np.
bioinformatyka

Uczen:

» wykazuje zwigzek wspotczesnych odkryé
biologicznych z rozwojem metodologii
badan biologicznych

* wyjasnia zwigzek pomiedzy nabyta
wiedza biologiczna

a przygotowaniem do wykonywania
roéznych wspotczesnych zawodow

* odnosi si¢ krytycznie do informacji
pozyskanych

z r6znych zrodel, w tym internetowych

2. Zasady prowadzenia
badan biologicznych

* wymienia metody
poznawania $wiata

* definiuje pojecia
doswiadczenie,
obserwacja, teoria
naukowa, problem
badawczy, hipoteza,
proba badawcza, proba
kontrolna, wniosek

* wymienia etapy badan
biologicznych

*» wskazuje sposoby
dokumentacji wynikow
badan biologicznych

* wskazuje réznice
miedzy obserwacja

a doswiadczeniem

* rozroéznia problem
badawczy od hipotezy
* rozroéznia probe
badawcza od proby
kontrolne;j

* odczytuje 1 analizuje
informacje tekstowe,
graficzne i liczbowe

* odr6znia fakty od opinii

* wyjasnia, na czym
polega roznica migdzy
obserwacja

a doswiadczeniem

« formutuje glowne etapy
badan do konkretnych
obserwacji i doswiadczen
biologicznych

* wyjasnia i omawia
zasady prowadzenia

i dokumentowania badan
* planuje przyktadowa
obserwacje¢ biologiczna

* wykonuje dokumentacje
przyktadowej obserwacji

« analizuje etapy
prowadzenia badan
biologicznych

* ocenia poprawnos¢
zastosowanych procedur
badawczych

* planuje, przeprowadza
i dokumentuje proste
doswiadczenie
biologiczne

* interpretuje i przetwarza
informacje tekstowe,
graficzne, liczbowe

w typowych sytuacjach

« formutuje wnioski

* odnosi si¢ do wynikoéw
uzyskanych przez innych
badaczy

* okresla warunki doswiadczenia

*» wlasciwie planuje obserwacje

i do§wiadczenia oraz interpretuje ich wyniki
* stosuje dwa rodzaje prob kontrolnych

w przeprowadzonych do§wiadczeniach

* wskazuje roznice migdzy danymi
ilo§ciowymi

a danymi jako$ciowymi

3. Obserwacje biologiczne

* wskazuje roznice

* przedstawia zasady

* wyjasnia sposob

» wykonuje samodzielnie

* planuje i przeprowadza nietypowe

mig¢dzy obserwacja mikroskopowania dziatania mikroskopow: preparaty mikroskopowe | obserwacje
makroskopowa * prowadzi samodzielnie optycznego * przeprowadza * na podstawie réznych zdjec,
a obserwacja obserwacje makro- i i elektronowego obserwacj¢ zamieszczonych




mikroskopowa

* wymienia, jakie obiekty
mozna zobaczy¢ gotym
okiem, a jakie przy
uzyciu réznych rodzajow
mikroskopow

* podaje nazwy
elementoéw uktadu
optycznego i uktadu
mechanicznego
mikroskopu optycznego

» wymienia cechy obrazu
ogladanego pod
mikroskopem optycznym
* obserwuje pod
mikroskopem optycznym
gotowe preparaty

mikroskopowe
* oblicza powigkszenie
mikroskopu

* porownuje dziatanie
mikroskopu optycznego
z dziataniem mikroskopu
elektronowego

* wymienia zalety i wady
mikroskopoéw optycznych
oraz elektronowych

* definiuje i stosuje
pojecie zdolnosé
rozdzielcza przy opisie
dziatania r6znych typow
mikroskopow

przygotowanych
preparatow
mikroskopowych

* prawidtowo
dokumentuje wyniki
obserwacji preparatow
mikroskopowych

w literaturze popularno-

-naukowej wskazuje, za pomocg jakiego
mikroskopu uzyskano przedstawiony obraz
oraz uzasadnia swoj wybor

* na podstawie réznych zrodet wiedzy
objasnia zastosowanie mikroskopow

w diagnostyce chorob cztowieka

2. Chemiczne podstawy zycia

1. Sklad chemiczny
organizmow.
Makro- i mikroelementy

* klasyfikuje zwigzki
chemiczne na organiczne
i nieorganiczne

* wymienia zwigzki
budujace organizm

* klasyfikuje pierwiastki
na makroelementy

i mikroelementy

* wymienia pierwiastki
biogenne

* definiuje pojecie
pierwiastki biogenne
* wyjasnia pojecia
makroelementy

i mikroelementy

* wymienia znaczenie
wybranych makro-

I mikroelementow

* przedstawia
hierarchiczno$¢ budowy
organizmoéw na
przyktadzie czlowieka

* omawia znaczenie
wybranych makro-

I mikroelementow

* uzasadnia stusznos¢
stwierdzenia, ze
pierwiastki sg
podstawowymi
sktadnikami organizméw

*» wskazuje kryterium podziatu
pierwiastkow

* na podstawie r6znych zrédet wiedzy
wskazuje pokarmy, ktore sg zrédlem
makro-

i mikroelementow

2. Znaczenie wody dla

* wymienia wlasciwosci

* przedstawia wlasciwosci

* charakteryzuje

» wykazuje zwigzek

* przeprowadza samodzielnie nietypowe

organizmow wody wody wiasciwosci mig¢dzy wlasciwos$ciami dos$wiadczenia dotyczace zmian napigcia
* wymienia funkcje wody | ¢ wyjasnia znaczenie fizykochemiczne wody i wody a jej rola w powierzchniowego wody oraz wlasciwie
dla organizméw wody dla organizmow ich znaczenie dla organizmie interpretuje wyniki
* podaje znaczenie wody organizmow * przedstawia i analizuje
dla organizméw * uzasadnia znaczenie zawartos¢ wody w
wody dla organizmow r6znych narzadach ciata
* okresla, za jakie cztowieka
wlasciwosci wody
odpowiadaja wskazane
zjawiska, np. unoszenie
lodu na powierzchni
wody
3. Weglowodany — « klasyfikuje * okresla kryterium * wskazuje roznice « ilustruje powstawanie * uzasadnia, ze wybrane we¢glowodany
budowa i znaczenie weglowodany na cukry klasyfikacji w budowie miedzy wigzania O- petnia funkcje zapasowsa
proste, dwucukry weglowodanow poszczegdlnymi cukrami | glikozydowego * planuje doswiadczenie majgce na celu

i wielocukry

» wyjasnia, w jaki sposéb

prostymi

* planuje i przeprowadza

wykrycie glukozy i skrobi




* podaje przyktady
cukrow prostych,
dwucukrow

i wielocukrow

* nazywa wigzanie
O-glikozydowe

* wymienia wlasciwosci

powstaje wigzanie
O-glikozydowe

* omawia wystgpowanie
i znaczenie cukrow
prostych, dwucukrow

i wielocukrow

» wskazuje sposoby

* poréwnuje i
charakteryzuje budowe
wybranych cukréw
prostych, dwucukrow

i wielocukrow

doswiadczenie
pozwalajace wykry¢
glukoze w soku

z winogron i skrobig
w bulwie ziemniaka

w materiale biologicznym

cukrow prostych, wykrywania glukozy i
dwucukrow i skrobi
wielocukrow
4. Bialka — budulec zycia | * przedstawia budowe * podaje kryteria * odréznia biatka proste * przedstawia rolg » wykazuje zwigzek budowy biatek z ich
aminokwasow klasyfikacji biatek od ztozonych podstawnika (R) funkcjami w organizmie cztowieka
* podaje nazwe¢ wigzania | * wskazuje wigzanie » wskazuje grupy w aminokwasie
miedzy aminokwasami peptydowe funkcyjne aminokwasow, | e charakteryzuje
* wyro6znia biatka proste * omawia funkcje ktére biorag udziat w przyktadowe biatka w
i zlozone przyktadowych biatek tworzeniu wigzania petnieniu okreslone;j

* podaje przyktady biatek
prostych i ztozonych

* wymienia funkcje biatek
w organizmie cztowieka

peptydowego

funkcji

5. Whasciwosci
i wykrywanie bialek

+ definiuje pojecia
koagulacja

i denaturacja

* wymienia czynniki
wywotujace koagulacje
i denaturacj¢ biatka

* opisuje do§wiadczenie
wplywu jednego

z czynnikow
fizykochemicznych na
biatko

* wyjasnia, na czym
polegaja koagulacja
biatka

i denaturacja biatka

« okres$la warunki, w
ktorych zachodza
koagulacja biatka

i denaturacja biatka

* klasyfikuje czynniki
wywotlujace denaturacje,
dzielac je na czynniki
fizyczne i chemiczne

* zgodnie z instrukcja
przeprowadza
doswiadczenie wplywu
wybranego czynnika na
biatko

* rozréznia koagulacje
biatka od denaturacji
biatka

* planuje do$wiadczenie
wpltywu réznych
czynnikow
fizykochemicznych na
biatko

* poréwnuje proces
koagulacji biatek

z procesem denaturacji
biatek

* wskazuje znaczenie
koagulacji i denaturacji
biatek dla organizméw
* przeprowadza
doswiadczenie dotyczace
wplywu réznych
czynnikow
fizykochemicznych na
biatka

* planuje i przeprowadza do§wiadczenie
wykrywajace biatka
w materiale biologicznym

6. Lipidy — budowa
i Zznaczenie

* klasyfikuje lipidy ze
wzgledu na budowe
czasteczki

* przedstawia budowe
lipidow prostych

i ztozonych

* nazywa wigzanie
estrowe

* podaje réznice miedzy
lipidami prostymi a
lipidami ztozonymi

* odroznia thuszcze
wlasciwe od woskow

* klasyfikuje kwasy
thuszczowe na nasycone
i nienasycone

* charakteryzuje lipidy
proste

i lipidy ztozone

* przeprowadza
doswiadczenie dotyczace
wykrywania obecnos$ci
lipidow w nasionach
stonecznika

* poréwnuje poszczegolne
grupy lipidow

* omawia budowg
fosfolipidow i ich
znaczenie

W rozmieszczeniu w
btonie biologicznej

* wyjasnia zwigzek miedzy budowsa
poszczegolnych lipidow a funkcjami, ktore
petnia w organizmach

* planuje i przeprowadza doswiadczenia
dotyczace wykrywania lipidow

w materiale ro§linnym




* wymienia znaczenie
lipidow

* przedstawia klasyfikacje
lipidow — wskazuje

* wskazuje zwiazek
migdzy obecno$cia

kryterium tego podziatu wigzan podwojnych w

(konsystencja, kwasach tluszczowych

pochodzenie) a wlasciwosciami lipidow
7. Budowa i funkcje * wyroznia rodzaje * charakteryzuje budowe * charakteryzuje budowe * charakteryzuje * podaje przyktady innych nukleotydow niz
kwaséw nukleinowych kwaséw nukleinowych DNA i RNA chemiczng i przestrzenng | podobienstwa i rdznice nukleotydy budujace DNA i RNA

* wymienia elementy
budowy nukleotydu DNA
i RNA

* przedstawia znaczenie
DNA i RNA

* okresla lokalizacje DNA
i RNA w komorkach

* wymienia wigzania
wystepujace w DNA

* definiuje pojecie
replikacja

DNA

» wymienia rodzaje RNA

* wyjasnia, na czym
polega komplementarno$é¢
zasad azotowych

* wymienia inne rodzaje
nukleotydow

» wskazuje wigzania
wystepujace w DNA

* wyjasnia, na czym
polega proces replikacji
DNA

DNA i RNA

* odroznia nukleotydy
budujace DNA od
nukleotydéw budujacych
RNA

w budowie DNA i RNA
* wyjasnia znaczenie
DNA jako no$nika
informacji genetycznej

» wskazuje ATP jako jeden z rodzajow
nukleotydow

3. Komorka

1. Budowa komérki
cukariotycznej

+ definiuje pojecie
komorka

* wyr6znia komorki
prokariotyczne

i eukariotyczne

» wymienia przyktady
komorek
prokariotycznych

i eukariotycznych

* wskazuje na rysunku
i nazywa struktury
komorki eukariotycznej
* rozroznia komorki:

» wskazuje i opisuje
roéznice migdzy
komoérkami
eukariotycznymi

* podaje funkcje réznych
komorek w zalezno$ci od
miejsca ich wystepowania
* rysuje wybrang komorke
eukariotyczng na
podstawie obserwacji
mikroskopowe;j

* buduje model
przestrzenny komorki

* stosuje kryterium
podziatu komorek ze
wzgledu na wystepowanie
jadra komoérkowego

* charakteryzuje funkcje
struktur komorki
eukariotycznej

* poréwnuje komorki
eukariotyczne

* na podstawie
schematow, rysunkow,
zdjec 1 opisoOw wskazuje
struktury komorkowe

* na podstawie
mikrofotografii
rozpoznaje, wskazuje i
charakteryzuje struktury
komorkowe

» wykonuje samodzielnie
i obserwuje nietrwaty
preparat mikroskopowy

* wyjasnia, dlaczego komorki maja
niewielkie rozmiary

* argumentuje i wyjasnia przyczyny roéznic
w budowie

i funkcjonowaniu komorek

» wykazuje zwigzek miedzy budowa
organelli a ich funkcja

zwierzeca, roslinng eukariotycznej
i grzybowa
* wymienia elementy
budowy komorki
eukariotycznej
2. Budowa i znaczenie * nazywa i wskazuje * omawia model budowy | ¢ omawia wlasciwosci * analizuje * planuje i przeprowadza do§wiadczenie
blon biologicznych sktadniki bton btony biologicznej bton biologicznych rozmieszczenie biatek dotyczace transportu substancji przez btony
biologicznych * wyjasnia funkcje bton * charakteryzuje rodzaje i lipidow w btonach biologiczne
* wymienia wlasciwosci biologicznych transportu przez btony biologicznych * wyjasnia, dlaczego btona biologiczna jest
bton biologicznych * wyjasnia roznice migdzy | biologiczne * wyjasnia role i selektywnie przepuszczalna i omawia, jakie

* wymienia podstawowe

transportem biernym

* wyjasnia role blony

wlasciwosci blony

to ma znaczenie dla komorki




funkcje bton
biologicznych

1 krétko je opisuje

* wymienia rodzaje
transportu przez btony
(transport bierny: dyfuzja
prosta i dyfuzja
ulatwiona; transport
czynny, endocytoza i
egzocytoza)

« definiuje pojecia
osmoza, dyfuzja, roztwor
hipotoniczny, roztwor
izotoniczny, roztwor
hipertoniczny

a transportem czynnym

* odr6znia endocytoze od
egzocytozy

« analizuje schematy
transportu substancji
przez blony biologiczne
* stosuje pojecia roztwor
hipertoniczny, roztwor
izotoniczny 1 roztwor
hipotoniczny

* konstruuje tabelg, w
ktorej poréwnuje rodzaje
transportu przez btone
biologiczng

komorkowej

* poréwnuje zjawiska
osmozy i dyfuzji

* przedstawia skutki
umieszczenia komorki
ro$linnej oraz komorki
zwierzgcej w roztworach:
hipotonicznym,
izotonicznym

1 hipertonicznym

» wykazuje zwigzek
miedzy budowg bton a ich
funkcjami

komorkowej

i tonoplastu w procesach
osmotycznych

» wykazuje zwiazek
mig¢dzy budowa blony
biologiczne;j

a pelnionymi przez nia
funkcjami

* planuje doswiadczenie
majace na celu badanie
wplywu roztworow

0 réznym stgzeniu na
zjawisko osmozy

w komorkach roslinnych
* na wybranych
przyktadach wyjasnia
réznice migdzy
endocytoza a egzocytozg

3. Budowa
i rola jadra komérkowego

* definiuje pojecia
chromatyna, chromosom
* podaje budowe jadra
komoérkowego

» wymienia funkcje jadra
komérkowego

* przedstawia budowe
chromosomu

« identyfikuje elementy
budowy jadra
komoérkowego

* okresla sktad chemiczny
chromatyny

* wyjasnia funkcje
poszczegolnych
elementow jadra
komoérkowego

* wymienia i identyfikuje
kolejne etapy upakowania
DNA w jadrze
komoérkowym

* rysuje skondensowany
chromosom i1 wskazuje

* charakteryzuje elementy
jadra komoérkowego

* charakteryzuje budowe
chromosomu

* wyjasnia znaczenie
spiralizacji chromatyny
w chromosomie

» wykazuje zwigzek
mig¢dzy budowa jadra
komérkowego a jego
funkcja w komorce

» dowodzi przyczyn
zawartosci roznej liczby
jader komérkowych

w komorkach
eukariotycznych

« uzasadnia stwierdzenie,
ze jadro komorkowe
odgrywa w komorce role
kierownicza

* uzasadnia znaczenie upakowania DNA w
jadrze komoérkowym

* wyjasnia, jakie znaczenie ma obecno$¢
poréw jadrowych

elementy jego budowy
4. Skladniki cytoplazmy * definiuje pojecie cytozol | * wyjasnia funkcje * wyjasnia, na czym * wyjasnia zwigzek * okresla zalezno$¢ migdzy aktywnoscia
» wymienia sktadniki cytoszkieletu polega funkcjonalne mig¢dzy budowa a funkcja | metaboliczng komorki a iloscig i budowsa

cytozolu

* podaje funkcje cytozolu
* wymienia funkcje
cytoszkieletu

* podaje budowe oraz
funkcje mitochondriow,
siateczki
sroédplazmatycznej,
rybosomoéw, wakuoli,

* charakteryzuje budowe

i funkcje siateczki
sroédplazmatycznej,
rybosomow, wakuoli,
lizosomow, aparatu
Golgiego, mitochondrium
» omawia funkcje systemu
bton
wewnatrzkomorkowych

powigzanie migdzy
rybosomanmi, siateczka
$rdédplazmatyczna,
aparatem Golgiego a
btong komorkowa

» omawia funkcje wakuoli
* wyjasnia, od czego
zalezy liczba i
rozmieszczenie

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

w kompartmentacji
komorki

* wyjasnia znaczenie

mitochondriow

* wyjasnia rol¢ przedziatow komoérkowych
w wytwarzanych przez nie réznych
substancjach, np. enzymach




lizosomow, aparatu

* definiuje

mitochondriow w

lizosomow dla

Golgiego przedzialowos¢ komorce funkcjonowania komorek
(kompartmentacje) * porownuje siateczke organizmu cztowieka, np.
$rodplazmatyczna uktadu odpornosciowego
szorstka « analizuje udziat
z siateczka poszczegolnych organelli
srdédplazmatyczng gltadka | w syntezie i transporcie
* wyjasnia rolg biatek poza komorke
rybosomow
w syntezie bialek
* wyjasnia rol¢ tonoplastu
komorek roslinnych
w procesach
osmotycznych
5. Cykl komoérkowy * definiuje pojecia cykl * wyjasnia rol¢ interfazy * wyjasnia przebieg cyklu | ¢ uzasadnia konieczno$¢ * interpretuje zalezno$¢ miedzy
komorkowy, mitoza, w cyklu zyciowym komérkowego podwojenia ilo§ci DNA wystepowaniem nowotworu a zaburzonym
cytokineza komorki * wskazuje, w jaki sposob | przed podziatem komorki | cyklem komoérkowym
* przedstawia i nazywa « analizuje schemat zmienia si¢ illo§¢ DNA * okresla liczbe
etapy cyklu przedstawiajgcy zmiany w cyklu komorkowym czasteczek
komorkowego ilosci DNA i DNA w komorkach
chromosomow réznych organizmow
w poszczegdlnych w poszczegodlnych fazach
etapach cyklu cyklu komoérkowego
komoérkowego
* charakteryzuje cykl
komoérkowy

6. Znaczenie mitozy,
mejozy i apoptozy

« definiuje pojecia
mejoza, apoptoza

* przedstawia istote
mitozy i mejozy

* przedstawia znaczenie
mitozy i mejozy

* wskazuje réznice
miedzy komorka
haploidalng a komoérka
diploidalng

* opisyje efekty mejozy
* omawia na schemacie
przebieg procesu
apoptozy

* rozroznia po liczbie
powstajacych komorek
mitoz¢ od mejozy

* wskazuje, ktory proces —
mitoza czy mejoza —
prowadzi do powstania
gamet, uzasadnia swoj

wybor

* poréwnuje zmiany
liczby chromosomow w
przebiegu mitozy i
mejozy

* wyjasnia, na czym
polega apoptoza

* przedstawia istotg
roéznicy mi¢dzy mitoza a
mejoza

* okresla znaczenie
apoptozy w prawidlowym
rozwoju organizmow

* wyjasnia zmiany
zawartosci

DNA podczas mejozy

* wyjasnia znaczenie
mitozy i mejozy

* wyjasnia, dlaczego
mejoza jest nazwana
podziatem redukcyjnym

* argumentuje koniecznos$ci zmian
zawartosci DNA podczas mejozy

* wyjasnia zwigzek miedzy rozmnazaniem
plciowym a zachodzeniem procesu mejozy
* argumentuje, ze proces apoptozy jest
wazny dla prawidlowego funkcjonowania
organizmu

4. Metabolizm

1. Kierunki przemian
metabolicznych

« definiuje pojecia
metabolizm, anabolizm,
katabolizm

* wymienia nos$niki
energii

i elektronéw w komorce

* wymienia cechy ATP i
jego znaczenie w
procesach metabolicznych
* przedstawia role
przeno$nikow elektronow
* odrdznia na ilustracji

* wyjasnia roznic¢ migdzy
procesami katabolicznymi
a procesami
anabolicznymi

* charakteryzuje szlak
metaboliczny i cykl

» wykazuje zwigzek
miedzy budowa ATP a
jego rola biologiczng

» wykazuje, ze procesy
anaboliczne i
kataboliczne sg ze soba

* wyjasnia, w jaki sposob

ATP sprzega procesy metaboliczne

* definiuje 1 uzasadnia kryteria podziatu
przemian metabolicznych




* przedstawia budowe
ATP

* podaje funkcje ATP
* definiuje szlak
metaboliczny

i cykl metaboliczny

szlak metaboliczny od
cyklu metabolicznego

metaboliczny
* omawia przemiany ATP
w ADP

powigzane

* poréwnuje przebieg
szlakéw metabolicznych
z przebiegiem cyklow
metabolicznych

2. Budowa i dzialanie
enzymow

* definiuje pojecia:
enzym, katalizator,
kataliza enzymatyczna,
energia aktywacji,
centrum aktywne,
kompleks enzym—substrat
* przedstawia budowe
enzymow

* podaje rolg¢ enzymow
w komorce

* wymienia wlasciwosci
enzymow

* charakteryzuje budowe
enzymow

* omawia wlasciwosci
enzymow

* przedstawia sposob
dziatania enzymow

* wymienia etapy katalizy
enzymatycznej

* przeprowadza
doswiadczenie
wykazujacego wptyw
enzymOw z ananasa na
biatka zawarte w
zelatynie

* wyjasnia znaczenie
ksztattu centrum
aktywnego enzymu dla
przebiegu reakcji
enzymatycznej

* wyja$nia mechanizm
dziatania 1 wlasciwosci
enzymow

* wyjasnia sposob
przyspieszania przebiegu
reakcji chemicznej przez
enzymy

* wyjasnia mechanizm
katalizy enzymatycznej
* rozroznia wlasciwosci
enzymow

* interpretuje wyniki przeprowadzonego
doswiadczenia wykazujacego wpltyw
enzymOw z ananasa na biatka zawarte w
zelatynie

3. Regulacja aktywnoSci
enzymow

+ definiuje pojecia:
inhibitor, aktywator,
ujemne sprzezenie
zwrotne

* wymienia podstawowe
czynniki wplywajace na
szybkos¢ reakcji
enzymatycznych

* podaje role
aktywatorow

1 inhibitorow enzymow
* przedstawia sposoby
regulacji aktywnosci
enzymow

* okresla, na czym polega
inhibicja, aktywacja

i ujemne sprzezenie
zwrotne

* opisuje wpltyw
aktywatorow

i inhibitorow na przebieg
reakcji enzymatycznej

* omawia wpltyw
temperatury, wartosci pH
i stgzenia substratu na
dziatanie enzymow

* przeprowadza
doswiadczenie badajace
wplyw temperatury na
aktywnosc¢ katalazy

* wyjasnia wpltyw stezenia
substratu, temperatury

1 wartosci pH na przebieg
reakcji metaboliczne;j

* poréwnuje mechanizm
dziatania inhibitorow
odwracalnych

z mechanizmem dziatania
inhibitorow
nieodwracalnych

* interpretuje wyniki
doswiadczenia
dotyczacego wplywu
wysokiej temperatury na
aktywnos¢ katalazy

* planuje i przeprowadza
doswiadczenie majace
wykaza¢ wplyw
dowolnego czynnika na
aktywnos¢ enzymu

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

* interpretuje i przewiduje wyniki
doswiadczenia wptywu roznych czynnikow
na aktywnos$¢ enzymow

4. Oddychanie
komorkowe.
Oddychanie tlenowe

+ definiuje pojecie
oddychanie komorkowe
* wymienia rodzaje
oddychania
komoérkowego

* zapisuje reakcje
oddychania tlenowego
* okresla znaczenie
oddychania

* analizuje na podstawie
schematu przebieg
glikolizy, reakcji
pomostowe;j, cyklu
Krebsa

i tancucha oddechowego
* przedstawia rolg
przeno$nikow elektronow
w procesie oddychania

* wskazuje substraty

i produkty
poszczeg6lnych etapow
oddychania tlenowego
» wykazuje zwigzek
migdzy budowa
mitochondrium

a przebiegiem procesu
oddychania tlenowego

* uzasadnia, ze
oddychanie komoérkowe
ma charakter
kataboliczny

* wskazuje miejsca
syntezy ATP w procesie
oddychania tlenowego

* przedstawia zysk
energetyczny z utleniania

* poréwnuje zysk energetyczny

w poszczegdlnych etapach oddychania
tlenowego

* wyjasnia, dlaczego tancuch oddechowy
zachodzi wylgcznie w warunkach
tlenowych




komorkowego dla
funkcjonowania
organizmu

* wymienia etapy
oddychania tlenowego

* lokalizuje etapy
oddychania tlenowego w
komorce

* wymienia czynniki
wplywajace na
intensywnos$¢ oddychania
tlenowego

tlenowego

* omawia czynniki
wplywajace na
intensywno$¢ oddychania
tlenowego

* omawia przebieg
poszczeg6lnych etapow
oddychania tlenowego

jednej czasteczki glukozy
w trakcie oddychania
tlenowego

» wykazuje zwiazek
miedzy liczba i budowa
mitochondriow

a intensywnoscia
oddychania tlenowego

5. Procesy beztlenowego
uzyskiwania energii

+ definiuje pojecie
fermentacja

* wymienia rodzaje
fermentacji

* wymienia organizmy
przeprowadzajace
fermentacje

» okresla lokalizacje
fermentacji w komorce
i ciele cztowieka

* nazywa etapy
fermentacji

* podaje zastosowanie
fermentacji w zyciu
codziennym

* odroznia fermentacje
mleczanowsg od
fermentacji alkoholowe;j
* przedstawia przebieg
poszczegolnych etapow
fermentacji mleczanowe;j
» omawia wykorzystanie
fermentacji mleczanowe;j
i alkoholowej w zyciu
cztowieka

* wyjasnia przebieg
poszczegblnych etapow
fermentacji mleczanowej
* poréwnuje i wyjasnia
roéznicg migdzy zyskiem
energetycznym

w oddychaniu tlenowym
a zyskiem energetycznym
fermentacji mleczanowej
* okresla warunki
zachodzenia fermentacji

* przedstawia rdznice

w przebiegu fermentacji
mleczanowej i
alkoholowe;j

* wskazuje miejsce i rolg
przeno$nikow elektrondw
w procesie fermentacji

* poréwnuje drogi
przemian

pirogronianu w
fermentacji

i w oddychaniu tlenowym
* poréwnuje oddychanie
tlenowe z fermentacja
mleczanowa

* tworzy i omawia
schemat przebiegu
fermentacji

* wyjasnia, dlaczego utlenianie tego samego
substratu energetycznego

w warunkach tlenowych dostarcza wigcej
energii niz w warunkach beztlenowych

* wyjasnia, dlaczego

w erytrocytach zachodzi fermentacja
mleczanowa,

a nie oddychanie tlenowe

6. Inne procesy
metaboliczne

» wymienia sktadniki
pokarmowe jako zrodta
energii

* definiuje pojecia
glukoneogeneza,
glikogenoliza

» wskazuje miejsce i zarys
przebiegu przemian
biatek

1 thuszczo6w w organizmie
cztowieka

* wyjasnia, na czym
polegaja
glukoneogeneza

i glikogenoliza

* przedstawia rolg
sktadnikéw pokarmowych
jako zrodta energii

» okre$la warunki 1
potrzebg zachodzenia w
organizmie czlowieka
glikogenolizy

i glukoneogenezy

* podaje znaczenie
procesu utleniania
kwasow thuszczowych

* omawia znaczenie
utleniania kwasow
thuszczowych

* na podstawie schematow
omawia przebieg
utleniania kwasow
thuszczowych, przemian
biatek

i glukoneogenezy

* wyjasnia, w jakich
sytuacjach dochodzi do
przemian ttuszczow

i biatek w komorkach
cztowieka

* wyjasnia réznic¢
migdzy glikoliza a
glukoneogeneza

* wyjasnia przebieg
rozktadu biatek, cukrow i
thuszezow

» okresla znaczenie
acetylo-CoA w przebiegu
roéznych szlakow
metabolicznych

* wyjasnia, w jaki sposob
organizm pozyskuje
energie ze sktadnikow
pokarmowych

* na podstawie schematu

» wykazuje zwigzek miedzy procesami
metabolicznymi

(utleniania kwasow thuszczowych,
glukoneogenezy, glikogenolizy)

a pozyskiwaniem energii przez komorke




miedzy

glikogenoliza,

thuszczowych

przemian metabolicznych
okresla powigzania

glukoneogeneza,

oddychaniem tlenowym
oraz utlenianiem kwasow

Poziom wymagan

Temat ocena ocena ocena ocena ocena
dopuszczajaca dostateczna dobra bardzo dobra celujaca
1. Organizm czlowieka jako funkcjonalna calo$¢

1. Hierarchiczna budowa
organizmu czlowieka

Uczen:

e przedstawia hierarchiczng
budowe organizmu

o definiuje pojecia: komorka,
tkanka, narzqd, uktad
narzqdow, organizm

Uczen:

e omawia glowne funkcje
poszczegodlnych uktadow
narzadow

e przedstawia podstawowe
powigzania funkcjonalne

Uczen:

¢ wykazuje zwigzek budowy
narzadow z petnionymi
przez nie funkcjami

e przedstawia powigzania
funkcjonalne miedzy

Uczen:

e dowodzi, ze ciato
czlowieka stanowi
wielopoziomowg strukture

® podaje na podstawie
réznych zrodet wiedzy

Uczen:

® przedstawia
argumenty
potwierdzajace teze,
ze mi¢dzy narzadami

¢ wymienia nazwy uktadow migdzy narzadami narzagdami w obrgbie przyklady narzadow w obrebie
narzadow w obrebie poszczegodlnych poszczego6lnych uktadow wspolpracujacych ze soba poszczegblnych
e rozpoznaje na ilustracjach uktadow e przedstawia powigzania i wyja$nia, na czym uktadow istnieja
poszczegoblne elementy e przedstawia podstawowe funkcjonalne migdzy polega ich wspoélpraca powiazania
organizmu powigzania funkcjonalne uktadami narzadow funkcjonalne
e wymienia gtéwne funkcje migdzy uktadami narzadow w obrebie organizmu
poszczegodlnych uktadow w obrebie organizmu e wyja$nia mechanizmy
narzadow e charakteryzuje poszczegolne warunkujace homeostaze
o definiuje pojecie uktady narzadow
homeostaza e wymienia parametry istotne
W utrzymywaniu
homeostazy
2. Tkanki: nablonkowa, Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
migsniowa i nerwowa o klasyfikuje tkanki zwierzgce | o rozpoznaje tkanki: ¢ wykonuje schematyczne o wykazuje zwiazek miedzy | e ustala, ktore
o przedstawia budowe i role nabtonkowsg, mi¢$niowa, rysunki tkanek zwierzecych budowg tkanek a elementy tkanek:

tkanek: nabtonkowej,
mig$niowej i nerwowe;j

e rozpoznaje na schematach
tkanki: nabtonkows,
mig$niowa
1 nerwowa

nerwowg podczas
obserwacji preparatow pod
mikroskopem, na
schematach,
mikrofotografiach
przedstawiajacych obraz
spod mikroskopu
oraz na podstawie opisu

e klasyfikuje tkanki na

e charakteryzuje nabtonki pod
wzgledem budowy, roli i
miejsca wystgpowania

e porownuje tkanke
mie$niowa gladka z tkanka
poprzecznie prazkowana
serca oraz tkanka
poprzecznie prazkowang
szkieletowa pod wzgledem

petnionymi przez nie
funkcjami

® rozpoznaje
na podstawie obserwacji
mikroskopowych tkanki:
nabtonkowa, migsniowa i
nerwowsa
oraz poréwnuje je
pod wzgledem budowy

nabtonkowej,
mig$niowej

i nerwowej $wiadcza
o ich przystosowaniu
do petlionych
funkcji, oraz
potwierdza swoje
zdanie argumentami




podstawie ksztattu i liczby
warstw komorek
oraz petnionych funkcji

e charakteryzuje tkanke
mig$niowq: przedstawia jej
rodzaje, budowe, sposob

budowy

i sposobu funkcjonowania
e wskazuje réznice migdzy

tkankami: nerwowa,

mie$niowa i nabtonkowa
e dostrzega oraz omawia

i funkcji

e uzasadnia, Ze istnieje
korelacja migdzy
funkcjonowaniem
neuronow
a funkcjonowaniem

funkcjonowania podobienstwa i roznice komoérek glejowych
e charakteryzuje tkanke miedzy neuronami
nerwowa a komérkami glejowymi
3. Tkanka taczna Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
o przedstawia budowe i rolg ¢ podaje kryteria podziatu e charakteryzuje tkanki fagczne | e porownuje rodzaje tkanki | e ustala, ktore
tkanki tacznej tkanki tacznej wlasciwe pod wzgledem facznej elementy tkanki

e wymienia przyktady
wystepowania tkanki tacznej
w ciele cztowieka

® wymienia nazwy rodzajow
tkanki facznej

e charakteryzuje tkanke
taczna z uwzglednieniem
kryteriow jej podziatu

e wymienia przyktady tkanek
facznych: wilasciwych,

budowy, roli
1 wystepowania

e okresla, z ktorych tkanek
wlasciwych sg zbudowane

narzady wystepujace

o wykazuje zwigzek mi¢dzy
budowsg danego rodzaju
tkanki tacznej a petniong
przez t¢ tkanke funkcja

o charakteryzuje rodzaje

facznej $wiadcza

0 jej przystosowaniu
do petnionej funkc;ji,
oraz potwierdza
swoje zdanie

e omawia budowe tkanki podporowych i ptynnych w organizmie czlowieka tkanki tgcznej wlasciwej argumentami
chrzestnej 1 tkanki kostnej e omawia kryteria podziatu
o charakteryzuje budowe tkanki tacznej ptynnej
i funkcje osocza oraz
elementéw morfotycznych
krwi
2. Skoéra — powloka ciala
4. Budowa i funkcje skory Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
. Wymienia nazwy warstw . opisuje funkcje skory . opisuje funkcje . wykazuje zwigzek miedzy | . wyjasnia mechanizm
skory . charakteryzuje gruczoty poszczegolnych wytwordw budowa syntezy witaminy D;
. podaje nazwy elementow skory naskorka a funkcjami skory . wyjasnia, dlaczego
skory . przedstawia znaczenie skory | . opisuje zalezno$¢ miedzy . poréwnuje poszczegolne osoby mieszkajace na
. wymienia funkcje skory w termoregulacji budowa a funkcjami skory warstwy skory pod state w Polsce sa
. wymienia nazwy wytworow . analizuje rolg skory jako wzgledem budowy narazone na
naskorka narzgdu zmystu 1 funkcji niedobory witaminy

. wskazuje na role skory
w termoregulacji

D;

5. Choroby i higiena skory

Uczen:

* wyjasnia, czym zajmuje si¢
dermatologia

e wymienia rodzaje chorob
skory

e wymienia czynniki
chorobotworcze bedace
przyczynami wybranych
chorob skory

e przedstawia zasady

Uczen:

e przedstawia najwazniejsze
informacje dotyczace badan
diagnostycznych choréb
skory

¢ wyjasnia, dlaczego nalezy
dbac o skore

e wymienia zasady higieny
skory

o klasyfikuje

Uczen:

¢ wyjasnia, czym sg alergie
skorne, grzybice
i oparzenia

e omawia zaburzenia
funkcjonowania gruczotow
lojowych

e omawia przyczyny
zachorowan na czerniaka, a
takze diagnostyke, sposob

Uczen:

e ocenia wplyw nadmiaru
promieniowania UV
na skore

e uzasadnia stwierdzenie, ze
czerniak jest grozna
chorobg wspotczesnego
Swiata

Uczen:

¢ wyjasnia, na czym
polega fotostarzenie
si¢ skory

e analizuje
1 przedstawia
na podstawie
literatury
uzupelniajacej
wplyw stresu oraz




profilaktyki wybranych i charakteryzuje wybrane leczenia i profilaktyke tej ilosci snu
choroéb skory choroby skory choroby na prawidlowe
funkcjonowanie
skory
3. Uklad ruchu
8. Ogoblna budowa i funkcje Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
szkieletu e rozrdznia cze$¢ czynng e rozpoznaje elementy ¢ wyjasnia zwigzek migdzy e wymienia czynniki ¢ wyjasnia, dlaczego
i cze$¢ bierna aparatu ruchu szkieletu osiowego, budowa kosci a jej wplywajace szkielet czlowieka

o wymienia funkcje szkieletu szkieletu obrgczy wlasciwosciami na przebudowg kosci jest zbudowany
e podaje nazwy gtéwnych i szkieletu konczyn mechanicznymi o okresla, ktore wiasciwosci przede wszystkim
kosci tworzacych szkielet e rozroznia kosci ze wzgledu | e poréwnuje tkanke kostng kosci wynikajg z ich z tkanki kostnej
czlowieka na ich ksztatt z tkankg chrzgstng budowy tkankowe;j
¢ opisuje budowe kosci o wykazuje zwigzek migedzy
dtugiej budowa kosci
a pelnionymi przez nie
funkcjami
9. Rodzaje potaczen kosci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e wymienia rodzaje potaczen | e identyfikuje typy potaczen e charakteryzuje potaczenia ¢ klasyfikuje stawy ze e porownuje zakres
Scistych kosci na schemacie kosci wzgledu na zakres ruchow, ktoéry mozna

i ruchomych kosci
e wymienia rodzaje stawow
e wskazuje na schemacie
elementy stawu

przedstawiajacym szkielet i
podaje przyktady tych
potaczen

e przedstawia rodzaje
potaczen Scistych

e omawia budowe stawu

e rozpoznaje rodzaje stawow

e omawia funkcje
poszczegodlnych elementow
stawu

wykonywanych ruchow i
ksztatt powierzchni
stawowych

e pordéwnuje stawy pod
wzgledem zakresu
wykonywanych ruchow i

wykonywac w
obrebie stawow:
biodrowego,
barkowego,
kolanowego

i obrotowego

ksztattu powierzchni (migdzy pierwszym
stawowych a drugim kregiem
kregostupa)
i wyjasnia
zaobserwowane
réznice, odwotujac
si¢ do budowy tych
stawow
10. Szkielet osiowy i szkielet Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
konczyn e wymienia nazwy elementow | e rozpoznaje na schemacie e charakteryzuje funkcje e omawia rol¢ chrzastek e przedstawia
szkieletu osiowego i podaje ko$ci moézgoczaszki szkieletu osiowego w budowie klatki argumenty

ich funkcje
e wymienia nazwy kosci
budujacych klatke piersiowa
e dzieli ko$ci czaszki na te,
ktére tworza mozgoczaszke,
inate,
z ktorych sktada si¢
twarzoczaszka

i twarzoczaszki

e rozpoznaje na schemacie
kosci klatki piersiowej

e rozroznia i charakteryzuje
odcinki kregostupa

e wyjasnia znaczenie
naturalnych krzywizn
kregostupa i wskazuje na

e wyjasnia zwiagzek migdzy
budowa a funkcjami czaszki

e wskazuje réznice mi¢dzy
budowa oraz funkcjami
twarzoczaszki
1 moézgoczaszki

e poréwnuje budowe
konczyny goérnej z budowa

piersiowej

® rozpoznaje
na schemacie
i poréwnuje kregi
znajdujace si¢
w réznych odcinkach
kregosthupa

® rozpoznaje

potwierdzajace teze,
ze wystgpowanie
wielu mniejszych
kosci jest
korzystniejsze dla
organizmu niz
wystepowanie kilku
kosci duzych

e i dlugich




¢ podaje nazwy odcinkow
kregosthupa

e wymienia nazwy kosci
obreczy barkowe;j
i obrgczy miedniczne;j

e wymienia nazwy kosci
konczyny gornej
i konczyny dolnej

¢ podaje nazwy krzywizn
kregosthupa

o okresla role krzywizn
kregostupa

schemacie, w ktorych
miejscach si¢ one znajduja
e rozpoznaje na schemacie
kosci obreczy barkowe;j
i obrgczy miedniczej
e rozpoznaje na schemacie
kosci konczyny gornej
i konczyny dolnej

konczyny dolnej

¢ wykazuje zwigzek budowy
odcinkoéw kregostupa
z pelnionymi przez nie
funkcjami

¢ wykazuje zwigzek budowy
konczyn z pelnionymi przez
nie funkcjami

na schemacie
oraz klasyfikuje
i charakteryzuje
poszczegolne zebra
* wyjasnia znaczenie zatok

e wyjasnia znaczenie
réznic w budowie
miednicy u kobiet
1umegzezyzn

11. Budowa i funkcjonowanie
miegsni szkieletowych

Uczen:

e podaje nazwy
podstawowych migsni

e wymienia funkcje migsni

o przedstawia budowe migénia
szkieletowego

o definiuje pojecie sarkomer

e wymienia rodzaje tkanek
migsniowych

e przedstawia budowe tkanek
mig$niowych

o przedstawia antagonistyczne
dziatanie mig$ni

e wymienia zrodla energii

Uczen:

e porownuje rodzaje tkanek
mi¢$niowych pod wzglgdem
budowy
i funkcji

e rozpoznaje najwazniejsze

migsnie szkieletowe

okresla funkcje migsni

szkieletowych wynikajace z

ich potozenia

omawia budowg sarkomeru

wyjasnia, na czym polega

mechanizm skurczu mig¢$nia
szkieletowego

Uczen:

e wykazuje zwigzek budowy
tkanki mig$niowej
z funkcja petniong przez t¢
tkanke

e analizuje molekularny
mechanizm skurczu migsnia

e omawia warunki
prawidlowej pracy migsni

e omawia przemiany
biochemiczne zachodzace
podczas dlugotrwatej pracy
miegsnia

e okresla rolg¢ mioglobiny

Uczen:

e klasyfikuje migsnie
ze wzgledu na
wykonywane czynnos$ci

e wyjasnia, na czym polega
antagonistyczne dziatanie
migsni

Uczen:

¢ uzasadnia, Ze mi¢$nie
szkieletowe maja
budowe
hierarchiczng

o wykazuje zwigzek
miedzy budowa
mig$nia
a mechanizmem jego
skurczu

e wyjasnia mechanizm
skurczu migénia na
poziomie miofibryli
oraz rolg jonow

niezqunej do skurczu e okresla, WjakICh warunkach Wapnia 1ATP w tym
mieénia w mig¢$niach powstaje kwas procesie
mlekowy
12. Higiena i choroby uktadu Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
ruchu e wymienia sktadniki e rozrdznia urazy e omawia przyczyny i skutki e omawia sposoby e wyjasnia, w jaki
pokarmowe, ktére maja mechaniczne szkieletu wad kregostupa zapobiegania osteoporozie sposob transfuzja

pozytywny wplyw na stan
uktadu ruchu

o dostrzega znaczenie
utrzymywania prawidlowe;j
postawy ciata

e rozpoznaje wady postawy
na schematach lub
na podstawie opisu

® wymienia przyczyny
powstawania wad postawy

e przedstawia przyczyny
ptaskostopia

e wymienia cechy
prawidtowej postawy ciata

e charakteryzuje choroby
uktadu ruchu

¢ wykazuje, ze codzienna
aktywnos¢ fizyczna wplywa
korzystnie na uktad ruchu

e wymienia sktadniki diety
niezbedne do prawidtowego
funkcjonowania uktadu
ruchu

e wyjasnia, kiedy warto

e omawia przyczyny i skutki
ptaskostopia

e omawia przyczyny oraz
sposoby diagnozowania
i leczenia osteoporozy

¢ wyjasnia wptyw dopingu na
organizm czlowieka

o wykazuje, ze dtugotrwate
przebywanie w pozycji
siedzacej jest niezdrowe dla
uktadu ruchu

e wskazuje przyczyny
zmian zachodzacych w
uktadzie ruchu na skutek
osteoporozy

o przewiduje skutki
niewlasciwego
wykonywania ¢wiczen
fizycznych

e omawia dzialanie
wybranych grup srodkow
dopingujacych

krwi u sportowcow
moze wptynac na
uzyskiwanie przez
nich lepszych
wynikéw oraz jakie
skutki zdrowotne
wywotluje ten rodzaj
dopingu

e przedstawia
argumenty
przemawiajace
za stosowaniem




e wymienia podstawowe
urazy mechaniczne uktadu
ruchu

stosowac suplementy diety
¢ przedstawia metody
zapobiegania wadom

manipulacji
genetycznych
u sportowcow

e wymienia choroby uktadu postawy w celu uzyskiwania
ruchu przez nich lepszych
e dowodzi korzystnego wynikoéw oraz
wplywu ¢wiczen fizycznych argumenty przeciw
na zdrowie stosowaniu takich
o definiuje pojecie doping manipulacji
4. Uklad pokarmowy
15. Organiczne sktadniki Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
pokarmowe ® wymienia nazwy e rozrdznia budulcowe e porownuje pokarmy e przewiduje skutki diety e poréwnuje wartos$¢
sktadnikow pokarmowych i energetyczne sktadniki pelnowartosciowe weganskiej energetyczng biatek z
e wymienia przyktady pokarmowe z pokarmami e porownuje zawartos¢ warto$cia
produktow spozywczych e omawia role sktadnikow niepetnowarto$ciowymi biatek w poszczegbdlnych energetyczng
bogatych w poszczegolne pokarmowych ¢ wskazuje czynniki produktach weglowodanow
sktadniki pokarmowe W organizmie decydujace o wartosci e przewiduje skutki 1 thuszczow

e wymienia podstawowe

¢ podaje roznice migdzy

odzywczej pokarmow

niedoboru i nadmiaru

* wyjasnia zalezno$¢

funkcje poszczegdlnych biatkami e klasyfikuje weglowodany na poszczegdlnych migdzy stosowang
sktadnikéw pokarmowych petnowarto§ciowymi przyswajalne i sktadnikéw odzywczych dieta
e definiuje poj¢cia blonnik, a biatkami nieprzyswajalne o wyjasnia, ze a zapotrzebowaniem
NNKT niepetnowarto$ciowym w przypadku stosowania organizmu na
¢ podaje funkcje btonnika e definiuje pojecia: diety bez biatka poszczegolne
aminokwasy egzogenne, zwierzegcego bardzo sktadniki pokarmowe
aminokwasy endogenne wazne dla zdrowia jest e uzasadnia znaczenie
¢ podaje przyktady spozywanie dostarczania do
aminokwasow endogennych urozmaiconych positkow organizmu kwasow
bogatych omega-3 i omega-6
1 aminokwasow w biatko roslinne we whasciwych
egzogennych proporcjach
¢ wyjasnia znaczenie NNKT
dla zdrowia cztowieka
e wymienia kryteria podziatu
weglowodanow
¢ wyjasnia znaczenie blonnika
pokarmowego
w diecie
16. Rola witamin. Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Nieorganiczne sktadniki e definiuje pojgcia: witamina, | e wyjasnia zasady klasyfikacji | e omawia skutki niedoboru ¢ wyjasnia, jakie znaczenie | e analizuje zaleznoS$ci
pokarmowe hiperwitaminoza, i nazewnictwa witamin i nadmiaru wybranych maja antyutleniacze dla mi¢dzy uwodnieniem
hipowitaminoza e wymienia nazwy pokarmow witamin w organizmie prawidlowego organizmu
1 awitaminoza, bilans wodny bedacych Zrédlami witamin cztowieka funkcjonowania a tempem
e wymienia nazwy witamin rozpuszczalnych e podaje przyktady organizmu metabolizmu

rozpuszczalnych w

w tluszczach i w wodzie

naturalnych antyutleniaczy,

e omawia znaczenie

e okresla na podstawie




thuszczach i witamin
rozpuszczalnych w wodzie

e wymienia gtéwne zrodia
witamin

e wymienia podstawowe
funkcje poszczegolnych
witamin

¢ wymienia skutki niedoboru
wybranych witamin

¢ podaje kryteria podziatu
sktadnikéw mineralnych

® wymienia nazwy
makroelementow
i mikroelementow

e wymienia funkcje wody
W organizmie

e omawia funkcje witamin
rozpuszczalnych
w tluszczach i w wodzie

e wymienia przyczyny
awitaminozy
1 hipowitaminozy

e omawia znaczenie
sktadnikéw mineralnych dla
organizmu

e omawia znaczenie wody dla
organizmu

ktérymi sa niektore
witaminy (A, C, E)

e omawia znaczenie
wybranych makro-
i mikroelementow

e omawia objawy niedoboru
wybranych
makroelementow
i mikroelementow

¢ wyjasnia, na czym polega
mechanizm regulacji bilansu
wodnego cztowieka

witamin jako naturalnych
antyutleniaczy

¢ uzasadnia zwigzek migdzy
wlasciwosciami a
funkcjami wody

® wyjasnia, dlaczego
dodawanie tluszczow
(oliwy lub oleju) do
warzyw ma wplyw na
przyswajalnos$¢ witamin

literatury zdrowotne
konsekwencje
spozywania
nadmiernej ilosci soli
kuchenne;j

17. Budowa i funkcje uktadu
pokarmowego

Uczen:

e wyr6znia w uktadzie
pokarmowym przewod
pokarmowy i gruczotly
trawienne

e wymienia nazwy odcinkow
przewodu pokarmowego
i gruczotow trawiennych

¢ podaje funkcje jamy ustnej,
gardta, przetyku, zotadka i

Uczen:

e wyjasnia, na czym polega
trawienie pokarmow

¢ wyjasnia role jezyka
i gardta w potykaniu
pokarmu

e wyjasnia, jaka rol¢ odgrywa
$lina wydzielana przez
$linianki

e wymienia odcinki jelita

Uczen:

e wyjasnia role zofci
w trawieniu thuszczéw

e omawia dziatanie enzymow
trzustkowych
i enzymow jelitowych

e omawia budowe kosmkow
jelitowych

¢ analizuje mechanizm
wchianiania sktadnikow

Uczen:

e omawia mechanizm
potykania pokarmu

e charakteryzuje funkcje
gruczotdéw btony Sluzowe;j
zotadka

® wyjasnia, dlaczego
wystgpowanie
mikrobiomu ma duze
znaczenie dla

Uczen:

e poroéwnuje sktad
i role wydzielin
produkowanych
przez $linianki,
watrobe
i trzustke

e wyjasnia, dlaczego
przewo6d pokarmowy
musi mie¢ ztozona

Jelit cienkiego pokarmowych prawidtowego budowe
o przedstawia budowe e omawia funkcje watroby e omawia znaczenie funkcjonowania
i rodzaje zgbow i trzustki w trawieniu mikrobiomu dla organizmu
e przedstawia znaczenie pokarmow prawidlowego
ruchéw perystaltycznych e wymienia skfadniki soku funkcjonowania organizmu
¢ podaje funkcje zoladka trzustkowego oraz soku
i dwunastnicy jelitowego
¢ podaje funkcje $linianek, ¢ wyjasnia funkcje kosmkow
watroby 1 trzustki jelitowych
e przedstawia funkcje jelita e omawia funkcje jelita
cienkiego i jelita grubego grubego
e przedstawia funkcje e wymienia funkcje
kosmkow jelitowych mikrobiomu
¢ wskazuje miejsca
wchlaniania pokarmu
18. Procesy trawienia i Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
wchtaniania e definiuje pojgcia: trawienie, | ® wskazuje substraty, e opisuje procesy trawienia e charakteryzuje etapy e planuje

enzymy trawienne

produkty oraz miejsca

i wchlaniania cukrow, bialek

trawienia poszczegolnych

i przeprowadza




e wymienia najwazniejsze
enzymy trawienne

e okresla, w ktorych
miejscach przewodu
pokarmowego dziataja
enzymy trawienne,
i podaje funkcje tych
enzymow

o okresla lokalizacje o$rodka
glodu i oérodka sytosci

dziatania enzymow
trawiennych

e omawia procesy trawienia
zachodzace w jamie ustnej,
zotadku 1 jelicie

¢ wyjasnia mechanizm
wchtaniania produktow
trawienia w kosmkach
jelitowych

oraz tluszczow

e omawia przebieg
doswiadczenia badajacego
wptyw pH roztworu na
trawienie skrobi przez
amylaze §linowa

e wyjasnia, jaka rolg
odgrywajg osrodek glodu
i o§rodek sytosci

sktadnikow pokarmowych

w przewodzie
pokarmowym

e analizuje wplyw odczynu
roztworu na trawienie
biatek

* wyjasnia, co si¢ dzieje z
wchlonietymi produktami
trawienia

e wyjasnia mechanizm
dziatania o$rodka glodu i
osrodka sytosci

doswiadczenie,
ktérym mozna
sprawdzi¢ wptyw
czynnikow
chemicznych lub
fizycznych na
aktywno$¢
enzymatyczng
amylazy Slinowe;j
trawigcej skrobig
oraz formutuje
wnioski na podstawie
uzyskanych wynikow

e wyjasnia, dlaczego
produkty trawienia
thuszczow sg
wchtaniane do
naczyn
limfatycznych, a nie
do naczyn
krwiono$nych

e dowodzi, ze na
odczuwanie glodu i
sytosci moga
wptywac roézne
czynniki, np. stres

19. Zasady racjonalnego
odzywiania si¢

Uczen:

e definiuje pojecie bilans
energetyczny

® podaje, jakie jest
zapotrzebowanie
energetyczne czlowieka
w zaleznosci od wieku
(w kcal)

e opisuje piramid¢ zdrowego
zywienia i stylu zycia

o wskazuje, ze wielko$¢ porcji
i proporcje sktadnikow
positkéw sg elementem
racjonalnego odzywiania

e wymienia podstawowe
przyczyny i skutki otytosci

e oblicza wskaznik masy ciala
(BMI)

Uczen:

e wyjasnia, czym sa bilans
energetyczny dodatni
i bilans energetyczny
ujemny

e charakteryzuje zasady
racjonalnego odzywiania si¢

e przedstawia argumenty
potwierdzajace,
ze spozywanie nadmiaru
soli i stodyczy jest
szkodliwe dla organizmu

e charakteryzuje przyczyny
i skutki otytosci

Uczen:

¢ oblicza wskaznik BMI dla
0s0b obu ptci w réznym
wieku i okresla, czy te
osoby maja nadwage, czy
niedowage

e analizuje piramide
zdrowego zywienia i stylu
zycia i przedstawia
zalecenia dotyczace
proporcji sktadnikow
pokarmowych
w spozywanych positkach

e wyjasnia réznice migdzy
bulimig a anoreksja

Uczen:

e opracowuje jednodniowy
jadlospis zgodny
z zasadami racjonalnego
odzywiania si¢

o przedstawia skutki
otytosci u mtodych oséb

o charakteryzuje otylo$§¢
brzuszna i posladkowo-
-udowg oraz dowodzi ich
negatywnego wpltywu na
zdrowie

Uczen:

e przedstawia pigé
propozycji dziatan,
ktorych podjecie
pozwoliloby
zmniejszy¢ ryzyko
wystapienia otyltosci
u nastolatkéw




wymienia podstawowe
zaburzenia odzywiania
(bulimia, anoreksja)

20. Choroby uktadu
pokarmowego

Uczen:

podaje podstawowe metody
diagnozowania chordb
uktadu pokarmowego
(badanie krwi, katu, USG
jamy brzusznej)
klasyfikuje choroby uktadu
pokarmowego na
pasozytnicze, wirusowe

i bakteryjne

wymienia nazwy chorob
pasozytniczych

i podaje nazwy pasozytow
(tasiemiec, glista ludzka,

Uczen:

e wymienia przyczyny

i objawy chordb
pasozytniczych uktadu
pokarmowego

e wymienia i opisuje wybrane

wirusowe choroby
przewodu pokarmowego,
m.in. WZW typu A, BiC

e wymienia nazwy innych

chordb uktadu
pokarmowego: zespot ztego
wchlaniania, choroba
Crohna, choroby

Uczen:

e charakteryzuje podstawowe
metody diagnozowania
chorob uktadu
pokarmowego

e wymienia objawy chorob
bakteryjnych, wirusowych i
pasozytniczych oraz metody
profilaktyki tych chorob

Uczen:

e rozpoznaje choroby
uktadu pokarmowego na
podstawie
charakterystycznych
objawow

e omawia szczegotowo
metody diagnozowania
chorob uktadu
pokarmowego:
gastroskopi¢
1 kolonoskopig

e dowodzi, ze wlasciwa
profilaktyka odgrywa

Uczen:

e przedstawia
argumenty
potwierdzajace teze,
ze choroby
bakteryjne
i wirusowe mogg
mie¢ wplyw na
powstawanie, wzrost
i rozwo6j komorek
nowotworowych
uktadu pokarmowego

e przeprowadza debate
na temat diety

owsik ludzki, wtosien krety) nowotworowe (rak zotadka, ogromng role bezglutenowej
e wymienia bakteryjne rak jelita grubego) w walce z chorobami z wykorzystaniem
i wirusowe choroby uktadu uktadu pokarmowego materiatow
pokarmowego pochodzacych
¢ podaje sposoby z roznych zrodet
zapobiegania chorobom popularnonaukowych
uktadu pokarmowego i naukowych
5. Uklad oddechowy
23. Budowa i funkcjonowanie | Uczen. Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
uktadu oddechowego e wymienia nazwy elementow | e wyjasnia roéznice miedzy e wyjasnia zaleznosci migdzy | e wymienia czynniki e wykazuje, ze
budujacych uktad wymiang gazowsa budowa poszczegodlnych decydujace wymiana gazowa

oddechowy i wskazuje, ze
sktada si¢ on z drog
oddechowych oraz ptuc
wymienia funkcje
poszczeg6lnych elementow
uktadu oddechowego
czlowieka

a oddychaniem
komorkowym

e omawia funkcje gto$ni

i nagto$ni

e omawia zwigzek migdzy

budowg a funkcja ptuc

¢ wyjasnia zwigzek miedzy

odcinkow uktadu
oddechowego a ich
funkcjami

e omawia proces powstawania
glosu

0 wysokosci
i nat¢zeniu glosu

oraz oddychanie
komorkowe
umozliwiaja
funkcjonowanie
organizmu

¢ podaje argumenty
potwierdzajace duze

¢ lokalizuje na schematach budowg pecherzykdw znaczenie naglosni
poszczegolne elementy plucnych a wymiang podczas potykania
uktadu oddechowego gazowy pokarmu
24. Wentylacja i wymiana Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

gazowa

przedstawia mechanizm
wentylacji ptuc

definiuje pojecia: catkowita
pojemnos¢ ptuc, pojemnosé

¢ wyjasnia, na czym polega

mechanizm wentylacji ptuc

e poréwnuje mechanizm

wdechu z mechanizmem

e przeprowadza
doswiadczenie wykazujace
dziatanie przepony

e wskazuje czynniki

o wykazuje zwigzek miedzy
budowa hemoglobiny a jej
rola w transporcie gazow

e omawia mechanizm

e omawia wplyw
r6znych czynnikow
na wigzanie
i oddawanie tlenu




zyciowa pluc

¢ podaje lokalizacj¢ osrodka
oddechowego i opisuje jego
dziatanie

e poréwnuje sktad powietrza

wydechu

e omawia mechanizm
wymiany gazowej
zewnetrznej 1 mechanizm
wymiany gazowej

wplywajace na wigzanie
i oddawanie tlenu przez
hemoglobing

e omawia transport dwutlenku
wegla

regulacji czgstosci
oddechow

e wyjasnia mechanizm
wymiany gazowej
w phlucach

przez hemoglobing
e wyjasnia, w jaki
sposob cisnienie
atmosferyczne
wplywa na wymiane

wdychanego wewnetrznej w organizmie czlowieka i w tkankach na podstawie gazowa
ze sktadem powietrza e wskazuje r6znice miedzy gradientu ci$nien e przewiduje skutki
wydychanego catkowitg a zyciowa parcjalnych tlenu 1 wplywu zbyt

e wyjasnia znaczenie pojemnoscia ptuc dwutlenku wegla niskiego i zbyt
przepony i migsni e omawia role krwi wysokiego ci$nienia
miedzyzebrowych W transporcie gazow atmosferycznego na
w wentylacji ptuc oddechowych — tlenu prawidtowe

e wymienia rodzaje wymiany i dwutlenku wegla funkcjonowanie
gazowej e przeprowadza organizmu
i podaje, gdzie one zachodzg doswiadczenie sprawdzajace

o przedstawia przebieg dyfuzji zawarto$¢ dwutlenku wegla
gazo6w w phucach w powietrzu wdychanym

i wydychanym
25. Zaburzenia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

funkcjonowania uktadu

oddechowego

® wymienia zanieczyszczenia
powietrza

e wyjasnia, w jaki sposob
mozna chroni¢ si¢ przed
smogiem

e omawia skutki palenia
tytoniu

® wymienia metody
diagnozowania chordb

® klasyfikuje rodzaje
zanieczyszczen powietrza
i wymienia ich zrodta

® wyjasnia wptyw
zanieczyszczen powietrza na
uktad oddechowy

e wymienia zrodta czadu

® wykazuje szkodliwosé
palenia papierosow, takze

® wyjasnia zaleznos¢ miedzy
wystepowaniem chorob
drog oddechowych
a stanem wdychanego
powietrza

® omawia wplyw czadu
na organizm czlowieka

e omawia sposoby
zapobiegania chorobom

o przewiduje skutki chordb
uktadu oddechowego

® omawia sposoby
diagnozowania
i leczenia wybranych
chorob uktadu
oddechowego

® przeprowadza pomiar
objetosci ptuc
z wykorzystaniem
samodzielnie
zrobionej aparatury
oraz formutuje
wnioski na podstawie
uzyskanych wynikoéw

® przedstawia,

uktadu oddechowego elektronicznych uktadu oddechowego r’1a’podsta'1wie roznych
® wymienia nazwy chorob ® charakteryzuje choroby * OmaWia przebicg bada}i zr6del wiedzy.
ukfadu oddechowego (niezyt uktadu oddechowego (niezyt diagnostycznych choréb argument'y'
nosa, przezigbienie, grypa, nosa, przezigbienie, grype, ukfadu oddechowego przemgwquce
angina, gruzlica phuc, rak anging, gruzlice ptuc, raka (z)ir\zgocr)lregll metod
pluc, astma oskrzelowa, ptuc, astme oskrzelows, dia nozo};vania
przewlekta obturacyjna przewlekla obturacyjna i lefzenia
choroba phuc) chorobg ptuc) niespecyficznych
® wskazuje sposoby nowych jednostek
zapobiegania chorobom chorobowych lub
uktadu oddechowego nowych czynnikow
wywolujacych
choroby uktadu
oddechowego

6. Uklad krazenia




26. Sklad i funkcje krwi Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
® wymienia nazwy e charakteryzuje sktadniki e klasyfikuje sktadniki krwi ¢ uzasadnia zwigzek migdzy | e przewiduje skutki
sktadnikow krwi krwi e poréwnuje sktadniki krwi cechami elementow stanu chorobowego
e wymienia podstawowe e omawia funkcje krwi pod wzgledem petnionych morfotycznych krwi polegajacego na
funkcje krwi e porownuje elementy przez nie funkcji a funkcjami petnionymi krzepnieciu kl’Wi’
e przedstawia przebieg komoérkowe krwi pod e podaje zatsady podziatu przez te felementy wewnatrz naczyn
procesu krzepniccia krwi wzglgde.m budowy . leukocytov’vrze' wz'glqc%u’ e okresla, gkq role o
e wymienia nazwy i funkcje na obecnos¢ ziarnistosci w procesie krzepniecia
sktadnikoéw osocza w ich cytoplazmie krwi odgrywa trombina
¢ wyjasnia, na czym polega e analizuje proces krzepniecia
proces krzepniecia krwi krwi
27./28. Budowa i funkcje Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
uktadu krwionosnego ¢ wymienia funkcje uktadu e porownuje tetnice z zytami e wyjasnia zwigzek migdzy e charakteryzuje typy sieci e wyjasnia rol¢ uktadu
krwionosnego pod wzgledem budowy budowa anatomiczna naczyn krwionosnych krwionosnego
e podaje nazwy elementow anatomicznej i morfologiczna naczyn e analizuje sposob W utrzymywaniu
uktadu krazenia i pelnionych funkcji krw10nos'nych ' przeptywu krwi homeostazy
e podaje nazwy elementéw * rozréznia typy sieci naczyn a pelglonyml przez nie w z.y%’ac.h konczyn dolnych | e wyjasnia roznice
krwiono$nych funkcjami ® wyjasnia, na czym polega miedzy uktadem

serca cztowieka

o okresla potozenie serca

® wyjasnia, na czym polega
automatyzm serca

e opisuje cykl pracy serca

e rozrdznia rodzaje naczyn
krwiono$nych

e omawia przeplyw krwi
w krwiobiegu duzym
i w krwiobiegu matym

(z uwzglednieniem zastawek
w zytach)

e rozroznia zastawki w sercu

e omawia budowe uktadu
przewodzacego serca

automatyzm serca

e omawia roznic¢ miedzy
warto$ciami ciSnienia
skurczowego
a warto$ciami ci$nienia

wrotnym a siecia
dziwna

e wyjasnia przyczyne
réznicy migdzy
warto§ciami ci$nienia

® omawia funkcje naczyn na podstawie schematu e poréownuje krwiobieg duzy z rozkurczowego krwi skurczowego
wier'lcowych krwiobiegiem malym pOd e omawia spos()b regulacji a wartosciami
e wymienia typy naczyn wzgledem petnionych ci$nienia krwi w ci$nienia
krwionos$nych funkcji naczyniach rozkurczowego krwi
e odréznia krwiobieg duzy od * interpretuje wyniki oraz podaje
krwiobiegu matego pomiaréw tgtna ' argumenty
® wskazuje prawidlowe ° Interpretuje w.ymkl pomiaru Potvs.nerdzag e
.. . ci$nienia krwi ze nieprawidtowe
warto$ci cisnienia krwi wartodci cisnienia
i tgtna cztowieka krwi moga zagrazaé
zdrowiu, a nawet
zyciu
29. Uktad limfatyczny Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
¢ wymienia funkcje uktadu ® okresla funkcje narzadow ® porownuje narzady uktadu ® ocenia znaczenie ® wyjasnia, na
limfatycznego wchodzacych w sktad limfatycznego pod prawidlowego podstawie zrodet
® wymienia nazwy narzadow uktadu limfatycznego wzgledem petnionych przez funkcjonowania narzadow popularno-
uktadu limfatycznego e charakteryzuje cechy naczyn nie funkcji tworzacych uktad -naukowych i
® przedstawia budowe limfatycznych e omawia sklad limfy i jej role | limfatyczny naukowych, jakie

i funkcje naczyn
limfatycznych
o okresla sposdb powstawania

® porownuje uktad
krwionos$ny z uktadem
limfatycznym pod

® omawia sposob
powstawania limfy

® podaje argumenty

znaczenie
W utrzymywaniu
homeostazy maja




i funkcje limfy wzgledem budowy potwierdzajace, ze uktad uktad krwiono$ny
i funkcji krwionosny i uktad limfatyczny
i uktad limfatyczny
stanowig integralng catos¢
e poréwnuje naczynia
limfatyczne i zyty pod
wzgledem budowy
30. Choroby uktadu krazenia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
® wymienia sposoby e wymienia przyczyny choréb | e przedstawia argumenty e rozrdznia objawy chorob e wskazuje metody
zapobiegania chorobom uktadu krazenia potwierdzajace teze, uktadu krazenia diagnozowania
uktadu krazenia ® wlasciwie interpretuje ze wlasciwy styl zycia jest ® wyjasnia, na czym polega poszczegodlnych
® wskazuje zwigzek migdzy wyniki morfologii krwi najwazniejszym elementem niewydolnos¢ uktadu chordb uktadu
stylem zycia a chorobami i lipidogramu profilaktyki chorob uktadu krazenia krazenia

uktadu krazenia
® wymienia metody

® charakteryzuje metody
diagnozowania chorob

krazenia
® omawia przyczyny, objawy i

® wyszukuje w réznych
zrédhach informacje

diagnozowania chordb uktadu krazenia profilaktyke choréb uktadu na temat sposobow
uktadu krazenia ® wyjasnia, dlaczego nalezy krazenia zapobiegania
® wymienia nazwy chordb bada¢ ci$nienie krwi TOZWOjoW1 )

uktadu krazenia (anemia, e charakteryzuje wybrane m.la%dzycy naczyn
biataczka, nadci$nienie choroby uktadu krazenia wieficowych
tetnicze, zylaki, miazdzyca,
udar mézgu, choroba
wiencowa, zawat serca)

7. Odpornos$¢ organizmu

33./34. Budowa uktadu Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

odporno$ciowego. Rodzaje
odpornosci

® definiuje pojecia: antygen,
przeciwcialo, infekcja,
patogen

e wymienia funkcje uktadu
odpornosciowego

® wymienia nazwy elementow
uktadu odpornosciowego

® wyjasnia, na czym polega
infekcja wirusowa

® okresla znaczenie
przeciwcial

e wymienia glowne rodzaje
odpornosci

e wymienia trzy linie obrony
organizmu

e wymienia mechanizmy
odporno$ci humoralne;j

e przedstawia rolg
poszczegodlnych elementow
uktadu odporno$ciowego

® wyjasnia mechanizm
infekcji

e opisuje dzialanie barier
obronnych

e poréwnuje odpornosc
nabyta z odpornoscia
wrodzong

® wyjasnia mechanizm
dziatania odpornosci
wrodzonej

e poréwnuje odpornosc
nieswoista z odpornoscia
swoistg

® wyjasnia, na czym polegaja
humoralna

o klasyfikuje poszczegdlne
elementy uktadu
odpornosciowego

® wyjasnia, na czym polega
swoisto$¢ przeciwciat

e poréwnuje odpornosc
komoérkowsa z odpornoscia
humoralng

® wyjasnia mechanizm
dziatania odpornos$ci nabytej

® wyjasnia znaczenie pamigci
immunologicznej

e poroéwnuje pierwotng
odpowiedz immunologiczng
z wtdrng odpowiedzig
immunologiczng

® wyjasnia, na czym polega
rola poszczegdlnych
tkanek, narzadow,
komorek
i czasteczek w reakcji
odpornosciowe;j

® okresla role fagocytozy
w reakcjach
odpornosciowych

o wskazuje r6znice
dotyczace czasu
uruchamiania si¢
mechanizmow odpornosci
humoralne;j
i odpornosci komorkowej

* wyjasnia celowos¢
stosowania szczepionek

® poroéwnuje limfocyty
biorgce udziat
w reakcji
odpornosciowej pod
wzgledem
pelnionych przez nie
funkcji

® przedstawia
argumenty
potwierdzajace teze,
ze apoptoza ma duze
znaczenie dla
zachowania
homeostazy

® wyjasnia, w jaki
sposob oraz
w jakich sytuacjach
W organizmie tworzy




i komorkowe;j i komorkowa odpowiedz si¢ pamieé
e definiuje pojecie pamiel immunologiczna immunologiczna
immunologiczna e rozrdznia rodzaje
© wrindns . odpornos$ci swoistej
wyjasnia znaczenie
szczepien ochronnych
e wymienia sposoby
nabierania odpornos$ci
swoistej
® wyjasnia, na czym polegaja
odpowiedz immunologiczna
pierwotna i odpowiedz
immunologiczna wtorna
35. Zaburzenia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
funkcjonowania uktadu e wymienia czynniki e przedstawia mechanizm e wymienia przyczyny e dowodzi, ze AIDS jest e wykazuje zwiazek
odporno$ciowego oslabiajace uktad reakcji alergicznej nieprawidlowych reakcji choroba uktadu zgodnosci tkankowej
odpornosciowy ® wykazuje, ze alergia jest odporno$ciowych odpornosciowego z immunosupresja

® wymienia nazwy choréb
autoimmunologicznych

® przedstawia reakcje
alergiczne jako nadmierng
reakcje uktadu
odporno$ciowego

e definiuje pojecie gfowny
uklad zgodnosci tkankowej
(MHC)

o przedstawia cel stosowania
przeszczepow

® definiuje pojecie
immunosupresja

stanem nadwrazliwos$ci
organizmu
¢ podaje przyczyny konfliktu
serologicznego
® analizuje na schemacie
mechanizm stosowania
immunosupresji
w transplantacji szpiku
kostnego
® charakteryzuje choroby
autoimmunologiczne
e charakteryzuje przebieg
zakazenia wirusem HIV
omawia profilaktyke AIDS
podaje przyczyny alergii
wymienia podstawowe
zasady, ktorych nalezy
przestrzegac przy
przeszczepach

® omawia znaczenie
antygenow zgodnosci
tkankowe;j
w transplantacjach

® przedstawia zasady

przeszczepiania tkanek
i narzadow

® omawia znaczenie
antygenow zgodnosci
tkankowej
w prawidtowym
funkcjonowaniu uktadu
odporno$ciowego

oraz wykazuje ich
znaczenie dla
transplantologii

8. Uklad moczowy




36. Budowa i funkcjonowanie
uktadu moczowego

Uczen:

e wymienia funkcje uktadu
mMoczowego

® wymienia nazwy zbg¢dnych
produktow przemiany
materii

® wskazuje na schematach
elementy uktadu
moczowego i podaje ich
nazwy

® podaje nazwy procesOw
zachodzacych w nerkach
podczas powstawania
moczu

® okresla lokalizacje o$rodka
wydalania

® podaje nazwe i miejsce
powstawania i wydzielania
hormonu regulujacego
produkcje moczu

® podaje nazwe hormonu
produkowanego przez nerki
i podaje jego rolg

® wymienia nazwy
sktadnikéw moczu
pierwotnego i moczu
ostatecznego

Uczen:

® charakteryzuje narzady
uktadu moczowego

e omawia budowg
anatomiczng nerki

® opisuje na podstawie
schematu cykl mocznikowy

e charakteryzuje procesy
zachodzace w nefronie

e wymienia drogi wydalania
zbednych produktow
przemiany materii

® omawia proces powstawania
moczu

Uczen:

® wyjasnia, dlaczego cykl
mocznikowy jest procesem
anabolicznym

® poréwnuje sposoby
wydalania trzech gléwnych
produktow metabolizmu:
amoniaku, dwutlenku wegla
i nadmiaru wody

e omawia budowg i funkcje
nefronu

® pordwnuje procesy
zachodzace w nefronie

® porownuje sktad i ilosé
moczu pierwotnego ze
sktadem i iloscig moczu
ostatecznego

® wyjasnia, jaka rolg

odgrywaja nerki
w osmoregulacji

Uczen:

e omawia mechanizm
wydalania moczu

o analizuje regulacje
objetosci wydalanego
moczu

® analizuje wplyw
hormonéw na
funkcjonowanie nerek

o charakteryzuje
wewnatrzwydzielnicza
funkcje nerek

e opisuje rol¢ ADH w
utrzymaniu rownowagi
wodnej organizmu

Uczen:

® wyjasnia, jaka rolg
odgrywa uktad
wydalniczy
w utrzymywaniu
homeostazy

® wyjasnia mechanizm
regulacji poziomu
wody we krwi
iw wydalanym
moczu oraz wskazuje
na role uktadu
hormonalnego
w tym mechanizmie

37. Choroby uktadu
moczowego

Uczen:

® wymienia metody
diagnozowania chor6b
uktadu moczowego

® wymienia nazwy substancji
znajdujgcych si¢ w moczu
zdrowego cztowicka

® wymienia najczestsze
choroby uktadu moczowego

® wymienia przyczyny chorob
uktadu moczowego

o przedstawia cel stosowania
dializy

Uczen:

® charakteryzuje metody
diagnozowania chorob
uktadu moczowego

e analizuje wyniki badania
sktadu moczu zdrowego
cztowieka

e wymienia cechy moczu
zdrowego cztowieka

® omawia zasady higieny
uktadu moczowego

Uczen:

® charakteryzuje najczestsze
choroby uktadu moczowego

e ocenia znaczenie dializy

e wymienia sktadniki moczu,
ktére moga wskazywaé na
chorobe lub uszkodzenie
nerek

Uczen:

® rozpoznaje objawy chorob
uktadu moczowego

e wyjasnia, na czym
polegaja hemodializa i
dializa otrzewnowa

Uczen:

® dowodzi duzego
znaczenia badan
moczu w diagnostyce
chorob nerek

® uzasadnia na
podstawie r6znych
zrodel, ze mocz moze
by¢ wykorzystywany
do stawiania
szybkich diagnoz, np.
potwierdzania cigzy

9. Uklad nerwowy

40. Budowa i dziatanie uktadu | Uczer:

Uczen:

Uczen:

Uczen:

Uczen:




nerwowego

® wymienia nazwy
podstawowych elementow

e omawia 0g6lng budowe
uktadu nerwowego

® charakteryzuje elementy
neuronu i omawia ich

® wyjasnia funkcjonowanie
synapsy chemicznej

® wykazuje zwigzek
budowy neuronu

uktadu nerwowego ® porownuje dendryty funkcje e klasyfikuje i opisuje z funkcja
e wymienia funkcje uktadu z aksonem e odroznia potencjat neuroprzekazniki przewodzenia
nerwowego ® rozroznia neurony pod spoczynkowy od potencjatu impulsu nerwowego
® podaje nazwy i funkcje wzgledem funkcjonalnym CZynnosciowego
czesci neuronu (neurony czuciowe, neurony | e wyjasnia, na czym polegaja:
® podaje funkcje ostonki ruchowe, polaryzacja, depolaryzacja
mielinowej neurony posredniczace) irepolaryzacja
e opisuje mechanizm ® charakteryzuje budowe  omawia proces
przewodzenia impulsu synapsy chemicznej przekazywania impulséw
nerwowego ® opisuje sposob nerwowych miedzy
® definiuje pojecia: impuls przekazywania impulsu komorkami
nerwowy, polaryzacja, Nerwowego przez neurony
depolaryzacja, e definiuje pojecia: potencjal
repolaryzacja spoczynkowy, potencjal
® opisuje na podstawie czynnosciowy
schematu budowe ® omawia role
1 dziatanie synapsy neuroprzekaznikow
chemicznej pobudzajacych
¢ wymienia przykfady i neuroprzekaznikow
neuroprzekaznikow hamujacych
41. Osrodkowy uktad Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

nerwowy

® podaje nazwy elementow

e omawia budowg

¢ wykazuje, ze mozg jest

® poréwnuje mozg

® wyjasnia na

osrodkowego uktadu osrodkowego uktadu czgscig mézgpwia i rdzen kregowy pod podstawie literatury
nerwowego nerwowego . charakteryzuje poszczegc’)lne wzgledem budowy popularnonaukowe;j,
e wymienia funkcje . ggi\:zlz grgllrel;YCh et czesci mozgowia i petnionych funkcji q1atcztegt()). iitota szara
mozgowia ) > 11stota biata sg
o g . tatd mozgowia umiejscowione
wymienia nazwy piatow e rozroznia platy w korze w mozgu
moézgowych i wskazuje na mézgowej i w rdzeniu
schemacie ich polozenie
. pofoz . ® charakteryzuje budowe kregowym
° p;zed.stakvzla budowg i rolg i funkcje rdzenia kregowego W odwrotny sposéb
Ir)ozdesl‘:allivie@si(;g;i?una ® pordwnuje potozenie istoty ® weryfikuje na
szarej z polozeniem istoty podstaw1.e danych
biatej w moézgowiu i rdzeniu Z czasopism
kregowym popularnonaukowych
® omawia funkcje mozdzku pra\.ivd21wo'sc .
stwierdzenia, ze
moézg wykorzystuje
tylko 10% swoich
mozliwos$ci
42. Obwodowy uktad Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:




nerwowy

® przedstawia budowg
obwodowego uktadu
nerwowego

o przedstawia funkcje
obwodowego uktadu
nerwowego

® definiuje pojecia: fuk
odruchowy, odruch

® wymienia rodzaje nerwow
wyroznione ze wzgledu
na kierunek przewodzenia
informacji (nerwy ruchowe,
nerwy czuciowe, nerwy
mieszane)

® wymienia nazwy elementow
huku odruchowego

e omawia budowg¢ nerwu

® przedstawia rol¢ nerwow
czuciowych, nerwow
ruchowych i nerwow
mieszanych

e rozrdznia nerwy czaszkowe
i nerwy rdzeniowe

e charakteryzuje elementy
tuku odruchowego

® opisuje przebieg reakcji
odruchowej na podstawie
schematu

e analizuje przebieg reakcji
odruchowej

e porownuje odruchy
warunkowe z odruchami
bezwarunkowymi

® dzieli przyktadowe odruchy
na warunkowe
i bezwarunkowe

® opisuje drogg, ktora
pokonuje impuls w tuku
odruchowym w dowolnej
sytuacji, np. po uktuciu
palca igla

® wyjasnia, w jaki sposob
mozna wyrobi¢ w sobie
odruch uczenia si¢

e wyjasnia, w jaki sposob
powstaje odruch
warunkowy

® dowodzi znaczenia

odruchéw warunkowych
W uczeniu si¢

® planuje przebieg
doswiadczenia,
ktorego celem bedzie
nauczenie psa, aby
spal na swoim
legowisku,
a nie w t6zku dziecka

® podaje przyktady
odruchoéw
bezwarunkowych
oraz wyjasnia, jakie
majg one znaczenie
dla funkcjonowania
czlowieka

e wykazuje, ze
powstanie odruchu

e definiuje pojecia: odruchy Warunkoweg'o ;
wymaga skojarzenia

bezwarunkowe, odruchy bodzca obojetnego
warunkowe 7 bodzcem

® przedstawia przyktady kluczowym
odruchow warunkowych wywolujacym odruch
i odruchow bezwarunkowy
bezwarunkowych

43. Autonomiczny uktad Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

Nerwowy

¢ klasyfikuje czgsci ukladu
nerwowego pod wzglgdem
funkcjonalnym

® wymienia elementy
i funkcje uktadu
autonomicznego

® podaje przyktady sytuacji, w

® rozrb6znia somatyczny
i autonomiczny uktad
nerwowy

® omawia funkcje uktadu
autonomicznego

e wymienia struktury
nerwowe autonomicznego

® porownuje czgs¢
wspotczulng
autonomicznego uktadu
nerwowego z czgscia
przywspotczulng tego
uktadu pod wzgledem
budowy i funkcji

® wykazuje antagonizm
czynno$ciowy czesci
wspolczulnej i czgsci
przywspotczulnej uktadu
autonomicznego

® przedstawia lokalizacje
osrodkodw nerwowych

® ocenia aktywnos¢
czgséci wspolezulnej
i czesci
przywspotczulnej
w nietypowych
sytuacjach oraz
uzasadnia swojg

ktorych dziata uktad uktadu nerwowego ® przedstawia role oraz zwojow nerwowych oceng

wspotczulny, oraz przyklady | o wyjasnia, jakie znaczenie autonomicznego uktadu gk{adu wspotczulnego o Wyjaénia,. dlaczego

sytuacji, dla prawidlowego nerwowego 1 uktadu po stresujacym

w ktorych dziata uktad funkcjonowania organizmu W utrzymywaniu przywspotczulnego Wydarzem.u,. .

przywspotczulny ma antagonistyczne homeostazy np. egzaminie, nie
dziatanie czeéci ma sig ochoty na
wspoétczulnej i czescei spozywanie positku
przywspotczulnej

44. Higiena i choroby uktadu Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

nerwowego

¢ podaje zasady higieny
uktadu nerwowego

® podaje sposoby
zmniejszania ryzyka

® omawia metody
diagnozowania choréb

® przedstawia profilaktyke
wybranych chorob uktadu

® wyszukuje
w literaturze




® przedstawia znaczenie snu
dla organizmu

® definiuje pojecie
uzaleznienie

® wymienia konsekwencje
uzaleznienia si¢ od
substancji

powstawania uzaleznien

e ocenia znaczenie snu dla
prawidtowego
funkcjonowania organizmu

® wyjasnia znaczenie

wczesnej diagnostyki
w ograniczaniu spotecznych

uktadu nerwowego

® wyjasnia, na czym polega
mechanizm powstawania
uzaleznienia

e dowodzi, ze uzaleznienie to
choroba uktadu nerwowego

® charakteryzuje przyczyny

nerwowego

® ocenia na podstawie
zdobytych informacji
stuszno$¢ stwierdzenia, ze
telefony komorkowe maja
negatywny wpltyw na
funkcjonowanie uktadu

informacje na temat
czynnikow ryzyka
wystapienia
schizofrenii

i depresji

u cztowieka

® wyjasnia, ze

psychoaktywnych, w tym skutkéw chorob uktadu i objawy wybranych chorsb nerwowego ulzlalezbmem? jest
dopalaczy NErwowego uktadu nerwowego Cchorobg zwigzang ze
zwigkszeniem
® przedstawia wybrane poziomu dopaminy
choroby uktadu nerwowego w tzw. ukladzie
(chorobg Alzheimera, nagrody, i omawia
chorobg Parkinsona, wplyw uzaleznien na
schizofrenie, depresj¢) organizm
® wymienia podstawowe
metody diagnozowania
chorob uktadu nerwowego
(elektroencefalografia,
tomografia komputerowa,
magnetyczny rezonans
Jadrowy)
10. Narzady zmystéw
45. Budowa i dziatanie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
narzadu wzroku e wymienia rodzaje e charakteryzuje poszczegdlne | e wskazuje kryterium e uzasadnia znaczenie e przedstawia
receptorow receptory podziatu receptoréw widzenia dwuocznego mechanizm
e definiuje pojecia: receptor, | ® Wymienia funkcje oka e omawia funkcje elementow | ® charakteryzuje wybrane powstawania obrazu
adaptacja oka, akomodacja | ® omawia budowg . ) galki ocznej choroby wzroku ® wyszukuje
oka anatomiczng gatki oczne] e wyjasnia, dlaczego cztowick | ® Wskazuje i wyjasnia w dOSt@Pf}YCh .
. Wym%en%a elementy oka . . przedste.lwia Qrogq, ktora moze widzie¢ przestrzennie roznice migdzy zrédtach informacje
* wymienia elementy gatki pokogu]e Swiatto w gatce e poréwnuje funkcje precikow akomoda('sjq dotyczqc’e ’
ocznej ocznej . . a adaptacja oka produktow, ktore
z funkcja czopkoéw . .
powinny by¢

® okresla funkcje
poszczeg6lnych elementow
narzadu wzroku

® wymienia nazwy wad
wzroku

® wymienia przyktady chor6éb
i zaburzen widzenia (jaskra,
za¢ma, zwyrodnienie
plamki, daltonizm)

¢ wskazuje podstawowe
zasady higieny wzroku

® wymienia cechy obrazu
powstajacego
na siatkdwce

¢ wyjasnia, na czym polega
akomodacja oka

e wymienia przyczyny wad
wzroku

e omawia sposoby
korygowania wad wzroku

e charakteryzuje wady wzroku
1 sposoby ich korekcji

® uzasadnia, ze wlasciwa
dieta, wlasciwe oswietlenie,
unikanie zanieczyszczen
pytowych oraz inne
czynniki maja istotny
wptyw dla utrzymywania
oczu w dobrej kondycji

spozywane przez
osoby pracujace
przez dugi czas przy
monitorach




46. Ucho — narzad zmystu
stuchu i zmystu rownowagi

Uczen:

® wymienia nazwy elementow
ucha

o przedstawia droge, ktora
pokonuje dzwigk w uchu

e przedstawia budowe
narzadu réwnowagi

® okresla podstawowe funkcje
elementow narzadu zmysty
stuchu
i zmystu rownowagi

Uczen:
e opisuje elementy ucha

® charakteryzuje budowe
i funkcj¢ narzadu
roOwnowagi

® dowodzi szkodliwosci
hatasu dla zdrowia

® rozrdznia ucho zewnetrzne,
ucho $rodkowe i ucho
wewngetrzne

e opisuje droge fal

Uczen:

e charakteryzuje elementy
ucha pod wzglgdem budowy
1 petnionych funkcji

e omawia mechanizm
powstawania wrazen
stuchowych

® wyjasnia, dlaczego cztowiek
moze styszec

® omawia sposob dziatania
narzadu rownowagi

Uczen:

® wykazuje, ze receptory
stuchu
i rownowagi sg
mechanoreceptorami

® okresla zakres
czestotliwosci dzwigku,
na ktéry reaguje ludzkie
ucho

® wyjasnia, w jaki sposob
trabka stuchowa

Uczen:

® wyjasnia, w jaki
sposob dziata narzad
réwnowagi, gdy
cztowiek si¢ pochyla
i gdy wykonuje
ruchy obrotowe

® wyjasnia, w jaki
sposob narzad
rOwnowagi reaguje
w nietypowych

® wymienia negatywne skutki dzwiekowych i impulsu * wyjasnia zasadg dzialania wyréwnuje ci$nienie po sytuacjach
oddziatywania hatasu na nerwowego prowadzaca do narzgdu rownowagi obu stronach btony
funkcjonowanie organizmu powstania wrazen bebenkowej
shuchowych
47. Narzady smaku oraz Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
wechu ® przedstawia budowe * wyjasnia biologiczne ® wyjasnia, w jaki sposob ® wykazuje zwigzek migdzy | ® planuje
narzadu smaku znaczenie zmystow smaku i powstajg wrazenia smakowe budowa narzgdow smaku i przeprowadza
o przedstawia podstawowe wechu i zapachowe i wechu a ich funkcjami obserwacje
funkcje narzadu smaku * charak‘Eeryzuj N quowe; ® omawia budowe narzadow ® dowodzi, ze komorki dotyczaca
narzadéw smaku i wechu smaku i wechu zmystowe wystepujgce wspotdziatania

® wymienia nazwy pigciu
podstawowych smakow
odczuwanych przez
czlowieka

e przedstawia budowe
narzadu wechu

e wymienia funkcje narzadu
wechu

e opisuje mechanizm
powstawania wrazen
wechowych 1 smakowych

e wyjasnia znaczenie
adaptacyjne narzadu wechu

w narzadach smaku
i wechu naleza do
chemoreceptorow

® wykazuje znaczenie
zmystow wechu
i smaku w ochronie
organizmu przed

narzadu smaku

z narzadem wechu

z wykorzystaniem
np. muséw
OWOCOWO-
-warzywnych oraz
formutuje wnioski na

Lo podstawie
zagrozeniami, np. przed iy
zatgruciem drogqp p uzyskany.c.h wynikoéw
oddechowa lub droga obserwacji
pokarmowa

11. Uklad hormonalny

50. Budowa i rola uktadu Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

hormonalnego e przedstawia budowg ukladu | e charakteryzuje gruczoly ® przedstawia roznice micdzy | ® wyjasnia przyczyny ® dowodzi
hormonalnego dokrewne budowa gruczotu roznic migdzy dziataniem wspotdziatania

o okresla potozenie gruczotow
dokrewnych

® definiuje pojecia: hormon,
gruczot dokrewny

e wymienia gruczoly
dokrewne

e rozrdznia hormony
tkankowe

® przedstawia roéznicg migdzy
dziataniem hormonow
steroidowych
a dziataniem hormonéw

zewnatrzwydzielniczego
a budowa gruczohu
wewnatrzwydzielniczego
® klasyfikuje hormony
ze wzgledu na ich dziatanie
e omawia dziatanie

hormonoéw steroidowych
a dziataniem hormonéw
niesteroidowych

® przyporzadkowuje
hormony do
odpowiednich gruczotéw

r6znych hormonow
w regulacji tempa
metabolizmu

® wyjasnia na
podstawie literatury,
w jaki sposob




® wymienia nazwy hormonéw

niesteroidowych

wybranych hormonow

na podstawie

wspoldziatanie

wydzielanych przez e przedstawia rol¢ tkankowych przedstawionych funkcji hormonow Wplywa
poszczegolne gruczoty poszczegblnych hormonow ® charakteryzuje rolg na utrzymywanie
dokrewne réznych hormonow homeostazy
® wymienia nazwy wybranych w regulacji tempa
hormonéw tkankowych metabolizmu
® dzieli hormony na
steroidowe
i niesteroidowe
51. Regulacja wydzielania Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
hormonéw ® wyjasnia pojecie ujemne ® wyjasnia, na czym polega e omawia dziafanie ® wykazuje, ze podwzgbérze | ® pordwnuje
sprzezenie zwrotne antagonistyczne dziatanie hormonéw podwzgérza i przysadka odgrywaja antagonistyczne
e przedstawia rolg hormonéw ® omawia mechanizm nadrzedna role dziatanie hormondow
podwzgorza i przysadki e podaje przyktady hormonow ujemnego sprzezenia w regulacji hormonalnej na przykladzie

mozgowej
W utrzymywaniu
homeostazy

® wymienia nazwy hormonoéw

dziatajacych
antagonistycznie

e omawia mechanizm
ujemnego sprzezenia

zwrotnego na dowolnym
przyktadzie (tarczycy, kory
nadnerczy)

® poroéwnuje dzialanie uktadu

® dowodzi zasadnosci
kontrolowania poziomu
glukozy 1 wapnia we krwi

insuliny i glukagonu
oraz kalcytoniny
i parathormonu

® dowodzi istnienia

podwzgbrza i podaje ich zwrotne?go na przyktadzie hormonalnego zwigzku miedzy
funkcje regulacji pracy tarczycy 7 dziataniem uktadu uktadem dokrewnym

® wyjasnia, jakie znaczenie HETWoWego ieurl:zi?nrln oraz
dla funkcjonowania WYj aéniZ role tych
zr()g;:‘:‘]z;nu maja hormony uktadow

w utrzymywaniu

® przedstawia na podstawie homeostazy
schematu antagonistyczne
dziatanie hormonow

52. Nadczynnos$¢ i Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

niedoczynnos¢ gruczotow
dokrewnych. Stres

® definiuje pojecia:
nadczynnos¢ gruczolu,
niedoczynnosé gruczotu

® wymienia nazwy chorob
wynikajacych z niedoboru
i nadmiaru wybranych
hormonow

® przedstawia profilaktyke
i objawy cukrzycy

® wymienia rozne typy
stresorow

® podaje sposoby radzenia
sobie ze stresem

® przedstawia objawy
nadczynnosci
i niedoczynno$ci wybranych
gruczotow wydzielania
wewnetrznego

® omawia typy cukrzycy

® omawia objawy i przebieg
choroby Hashimoto

® proponuje inne niz
wymienione
w podreczniku sposoby
radzenia sobie ze stresem

® omawia diagnostyke
i sposob leczenia cukrzycy

® podaje argumenty
przemawiajace za
stosowaniem hormonalnej
terapii zastepczej
1 przeciwko tej terapii

® porownuje stres
krotkotrwaty ze stresem
dhugotrwatym

e charakteryzuje przebieg
reakcji stresowej

e poréwnuje typy cukrzycy

® wyjasnia, jaka role
odgrywa podwzgorze w
reakcji stresowej

® wyjasnia na
podstawie réznych
zrédet informacji
zmiany, ktore
zachodza
W organizmie
podczas
krotkotrwatego
i dlugotrwatego
stresu




12. Rozmnazanie i rozwoj czlowieka

53. Budowa i funkcje meskich
narzadow rozrodczych

Uczen:

® wymienia pierwszo-, drugo-
i trzeciorzedowe meskie
cechy piciowe

® wymienia nazwy elementow
meskiego uktadu
rozrodczego

® wymienia funkcje meskich

Uczen:

® charakteryzuje budowe
i funkcje meskich narzadéw
rozrodczych

e rozpoznaje na schemacie
elementy meskiego uktadu
rozrodczego

e wymienia fazy

Uczen:

e omawia budowe
poszczegodlnych elementow
meskiego uktadu
rozrodczego

e omawia przebieg
spermatogenezy

® okresla funkcje elementow

Uczen:

® wyjasnia znaczenie
budowy i funkcji pracia w
dostarczaniu plemnikow
do organizmu kobiety

® wyjasnia, dlaczego jadra
sg zarowno gonadami, jak
i narzagdami wydzielania

Uczen:

® uzasadnia zwigzek
miedzy budowa
meskich narzadow
plciowych a ich
funkcja

® wyjasnia, jakie
zmiany w ilosci

narzadow piciowych spermatogenezy plemnika wewnetrznego DNA w meskich

e przedstawia budowe jader ® omawia budowg plemnika komorkach

e definiuje pojecie ® wyjasnia funkcje ptciowych zachodza
spermatogeneza testosteronu podcza:

spermatogene

e przedstawia budowe P genezy

plemnika
54. Budowa i funkcje zenskich | Uczen. Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

narzadow rozrodczych

® wymienia pierwszo-, drugo-
i trzeciorzedowe zenskie
cechy ptciowe

® wymienia nazwy elementow
budujacych zenski uktad
rozrodczy

® wymienia funkcje zenskich
narzadow piciowych

® definiuje pojecia: oogeneza,
cykl miesigczkowy

® charakteryzuje budowe
i funkcje zenskich narzadoéw
rozrodczych

® rozroznia zewngtrzne
i wewngtrzne narzady
zenskiego uktadu
rozrodczego

® rozpoznaje na schemacie

elementy zenskiego uktadu
rozrodczego

® omawia budowe
poszczegblnych elementéw
zenskiego uktadu
rozrodczego

e charakteryzuje przebieg
oogenezy

® wyjasnia, w jaki sposob
zenski uktad rozrodczy jest
przystosowany do cigzy
i porodu

® wyjasnia, na czym polega
hormonalna regulacja
cyklu miesigczkowego

® opisuje zmiany, ktore
zachodza w jajniku
i w macicy podczas
poszczegblnych faz cyklu
miesigczkowego

® wyjasnia rolg
syntetycznych zenskich

® uzasadnia zwigzek
miedzy budowa
a funkcjami zenskich
narzadow plciowych

e pordwnuje oogeneze
ze spermatogeneza

® wyjasnia, dlaczego
podczas oogenezy w
zenskich komorkach
plciowych zmienia

e wymienia fazy cyklu e wymienia fazy oogenezy ® przedstawia zmiany hormonoéw pitciowych w si¢ ilo$¢ DNA
menstruacyjnego ® wyjasnia funkcje zenskich gachodzz.a,ce w btonie ) re.gul.acp cyklu
® wymienia nazwy hormonow hormonéw piciowych SIUZOWGJ' macley wczasie miesigezkowego
. . cyklu miesigczkowego
regulujacych przebieg cyklu ] .
menstruacyjnego ® okresla zmiany zachodzace
w jajnikach w czasie cyklu
miesigczkowego
e omawia budowe i funkcje
komorki jajowej
55. Rozwdj cztowieka Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
® definiuje pojecia: ® opisuje przebieg okresu . omawia‘prz.ebieg ® omawia wedrowke ® przedstawia
zaptodnienie, implantacja zarodkowego i okresu zaptodnienia plemnikow propozycje obniZenia

® wymienia nazwy etapow
rozwoju zarodkowego i
rozwoju ptodowego

® wymienia nazwy bton

ptodowego
e okresla funkcje bton
ptodowych

® omawia znaczenie tozyska

e charakteryzuje etapy
rozwoju zarodkowego

e charakteryzuje rozwoj
ptodowy

W poszczegblnych
czesciach zenskiego
uktadu rozrodczego

e omawia metody badan

kosztow spolecznych
zwigzanych

z wydhuzaniem si¢
okresu starosci




ptodowych

e wymienia funkcje tozyska

® wymienia zmiany
zachodzace w organizmie
kobiety w okresie cigzy

e wymienia czynniki
wplywajace na przebieg
ciazy

® wymienia nazwy badan

e ocenia znaczenie
diagnostyki prenatalnej

e charakteryzuje etapy
rozwoju postnatalnego

® wymienia skutki wydtuzania
si¢ okresu staro$ci

® wymienia substancje, ktore
sg transportowane przez
tozysko

® omawia przebieg
implantacji zarodka

e charakteryzuje budowe
lozyska

® ocenia znaczenie bariery,
ktorg tworzy tozysko

® przedstawia dziatania,
dzigki ktorym mozna
ograniczy¢ negatywne

prenatalnych

® porzadkuje informacje

z roznych zrodet

dotyczace stosowania

wlasciwej diety i

prowadzenia wlasciwego
stylu zycia przez kobietg

W czasie cigzy
oraz przedstawia

® podaje argumenty
przemawiajace
za wykonywaniem
badan prenatalnych

prenatalnych skutki wydhuzania sie je na forum klasy
e wymienia etapy rozwoju okresu starosci
postnatalnego
56. Higiena i choroby uktadu Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

rozrodczego

® wymienia zasady higieny
uktadu rozrodczego

® wymienia metody
diagnozowania choréb
uktadu rozrodczego

® wymienia nazwy chorob
uktadu rozrodczego

® ocenia zagrozenia
wynikajace z zakazenia
chorobami przenoszonymi
droga plciowa

® charakteryzuje metody
diagnozowania chorob
uktadu rozrodczego

e charakteryzuje wybrane
choroby uktadu rozrodczego

® przedstawia dzialania, ktdre
pozwalajg ustrzec si¢ przed
chorobami przenoszonymi
droga ptciowa

® omawia metody

diagnozowania, leczenia i
profilaktyki raka szyjki

macicy
® konstruuje zalecenia

dotyczace przestrzegania

zasad higieny okolic

® wykazuje znaczenie,
jakie
dla zachowania
zdrowia maja
regularne wizyty
kobiet
u ginekologa,

i chordb przenoszonych ® przyporzadkowuje intymnych 3‘13?1223;211 -
droga plciowa (kita, chorobom uktadu ] &
rzezaczka, chlamydioza, rozrodczego zrodla ® podaje argl?menty
rzesistkowica, zakazenie zakazenia przemaw1a(_|1@ce za
wims.em brodawc;zaka ® przedstawia profilaktyke EZZ?;SX gagzglem
ludzkle’go, gr;yblce raka jader i przerostu kontrolnych, dzigki
narzadow ptciowych) gruczotu krokowego Ktbrvm mozila

J wymie.:nia zgsady wyll;yryc’ chorobe
zapobiegania NOWOtWOrowa
rozprzestrzenianiu si¢ w stadium
chorob przenoszonych droga w ktérym ’
p%cm'wq ' prawdopodobienstwo

® wymienia zasady jej wyleczenia jest
profilaktyki raka piersi bardzo wysokie
u kobiet i raka jader
u mezezyzn

Biologia na czasie, zakres rozszerzony
Poziom wymagan
Temat ocena ocena ocena ocena ocena
dopuszczajaca dostateczna dobra bardzo dobra celujaca

Rozdzial 1. Genetyka molekularna




2. Budowa i rola kwasow
nukleinowych

Uczen:

o definiuje pojecie:
podwdijna helisa

® przedstawia budowe

Uczen:

e omawia sposob taczenia si¢
nukleotydow w
pojedynczym tancuchu DNA

Uczen:

e wyjasnia regule
komplementarnosci zasad

e wyjasnia, na czym polega

Uczen:

® wyjasnia zasade
tworzenia nazw
nukleotydow

Uczen:

¢ planuje doswiadczenie,
ktorego celem jest
wykazanie roli DNA

nukleotydu DNA i RNA ¢ wymienia nazwy wiazan rozna polarno$¢ tancuchow | o wyjasnia, w jaki sposob jako no$nika informacji
e wymienia zasady azotowe wystepuj qcych m.u;dzy ' pohnukle'otydowych PNA jest utrzymywa11a ' geget?fgznej o
. . elementami budujacymi e rozpoznaje poszczegolne struktura podwdjnej ¢ wyjasnia, analizujac
wystepujace w DNA 1 . . . .
RNA nukleotyd wigzania w czasteczce helisy DNA budowe chemiczng
. e uzupetnia schemat DNA e wyjasnia, dlaczego pare DNA, z czego wynika
e przedstawia regulte . . . 2 .
Charcaffa jednoniciowego DNA ¢ wyjasnia, na czym polega zasad komplementarnych polarno$¢ budujacych
fg ) o komplementarny tancuch reguta Chargaffa tworzy zasada purynowa go lancuchow
* okr,es'la rplq DNA._JakO polinukleotydowy e poréwnuje budowe z zasadg pirymidynowa, polinukleotydowych
nosnika informacji e opisuje budowe chemiczna i funkcje DNA z budowa 1 omawia, jaki to ma
genetyezngj i przestrzenng RNA i funkcjami RNA wplyw na strukture
e wymienia rodzaje RNA e okresla lokalizacjg RNA o oblicza zawartoéé czgsteczki
° okresl.a} role podstawowych w komérkach procentows jednej z zasad ® omawia wystgpowanie
rodzajow RNA ; ; . . k RNA iak
. prokariotycznej na podstawie zawarto$ci wasu Jako
. p?;ajtizbliiowi ok i eukariotycznej procentowej innych zasad m.ate.rla}iu .gen.etyc’znego
1])) Ne: enng czastec e odréznia DNA od RNA za wiroidow 1 wirusow
pomoca reguty Chargaffa
3. Replikacja DNA Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e definiuje pojecie: o definiuje pojecia: widelki o charakteryzuje ¢ wykazuje znaczenie o planuje doswiadczenie
replikacja replikacyjne, oczko poszczegolne etapy naprawczej roli majace na celu
e przedstawia znaczenie replikacyjne, replikon replikacji polimerazy DNA wykazanie
replikacji DNA e omawia przebieg replikacji ¢ wyjasénia, skad pochodzi podczas replikacji semikonserwatywnego

e wymienia etapy replikacji
DNA

® wymienia nazwy enzymow
bioracych udziat
w replikacji

¢ uzasadnia konieczno$é
zachodzenia replikacji przed
podziatem komorki

e przedstawia, na czym polega
semikonserwatywny

energia potrzebna do
syntezy nowego tancucha
DNA

¢ wykazuje r6znice
w syntezie obu nowych

e omawia mechanizmy
regulacji replikacji DNA

o wykazuje zwigzek
migdzy replikacja DNA
a zdolnoscig komorki do

charakteru replikacji
DNA

e wyjasnia przebieg
i znaczenie replikacji
koncow czasteczek

charakter replikacji DNA fafcuchow DNA podziatu DNA dla zachowania

e okresla rolg polimerazy ¢ wyjasnia rolg¢ sekwencji e analizuje r6znice miedzy informacji genetycznej
DNA podczas replikacji telomerowych replikacja DNA

® poréwnuje przebieg ® okresla rolg w kom'érkach
replikacji w komorkach poszezegdlnych enzymow proka.rlot}fcznych
prokariotycznych w replikacji DNA a replikacja DNA
i eukariotycznych w komérkach

® okresla funkcje enzymow eukariotycznych
w replikacji DNA u bakterii
E. coli

4. Geny i genomy Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e definiuje pojecia: gen, e omawia budowg genu e podaje informacje zawarte | e pordwnuje o klasyfikuje genom
genom, pozagenowy DNA, | e rozréznia geny ciagle W genie heterochromatyne wirusowy ze wzgledu




chromosom, chromatyna,
nukleosom

¢ podaje funkcje genu

e przedstawia strukturg genu

o wskazuje roznice¢ migedzy
eksonem a intronem

o okresla lokalizacje DNA
w komorkach
prokariotycznej
i eukariotycznej

e wymienia rodzaje

i nieciagte

e wymienia rodzaje sekwencji
wchodzacych w sktad
genomu

e charakteryzuje genom
komérki prokariotyczne;j
i genom komorki
eukariotycznej

e definiuje pojecia: sekwencje
powtarzalne, pseudogeny

e omawia sktad chemiczny

o charakteryzuje genom
wirusa

e porownuje strukturg
genomu prokariotycznego
i genomu eukariotycznego

e wymienia i charakteryzuje
etapy upakowania DNA
w jadrze komorkowym

o wskazuje réznice miedzy
genomem haplontow
a genomem diplontéw

z euchromatyna

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

e omawia genom
mitochondrialny
czlowieka

e omawia roznice miedzy
genomem wirusa
a genomem bakterii

e oblicza, jaka czes§¢

na wybrane kryteria:
rodzaj kwasu
nukleinowego, liczbe
nici, strukture

® rozwigzuje zadania,
w ktorych wykorzystuje
umiejetnosci
analizowania faktow /
informacji oraz
postugiwania si¢
narzedziami analizy

chromatyny chromatyny pozagenowego DNA matematyc.znq (n.p, ile
e przedstawia budowe zawiera czasteczka DNA razy zmniejszy sig
chromosomu o okreslonej dlugosci dtugos¢ czasteczki
e oblicza dtugosé DNA w trakcie
czasteczki DNA w podziatu przy podane;
jednym chromosomie dhugosci chromosomu)
cztowieka, wiedzac, ile
par zasad ona zawiera
5-6. Ekspresja genow Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e 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-

e omawia przebieg
transkrypcji 1 translacji

e analizuje tabele kodu
genetycznego

e porownuje pre-mRNA
z mRNA

¢ wyjasnia zasad¢ kodowania
informacji genetycznej przez
kolejne trojki nukleotydoéw

e omawia na podstawie
schematow etapy
odczytywania informacji

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

e wymienia przyktady
wirusow, u ktorych
zachodzi odwrotna
transkrypcja

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

e wyjasnia biologiczne
znaczenie
polirybosomow

® porownuje przebieg
ekspresji genow w jadrze

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

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

® wyjasnia, w jaki sposob
dochodzi do fatldowania

mRNA genetycznej prokariotycznych sic biatka
o wskazuje role tRNA e okresla role polimerazy i komorkach i organellach komorki
w procesie translacji RNA w procesie transkrypcji |  eukariotycznych eukariotycznej
* nazywa etapy translacji ® okresla role aminoacylo- o okresla rolg i sposoby e wskazuje na podstawie
tRNA i rybosomow w modyﬁkacp. . ramki odczytu oraz na
translacji potranslacyjnej biatek podstawie kierunku
transkrypcji ni¢ kodujaca
i ni¢ matrycowa
7. Regulacja ekspresji Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

gendéw

o definiuje pojecia: operon,
alternatywne skladanie
RNA

e przedstawia na podstawie
modelu operonu zalozenia
regulacji ekspresji genow

e poréwnuje sposob
regulacji ekspresji genow
struktury operonu

® wyjasnia, na czym polega
regulacja dostgpu do
genu w komorce

® odr6znia regulacje
negatywng od
pozytywnej w




¢ wskazuje na schemacie
sekwencje regulatorowe
operonu oraz geny
struktury

e wymienia czynniki
wplywajace na ekspresje
gendéw operonu
laktozowego

e wymienia poziomy
kontroli ekspresji genow w
komorce eukariotyczne;j

w komorce prokariotycznej
e opisuje dziatanie czynnikow
wplywajacych na ekspresje
gendw operonu laktozowego
e opisuje, na czym polega
alternatywne sktadanie RNA
e przedstawia, jakie znaczenie
w regulacji ekspresji gendw
operonu laktozowego maja:
gen kodujacy represor,
operator i promotor
e omawia regulacje¢ inicjacji
transkrypcji w komorce

laktozowego
i operonu tryptofanowego
® porownuje regulacje
ekspresji gendw
w komorkach
prokariotycznych
i komoérkach
eukariotycznych
® wyjasnia, dlaczego
komorki cztowieka sa
zrdznicowane pod
wzgledem budowy
i funkcji, chociaz maja t¢

eukariotycznej

® wyjasnia, w jaki sposob
powstaja rozne formy
bialek podczas ekspresji
jednego genu

e omawia rol¢ sekwencji
niekodujacych RNA
w regulacji ekspresji
gendéw w komorce
eukariotycznej

® wyjasnia, w jaki sposob
regulacja ekspres;ji
gendw u organizmow

przypadku dziatania
operonu laktozowego
® przewiduje i wyjasnia
skutki braku
mozliwosci regulacji
represora operonu
tryptofanowego, ktory
bedzie wiazal si¢
z DNA niezaleznie od
tego, czy tryptofan
bedzie w komorce

eukariotycznej samg informacje wielokomérkowych
genetyczng umozliwia zréznicowanie
komorek na
poszczegolne typy
Rozdziat 2. Genetyka klasyczna
9-10. Dziedziczenie cech. | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Prawa Mendla e definiuje pojecia: allel, e omawia badania G. Mendla | e wyjasnia, jakie znaczenie e wykazuje celowosé e interpretuje tresc I
genotyp, fenotyp, e definiuje pojecie: linia w doswiadczeniach i okresla sposob prawa Mendla na

homozygota, heterozygota,
allel dominujgcy, allel
recesywny, czyste linie

e podaje tres¢ I i II prawa
Mendla

czysta
¢ podaje przyktady cech
cztowieka dziedziczonych
zgodnie z I prawem Mendla
e rozwigzuje zadania

G. Mendla miato
wyhodowanie przez niego
osobnikéw grochu
zwyczajnego nalezacych
do linii czystych

wykonania krzyzoéwek
testowych

® okresla fenotypy i liczbg
osobnikéw nalezacych do
ro6znych klas pokolenia F,

podstawie przebiegu
podzialow
komérkowych

® wykazuje roznice
miedzy dziedziczeniem

e okresla dotyczace I prawa Mendla e analizuje wyniki © Wik o jadrowym
prawdopodobienstwo e okresla cel prowadzenia krzyzéwek jednogenowych Wyjats)nla,.czym zajkmuj © a dziedziczeniem
wystapienia Kezyzowki testowe] na przyktadzie grochu EZSO cecnrze genetyka pozajadrowym
poszczegélqych ’ dwugenowej zwyczajnego ’ ycz
genotypow i fenotypow 28 | § blicza prawdopodobiefistwo * wyjasnia znacznie quan
pomoca szachownicy A G. Mendla w odkryciu
Punnetta wystapienia danego fenotypu podstawowych praw

® okresla cel . dziedziczenia cech i ich
poapovsizns | AT | o e
eryZOWkl testowe) dziedziczenia dwdch cech
jednogenowej

® podaje zashugi G. Mendla
dla rozwoju genetyki

11. Dziedziczenie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
jednogenowe. Rézne e definiuje pojecia: allele e charakteryzuje relacje e porownuje dziedziczenie ® wyjasnia dziatanie * wyjasnia, dlaczego
stosunki dominacji wielokrotne, dominacja migdzy allelami jednego cech w przypadku plejotropowe genu na w pokoleniach F;iF,

niepetna, dominacja petna,
kodominacja, geny letalne

genu oparte na dominacji
niepelnej

dominacji pelnej i
dominacji niepetnej

podstawie danej choroby
genetycznej

moga nie pojawic si¢
okre$lone fenotypy,




o wykonuje krzyzéwki
dotyczace dziedziczenia
grup krwi u cztowieka na
podstawie genotypow
i fenotypow rodzicow

e opisuje zjawisko

i dominacji pelnej
e okresla prawdopodobienstwo
wystapienia genotypow
i fenotypow u potomstwa
w przypadku kodominacji
o okresla prawdopodobienstwo

e poréwnuje dominacje
niepeing z kodominacja

e okresla
prawdopodobienstwo
wystgpienia okreslonych
fenotypow w przypadku

o przewiduje wynik
krzyzowki, w ktorej
okresla
prawdopodobienstwo
wystapienia fenotypow
dla cechy warunkowane;j

ktorych obecnosé
mozna stwierdzi¢ w
pokoleniu rodzicielskim

plejotropii wystapienia okreslonego alleli wielokrotnych allelami wielokrotnymi
fenotypu u potomstwa warunkujacych dang ceche
w przypadku dziedziczenia e przewiduje wynik
alleli wielokrotnych, krzyzowki, w ktorej
dominacji petnej i dominacji wystepuje gen letalny
niepetnej
12—-13. Dziedziczenie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
wielogenowe o definiuje pojecia: geny e definiuje pojecia: gen ¢ wyjasnia, dlaczego geny e okresla o okresla typy gamet
dopelniajqce sie, geny epistatyczny, gen determinujace barwe prawdopodobiefnstwo wytwarzanych przez
kumulatywne, geny hipostatyczny kwiatéw groszku wystapienia genotypow osobnika o danym
plejotropowe e okresla prawdopodobienstwo pachnacego zostaty i fenotypow u potomstwa genotypie
® podaje przyktad cechy wystapienia genotypow nazwane genami w przypadku
uwarunkowanej i fenotypow u potomstwa dopehniajgcymi si¢ dziedziczenia genow
obecnoscig genow w przypadku dziedziczenia (komplementarnymi) epistatycznych
kumulatywnych gendéw dopelniajacych sie e omawia, na czym polega ® rozwigzuje zadania
e podaje przyktady cech e odczytuje z wykresu liczbe dziatanie genow o0 roznym stopniu
czlowieka warunkowanych poszczegodlnych fenotypow u epistatycznych trudnosci dotyczace
wielogenowo potomstwa i hipostatycznych dziedziczenia
w przypadku dziedziczenia wielogenowego
kumulatywnego
¢ na przyktadzie barwy skory
u cztowieka okresla stosunek
procentowy fenotypow
i genotypOw u potomstwa
14-15. Chromosomowa Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

teoria dziedziczenia

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

e wymienia gtdéwne
zatozenia chromosomowej
teorii dziedziczenia T.
Morgana

e podaje cechy muszki
owocowej, dzieki ktérym
stata si¢ ona organizmem
modelowym w badaniach

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

e przedstawia przyczyne
wystepowania
rekombinantow w
potomstwie

e opisuje, na czym polega
mapowanie genow

o wykonuje krzyzéwki
dotyczace dziedziczenia

e oblicza czgsto$¢ crossing-
-over miedzy dwoma
genami sprz¢zonymi

o okresla
prawdopodobienstwo
wystgpienia genotypow
i fenotypow u potomstwa
zgodnie z zalozeniem
dziedziczenia dwoch cech
sprzezonych

¢ analizuje wyniki
krzyzowek dotyczacych
dziedziczenia gendw

o wykazuje roznice miedzy
genami niesprzezonymi
1 sprz¢zonymi

¢ wykazuje obecnosé
rekombinantow
W potomstwie na
podstawie wynikow
krzyzowek genetycznych

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

o okresla proporcje
fenotypow w
krzyzéwce testowej na
podstawie odlegtosci
mapowej




genetycznych

o przedstawia, na czym
polega zjawisko sprzezenia
genow

genow sprzgzonych

¢ na podstawie odlegtosci
miedzy genami okresla
kolejnos¢ ich utozenia na

sprz¢zonych
e oblicza odlegtos¢ migdzy
genami

e uzasadnia réznice migdzy
genami sprzgzonymi
i genami niesprz¢zonymi

chromosomie
16. Determinacja plci. Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Cechy sprzezone z plcig e definiuje pojecia: kariotyp, | ® wykonuje krzyzowki e wyjasnia, jaka role e wyjasnia znaczenie e porownuje i wskazuje
chromosomy plci dotyczace dziedziczenia cech w determinacji plci procesu inaktywacji roéznice migdzy

o charakteryzuje kariotyp
czlowieka
¢ wskazuje podobienstwa

sprzgzonych z plcia
e okresla prawdopodobienstwo
wystapienia choroby

odgrywa gen SRY i
hormony wytwarzane
przez rozwijajace si¢ jadra

jednego z chromosomow
X u kobiet
e omawia przyktady

dziedziczeniem genow
sprzgzonych z ptcig
a dziedziczeniem cech

i réznice miedzy sprzezonej z plcig e omawia mechanizm srodowiskowego zwigzanych z plcig
kariotypem kobiety a e wyjasnia przyczyny oraz inaktywacji chromosomu mechanizmu e wykazuje znaczenie
kariotypem mezczyzny podaje ogolne objawy X determinowania pici regionow
o przedstawia sposob hemofilii i daltonizmu e charakteryzuje dwa u zwierzat pseudoautosomalnych
determinacji ptci e wskazuje cechy zwigzane podstawowe typy e planuje doswiadczenie dla prawidtowego
u cztowieka 7 plcig i podaje przyczyny genetycznej determinacji majace na celu rozdziatu
e okresla pte¢ na podstawie ich wystgpowania pici i podaje przyktady wykazanie zwigzku chromosomow do
analizy kariotypu e opisuje wptyw warunkow organizmow, u ktorych one dziedziczenia np. koloru gamet
e podaje typy srodowiska na determinacje wystepuja oczu muszki owocowej
chromosomowe;j ptci u niektorych zwierzat e wyjasnia, dlaczego z dziedziczeniem ptci
determinacji ptci daltonizm i hemofilia ¢ uzasadnia
e wymienia choroby wystepuja wylacznie prawdopodobienstwo
sprz@j()ne 7z pl(nq u m@Zczyzn pojawienia SIQ
e wyjasnia i porownuje okreslonych fenotypow
meska 1 zenska w potomstwie, gdy dana
réznogametyczno$¢ u cecha jest sprz¢zona
zwierzat z plcia
17. Dziedziczenie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
pozajadrowe e podaje organelle ¢ podaje cechy mitochondriéw | e uzasadnia, ze ¢ wyjasnia, dlaczego ¢ na podstawie rodowodu
komodrkowe zawierajace cytoplazmatyczna meska mitochondria genetycznego wykazuje

materiat genetyczny
e przedstawia istote
dziedziczenia
pozajadrowego
¢ podaje przyktady
dziedziczenia
mitochondrialnego

i chloroplastow, ktore
przemawiajg za ich
endosymbiotycznym
pochodzeniem

e omawia Sposob
przekazywania organelli
potautonomicznych
w procesie zaplodnienia

¢ podaje, dlaczego niektore
fragmenty pedoéw dziwaczka
peruwianskiego moga mie¢
barwe zielong, a inne —

sterylno$¢ jest korzystna
dla roslin

e uzasadnia na podstawie
przedstawionych wynikow
doswiadczenia Corrensa,
ze dziedziczenie barwy
todyg
i lisci u dziwaczka
peruwianskiego jest
dziedziczeniem
niemendlowskim
i jednorodzicielskim

i chloroplasty sa
okreslane mianem
organelli
pétautonomicznych
® wyjasnia, dlaczego
mutacje w genach
mitochondrialnych
powoduja glownie
choroby uktadow
nerwowego i
migéniowego

sposob dziedziczenia
genu mitochondrialnego




z6ttozielong lub pstra

Rozdziatl 3. Zmienno$¢ organizmow

19. Rodzaje zmiennosci

Uczen:

definiuje pojecia:
zmiennoS¢ genetyczna
(rekombinacyjna,
mutacyjna), zmiennos¢
srodowiskowa
wymienia rodzaje
zmiennosci 1 wskazuje
zalezno$ci miedzy nimi
podaje rodzaje i przyczyny
zmienno$ci genetycznej
podaje przyktady

Uczen:

e definiuje pojecia: zmiennosé
ciggta, zmiennos¢ nieciggla

¢ podaje przyktady zmiennoS$ci
ciagglej i nieciaglej

e omawia przyczyny
zmiennosci genetycznej

e okresla znaczenie
zmiennosci genetycznej i
srodowiskowej

e poréwnuje zmiennos¢
genetyczng ze zmiennoscia

Uczen:

¢ wyjasnia, w jaki sposob
niezalezna segregacja
chromosomow, crossing-
-over oraz losowe taczenie
si¢ gamet wplywaja na
genetyczng zmienno$¢
osobnicza

¢ uzasadnia, ze mutacje
stanowig jedno
z gtéwnych Zrodet
zmiennosci genetycznej

Uczen:

e omawia rodzaje i zrodta
zmiennosci genetycznej
u organizmow
prokariotycznych

o okresla liczbe rodzajow
gamet wytwarzanych
przez osobniki
o okreslonym genotypie

Uczen:

e wyjasnia przyczyny
zmiennosci
obserwowane;j
U organizmow
o identycznych
genotypach

e wykazuje znaczenie
pojecia norma reakcji
genotypu

zmiennosci Srodowiskowe;j srodowiskowa e poréwnuje zmiennosc¢
e okresla, jakiego typu rekombinacyjna

zmienno$¢ obserwuje sig ze zmienno$cia mutacyjna

w przypadku blizniat e okresla fenotypy zalezne

jednojajowych od genotypu oraz od

wplywu srodowiska

20. Analiza statystyczna Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
w badaniu zmiennosci e definiuje pojecia: e definiuje pojecia: zakres e wykazuje roznice miedzy |  wykorzystuje analize ¢ udowadnia lub odrzuca
organizmow minimum, maksimum, wartosci, srednia $rednia arytmetyczng statystyczng do opisu na podstawie

Srednia arytmetyczna
oblicza minimum,
maksimum, $rednig

arytmetyczna, mediana,
dominanta, odchylenie
standardowe

a mediang

i interpretacji wynikow
badan

wykonanych obliczen
z uzyciem mediany
i odchylenia

arytmetyczna e oblicza dominante, mediane, statystycznego hipotezg

e na podstawie danych odchylenie standardowe do przedstawionego
uzyskanych doswiadczenia lub
w doswiadczeniu 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 zalezno$ci e wyjasnia réznice
mutacja genowa, mutacja somatyczna, mutacja letalne, mutacje migdzy wystepowaniem miedzy kariotypem
chromosomowa generatywna, mutacja subletalne, mutacje mutacji a transformacja organizmu
strukturalna, mutacja spontaniczna, mutacja neutralne, mutacje nowotworowa komorki aneuploidalnego
chromosomowa liczbowa, indukowana korzystne, protoonkogeny, | e przewiduje i ilustruje a kariotypem
czynnik mutagenny e rozrdznia mutacje genowe onkogeny, geny zmiany kariotypu organizmu

e wymienia przyktady ze wzgledu na efekt supresorowe powstate w wyniku poliploidalnego

fizycznych, chemicznych
i biologicznych
czynnikéw mutagennych

w powstajacym biatku
¢ klasyfikuje mutacje wedtug
réznych kryteriow

e wyjasnia charakter zmian
w DNA, ktoére sg typowe
dla r6znych mutacji

mutacji
e wyjasnia znaczenie
mutacji w przebiegu

o wykazuje, w jaki
sposob zostanie
zmieniona czasteczka




e wymienia rodzaje mutacji
genowych i mutacji
chromosomowych

e wymienia pozytywne

o okresla ryzyko przekazania
mutacji potomstwu

e wskazuje przyczyny mutacji
spontanicznych i mutacji

o okresla skutki mutacji
genowych dla
kodowanego przez dany
gen tancucha

ewolucji
e wymienia przyktady
protoonkogendow i genow
supresorowych

biatka

o okreslonej liczbie
aminokwasow, jezeli
w $cisle okreslonym

i negatywne skutki mutacji indukowanych polipeptydowego o charakteryzuje choroby miejscu kodujacego ja
e uzasadnia konieczno$é e omawia przyczyny nowotworowe zwigzane genu wystapi mutacja
ograniczenia w powstawania mutacji Z mutacjami w obrebie
codziennym zyciu chromosomowych genu
stosowania substancji liczbowych
mutagennych e charakteryzuje przebieg
transformacji
NOWOtworowej
e rozpoznaje na schematach
rozne rodzaje mutacji
chromosomowych
23. Choroby jednogenowe | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
¢ podaje przyktady chorob e klasyfikuje choroby e porownuje strukture e ustala typ dziedziczenia e uzasadnia znaczenie
genetycznych genetyczne w zaleznosci od 1 wlasciwosci hemoglobiny na podstawie analizy analizy rodowodéw
uwarunkowanych sposobu ich dziedziczenia prawidlowej oraz rodowodu jako metody
obecno$cig w autosomach | e podaje przyczyny oraz hemoglobiny sierpowatej e ustala diagnozowania chor6b
zmutowanych alleli objawy chordb bloku e podaje przyktady prawdopodobienstwo genetycznych
dominujacych lub metabolicznego stosowanych obecnie wystapienia w kolejnych | e na podstawie
recesywnych e charakteryzuje choroby: metod leczenia wybranych pokoleniach choroby dostepnych zrodet
* wyjasnia pojecie: choroby hemofilig, daltonizm, chorob genetycznych oraz genetycznej przedstawia sposoby

bloku metabolicznego

plasawice Huntingtona,

ocenia ich skutecznosé

z uwzglednieniem ptci

podejmowanych dziatan

e wymienia choroby bloku dystrofie miesniowsg e ustala sposdb dzieci medycznych
metabolicznego Duchenne’a, krzywice dziedziczenia chorob w przypadku
(galaktozemia, oporng na witamine¢ D, genetycznych na podstawie wystapienia chorob
alkaptonuria, mukowiscydoze analizy rodowodow genetycznych
fenyloketonuria, albinizm e analizuje rodowody pod ¢ wyjasnia, na czym
oczno-skorny) katem diagnostyki chorob polegaja choroby bloku

e wskazuje choroby bloku jednogenowych metabolicznego
metabolicznego, ktorych e przedstawia sposob
leczenie polega na dziedziczenia chorob
stosowaniu odpowiedniej mitochondrialnych na
diety eliminacyjnej przyktadzie choroby Lebera

® 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
objawy chor6b
genetycznych czlowieka
uwarunkowanych

e definiuje pojecie: gen
Juzyjny

e okresla rodzaj zmian
w kariotypie u chorych

e omawia choroby
spowodowane mutacjami
strukturalnymi na
przyktadzie przewlektej

e okres$la na podstawie
analizy rodowodu lub
kariotypu czlowieka
podioze genetyczne

e analizuje przyczyny
i objawy chordb
genetycznych, takich
jak zespodt Patau, zespot




nieprawidlowg strukturg
chromosomow

¢ podaje przyktady chorob
genetycznych cztowieka
wynikajacych ze zmiany
liczby autosomow
i chromosomow plei

e przedstawia zadania
poradnictwa genetycznego

e poréwnuje catkowita
liczbe chromosomow w
kariotypie osoby z
zespotem Downa,
zespotem Klinefeltera
i zespotem Turnera

z zespotem Downa,
zespotem Klinefeltera i
zespotem Turnera

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

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

biataczki szpikowe;j

e przedstawia sytuacje,
w ktorych zasadne jest
korzystanie z poradnictwa
genetycznego

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

chorob (przewlekta
biataczka szpikowa,
zespot Klinefeltera,
zespot cri-du-chat)

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

Edwardsa

® wyjasnia, w jaki sposob
powstaje gen fuzyjny
odpowiedzialny za
przewlekta biataczke
szpikowg

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

Rozdziat 4. Biotechnologia molekularna

27. Biotechnologia

Uczen:
o definiuje pojecia:
biotechnologia klasyczna,

Uczen:
e przedstawia wspotczesne
zastosowania metod

Uczen:
e wskazuje rdznice migdzy
biotechnologia klasyczng

Uczen:
e omawia roznice migdzy
biotechnologia klasyczna

Uczen:

® wykazuje zasadno$¢
stosowania produktow

biotechnologia biotechnologii klasycznej a biotechnologia a biotechnologia wytwarzanych dzigki
molekularna, inzynieria W przemysle molekularng molekularng biotechnologii
genetyczna farmaceutycznym, e omawia przyktady tradycyjnej

¢ podaje przyktady dziedzin spozywczym, rolnictwie, zastosowania fermentacji i biotechnologii
zycia, w ktorych znajduja biodegradacji i oczyszczaniu alkoholowej i fermentacji molekularnej w zyciu
zastosowanie sciekow mleczanowej w przemysle czlowieka
biqtechnologig tradycyjna | e podaje zas.t.osowania . spozywczym e na podstawie
i biotechnologia fermentacji alkoholowe;j dostepnych zrodet
molekularna i fermentacji mleczanowe;j -

i ; : wyjasnia rol¢

* podaje przyklady w przemysle spozywezym fermentacji w innej
produktéw (.)trzymywan.}'lch galezi przemystu niz
metodaml blotechnologn przemyst spozywezy
tradycyjnej

e rozrdznia i klasyfikuje
produkty wytwarzane na
drodze fermentacji
alkoholowej oraz
powstajace na drodze
fermentacji mleczanowe;j

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

narzedzia i techniki
inzynierii genetycznej

e definiuje pojgcia: wektor,
elektroforeza DNA, PCR,
mapy restrykcyjne,
biblioteki genomowe,
biblioteki cDNA,

e definiuje pojgcia: sonda
molekularna, hybrydyzacja
DNA, sekwencjonowanie
DNA

e charakteryzuje enzymy

e wskazuje zalety i wady
reakcji tancuchowej
polimerazy (PCR)

e omawia techniki
hybrydyzacji DNA

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

o okresla zalety i wady

e wyjasnia budowe
i funkcje wektorow:
sztucznego
chromosomu,
kosmidow, plazmidow




transformacja genetyczna

e wymienia enzymy
stosowane w
biotechnologii
molekularnej (enzymy
restrykcyjne, ligazy,
polimerazy DNA)

e wymienia techniki
inzynierii genetycznej

¢ podaje przyklady

wykorzystywane
w biotechnologii
molekularne;j

e przedstawia istot¢ technik
stosowanych w inzynierii
genetycznej (hybrydyzacji
DNA, analizy restrykcyjne;j,
elektroforezy DNA, metody
PCR, sekwencjonowania
DNA, klonowania DNA)

z uzyciem sondy
molekularnej w celu
badania, wyszukania
i izolowania genéw
e omawia poszczeg6lne
etapy analizy restrykcyjnej
DNA, przebiegu PCR,
elektroforezy,
sekwencjonowania DNA
o okresla cel i przebieg

reakcji tancuchowe;j
polimerazy

® wyjasnia proces
transformacji genetycznej

® charakteryzuje metody
przeprowadzania
transformacji genetycznej
(bezposrednie i
posrednie)

e oblicza, ile cykli PCR

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

e poréwnuje biblioteke
genomowg z biblioteka
c¢DNA i okresla, ktora
z nich bedzie bardziej
przydatna jako zrédto

wektorow e uzasadnia potrzebg tworzenia bibliotek . - informacji genetyczne;j
. A nalezy przeprowadzié, .
tworzenia map genomowych i bibliotek . : . do syntezy ludzkiego
. aby z jednej czasteczki .
restrykcyjnych cDNA A interferonu
. . DNA uzyskac¢ milion , ..
e klasyfikuje metody e omawia rolg startera kopii wybranego w komorkach bakterii
transformacji genetyczne;j w reakcji PCR f Y e proponuje sposoby
ragmentu genu . .
zidentyfikowania
wybranego genu
w mieszaninie wielu
fragmentow powstatych
po cigciu DNA przez
wybrane enzymy
restrykcyjne
30. Organizmy Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
zmodyfikowane o definiuje pojecia: ¢ podaje przyktady e omawia wybrane ¢ wyjasnia, dlaczego do e proponuje metode
genetycznie organizm zmodyfikowany zmodyfikowanych modyfikacje genetyczne wytwarzania biatek otrzymywania
genetycznie, organizm genetycznie roslin i zwierzat mikroorganizmow czlowieka nie zawsze transgenicznego
transgeniczny e przedstawia metody z uwzglednieniem mozna uzy¢ bakterii organizmu, ktory
o wskazuje podobienstwa otrzymywania uzyskanych efektow transgenicznych wytwarzatby
i roznice migdzy transgenicznych bakterii e charakteryzuje sposoby ® wyjasnia, w jaki sposob erytropoetyng

organizmami
zmodyfikowanymi
genetycznie
i transgenicznymi

¢ podaje sposoby
otrzymywania organizmow
zmodyfikowanych
genetycznie

e podaje produkty GMO
i wskazuje efekty uzyskane
dzigki ich genetycznym
modyfikacjom

e wymienia przyktady
praktycznego
wykorzystania
mikroorganizmoéw, ro§lin

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
wynikajace z
wykorzystywania GMO

¢ przedstawia sposoby
zapobiegania zagrozeniom
wynikajacym z
wykorzystywania GMO

otrzymywania ro$lin
i zwierzat transgenicznych

e omawia etapy modyfikacji
komorek zarodkowych
zwierzat

o charakteryzuje wybrane
produkty GMO

o przedstawia badania
przeprowadzane przed
dopuszczeniem GMO do
uprawy lub hodowli

¢ wyjasnia potrzebg
prowadzenia kontroli
genetycznie
zmodyfikowanych

mozna wykorzystaé
mikroorganizmy
zmodyfikowane
genetycznie w ochronie
srodowiska

o charakteryzuje sposoby
zapobiegania
zagrozeniom
wynikajacym
z wykorzystywania GMO

e analizuje argumenty
przemawiajace za
genetycznymi
modyfikacjami
organizmow i przeciw
nim

czlowieka, i uzasadnia
swoj wybor

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




i zwierzat mikroorganizméw
zmodyfikowanych wykorzystywanych przez
genetycznie cztowieka w Srodowisku
31. Klonowanie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

organizméw i komorek

e definiuje pojecia: klon,
klonowanie, metoda
transferu jgder
komorkowych, metoda
rozdziatu komorek
zarodka

e wymienia przyktady
klonow organizmow
wystepujacych naturalnie
w przyrodzie

e wymienia sposoby

e wyjasnia, w jaki sposob
otrzymuje si¢ klony
mikroorganizmoéow, komorek,
ro$lin i zwierzat

e wymienia sposoby
wykorzystania klonéw
mikroorganizmow, komorek,
ro$lin i zwierzat w ré6znych
dziedzinach zycia cztowieka

¢ wskazuje na obawy etyczne
dotyczace klonowania

e omawia rodzaje
rozmnazania bezptciowego
jako przyktady naturalnego
klonowania

® wyjasnia sposoby
klonowania
mikroorganizmow, roslin
i zwierzat

o formutuje argumenty
przemawiajace za
klonowaniem zwierzat

¢ analizuje kolejne etapy
klonowania zwierzat
metodg transplantacji
jader i rozdzielania
komorek zarodka

e wymienia przyklady
osiggni¢¢ naukowych
w klonowaniu zwierzat

e wyjasnia roznice migdzy
klonowaniem komorek
a klonowaniem

e planuje doswiadczenie,
ktorego celem bedzie
udowodnienie, ze jadro
zrdznicowanej komorki
zawiera informacj¢
genetyczng
odpowiedzialng za
rozwoj organizmu

* wyjasnia, dlaczego
klonowanie cztowieka
budzi duzy sprzeciw

otrzymywania zwierzat i ludzi oraz przeciw niemu organizmow etyczny
i wykorzystywania klonow | e opisuje klonowanie e pordwnuje klonowanie e wykazuje réznice miedzy | ® wymienia argumenty
mikroorganizmow, organizmow otrzymywanych terapeutyczne rozmnazaniem plciowym przemawiajace za
komorek, roslin i zwierzat metoda transferu jader z klonowaniem a klonowaniem klonowaniem

e okresla cele klonowania komorkowych i metoda reprodukcyjnym wymartych gatunkow
organizmow rozdzialu komoérek zarodka zwierzat i przeciw

e wskazuje obawy etyczne na wczesnych etapach niemu
dotyczace klonowania rozwoju
zwierzat i ludzi

¢ podaje rodzaje klonowania
(terapeutyczne
i reprodukcyjne)

32. Biotechnologia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

molekularna w medycynie

e definiuje pojegcia:
diagnostyka molekularna,
biofarmaceutyki, terapia
genowa, komorki
macierzyste

e okresla korzysci
i zagrozenia wynikajace
z wiedzy dotyczacej
poznania genomu
czlowieka oraz jego
zsekwnecjonowania

® wyjasnia, czym zajmuje si¢
diagnostyka molekularna

¢ podaje przyktady technik
inzynierii genetycznej,
ktére sa wykorzystywane

e definiuje pojecie:
przeciwciata monoklonalne

e wymienia argumenty
przemawiajace za
stosowaniem szczepionek
wytwarzanych metodami
inzynierii genetycznej

e omawia wykorzystanie
diagnostyki molekularne;j
w wykrywaniu choréb
genetycznych, zakaznych,
nowotworowych oraz
wieloczynnikowych

e omawia sposoby
powstawania i
wykorzystania szczepionek

e omawia korzysci
i zagrozenia wynikajace
z ustalenia sekwencji
genomu cztowieka

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

e charakteryzuje techniki
wykorzystywane w
diagnostyce molekularnej

* wyjasnia sposoby
pozyskiwania komorek

o okresla znaczenie
wykorzystania komorek
macierzystych w leczeniu
chorob

o przedstawia terapi¢
genowa jako metode
leczenia choréb

o wykazuje korzysci
1 zagrozenia wynikajace
ze stosowania terapii
genowej

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

e planuje doswiadczenie
majace na celu
udowodnienie, ze
zrdéznicowane komorki
mozna przeksztatcié
w komorki macierzyste

® wyjasnia sposob
wykorzystania
mikromacierzy
w diagnostyce
molekularnej

e wyjasnia znaczenie
i zastosowanie metod
immunologicznych
w badaniach
molekularnych




w diagnostyce chordb rekombinowanych, macierzystych cukrzycy
genetycznych szczepionek DNA, e poréwnuje szczepionki e wyjasnia, w jaki sposob
¢ podaje przyktady szczepionek RNA oraz rekombinowane ze biotechnologia moze
biofarmaceutykow szczepionek szczepionkami DNA przyczynic¢ si¢ do postgpu
przeciwnowotworowych e wyjasnia sposob leczenia transplantologii
e wymienia przyktady lekow NOWOtWOrow
otrzymanych metodami przeciwciatami
inzynierii genetycznej monoklonalnymi
¢ podaje, na czym polega e przedstawia przebieg
terapia genowa produkcji rekombinowanej
e omawia zastosowanie insuliny
komorek macierzystych
w leczeniu chordb cztowieka
33. Inne zastosowania Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
biotechnologii o definiuje pojecie: profil e przedstawia sposoby e definiuje pojecie: e wyjasnia znaczenie . na podstawie
molekularne;j genetyczny zastosowania metod filogenetyka molekularna mitochondrialnego DNA dostepnych zrodet
e wymienia dziedziny genetycznych . uzasadnia znaczenie w badaniach wskazuje potencjalne
nauki, w ktorych w sadownictwie, badaniach analizy sekwencji DNA ewolucyjnych korzys$ci
wykorzystuje si¢ profil ewolucyjnych i systematyce w badaniach ewolucyjnych | . dyskutuje o problemach i zagrozenia dla
genetyczny organizmow i taksonomicznych spotecznych i etycznych organizmow
® podaje przyktady . omawia wykorzystanie . dowodzi, ze wykorzystujac zwigzanych z rozwojem Wynikaja}(.:e ze
praktycznego zastosowania biotechnol'ogii‘molekulamej metody biotechnologii inzynierii genetycznej st‘osowama )
badah DNA w systematyce | W sadownictwie molekularnej, mozna . wyjasnia, dlaczego do biotechnologii
organizméw i badaniach . omawia zastosowanie profilu wykluczy¢ ojcostwo ze tworzenia profili molekularne;
ewolucyjnych genetycznego stuprocentowa pewnoscia genetyczyych uzywasi¢ | . wykazuje réZnige
e wymienia zadania . omawia hipotezeg pozegnania | . formuluje wiasne opinii na sekwencji nukleotydow miegdzy tradycyjna
filo tvki molekul ; temat rozwoju pochodzacych z DNA systematyka
genetyki molekularnej . .
z Afrvkq biotechnologii pozagenowego a systematyka oparta na
molekularnej e analizuje drzewo filogenetyce
filogenetyczne molekularnej
skonstruowane na
podstawie analizy
sekwencji nukleotydow
pozagenowego
jadrowego DNA
Rozdziat 5. Ewolucja organizméw
36. Rozwdj mysli Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

ewolucyjnej

o definiuje pojecia: ewolucja
biologiczna, ewolucjonizm,
dobor naturalny, dobor
sztuczny, walka o byt,
syntetyczna teoria ewolucji

e wymienia glowne teorie
dotyczace powstania zycia

e opisuje gldwne zatozenia
teorii Lamarcka
i kreacjonistow

¢ wyjasnia, dlaczego teoria
Lamarcka odegrata wazng
role w rozwoju mysli
ewolucyjnej

e poréwnuje dobor naturalny
z doborem sztucznym

e omawia zalozenia
syntetycznej teorii
ewolucji

® ocenia wplyw podrozy
Karola Darwina na rozwoj

o charakteryzuje teorie
dotyczace zycia na Ziemi

e omawia zatozenia teorii
Cuviera i wskazuje
roznice miedzy jego
pogladami a pogladami
kreacjonistow

® analizuje i przedstawia
wnioski z eksperymentu
Lederbergow,
dotyczacego
powstawania
antybiotykoopornosci
u bakterii




na Ziemi

® przedstawia zalozenia
teorii doboru naturalnego
Karola Darwina

e przedstawia zarys teorii
Lamarcka i teorii Cuviera

¢ wyjasnia relacje miedzy
teorig doboru naturalnego
Karola Darwina a
syntetyczng teorig ewolucji

e przedstawia wyniki
obserwacji dotyczacych
procesu ewolucji,
powstatych podczas podrozy
Darwina dookota swiata

jego teorii ewolucji

® podaje argumenty
$wiadczace o tym, ze
ewolucja w ujgciu
biologicznym dotyczy
tylko organizméw

37. Dowody ewolucji

Uczen:
e definiuje pojegcia:
skamieniatosci, formy

Uczen:
e definiuje pojegcia:
dywergencja, konwergencja

Uczen:
¢ podaje przyktad metody
pozwalajacej na oceng

Uczen:
® wyjasnia zasady
radioizotopowych

Uczen:
® wyjasnia zasady
tworzenia systematyki

przejsciowe, relikty e wyjasnia, jakie warunki bezwzglednego wieku skat i biostratygraficznych filogenetycznej
filogenetyczne srodowiska sprzyjaty osadowych metod datowania organizmow
o klasyfikuje dowody przetrwaniu skamieniato$ci e wymienia techniki e analizuje budowe e na podstawie
ewolucji do czasow wspotczesnych badawcze z zakresu przednich konczyn przedstawionych
e wymienia bezposrednie e wyjasnia przyczyny biochemii i biologii przedstawicieli gatunkow sekwencji
i posrednie dowody podobienstw i rdznic molekularnej, ssakow aminokwasow w
ewolucji oraz podaje ich w budowie narzadow umozliwiajace i wskazuje cechy biatkach réznych
przyktady homologicznych skonstruowanie drzewa $wiadczace o ich gatunkow ocenia
¢ podaje metody datowania i analogicznych filogenetycznego wspolnym pochodzeniu i uzasadnia, ktore
e wymienia cechy e wymienia przyklady organizmow mimo réznych srodowisk gatunki sg najblizej
anatomiczne organizmow dowodow ewolucji ¢ wyjasnia powody, dla zycia spokrewnione
potwierdzajace jedno$¢ ich z zakresu embriologii, ktérych pewne grupy e wyjasnia znaczenie
planu budowy biogeografii oraz biochemii organizmow nazywa sig budowy cytochromu ¢
e podaje przyktady e charakteryzuje metody zywymi skamieniato§ciami w ustalaniu stopnia
atawizmow i narzadow pozwalajacej na ocen¢ e rozpoznaje na podstawie pokrewienstwa migdzy
szczatkowych wzglednego wieku skal schematu konwergencje gatunkami
e okre$la, czym zajmuje si¢ osadowych i dywergencje e przedstawia
paleontologia e wyjasnia roznice mi¢dzy ¢ analizuje podobienstwo pokrewienstwo
e opisuje metode atawizmem a narzadem biochemiczne organizmow ewolucyjne organizmow
pozwalajacg ustali¢ wiek szczatkowym
bezwzgledny skat e charakteryzuje formy
przejsciowe zwierzat
38. Dobor naturalny — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
glowny mechanizm e definiuje pojecia: e przedstawia, na czym polega | e wskazuje réznice miedzy ¢ omawia dymorfizm e dowodzi, ze dzieki
ewolucji dymorfizm plciowy, zmiennos$¢ genetyczna przystosowaniem plciowy jako wynik doborowi naturalnemu
konkurencja, polimorfizm organizmow, oraz wskazuje a dostosowaniem istnienia preferencji organizmy zyskuja
genetyczny, dobor plciowy, jej znaczenie dla ewolucji organizmu w krzyzowaniu nowe cechy adaptacyjne

dobor krewniaczy, dobor
stabilizujgcy, dobor
kierunkowy, dobor
rozrywajgcy

¢ wymienia rodzaje doboru

gatunkow

e opisuje dziatania doboru
stabilizujacego,
kierunkowego oraz
roZrywajacego

® wyjasnia znaczenie
zachowan altruistycznych
w przyrodzie

e charakteryzuje i poréwnuje
dobér piciowy z doborem

osobnikoéw danego
gatunku

o wykazuje zwigzek
miedzy dziataniem
doboru naturalnego




naturalnego ze wzglgdu na

e wymienia przyklady

krewniaczym

a wystgpowaniem chorob

stabilno$¢ warunkow dziatania réznych form e argumentuje, dlaczego genetycznych
srodowiska doboru naturalnego w mimo dziatania doboru

e podaje przyktady przyrodzie naturalnego w populacji
dymorfizmu ptciowego e omawia role mutacji cztowieka utrzymuja si¢

e podaje przyktady chorob w ksztattowaniu zmiennoS$ci allele warunkujgce
genetycznych genetycznej populacji choroby genetyczne
warunkowanych allelami, | e podaje przyklady cech
ktére utrzymuja si¢ dymorficznych
w populacji cztowieka wplywajacych na wybor

¢ podaje, na czym polega partnera do rozrodu
przewaga heterozygot o wskazuje zwigzek migdzy
w przypadku anemii genem anemii sierpowatej
sierpowatej w populacji ludzkiej

a wystepowaniem malarii
39-40. Ewolucja na Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

poziomie gatunku
i populacji

o definiuje pojecia: genetyka
populacyjna, pula genowa
populacji

¢ podaje zalozenia prawa
Hardy’ego—Weinberga

¢ podaje warunki istnienia
populacji w stanie
roéwnowagi

e wymienia efekty zmian
czestosSci wystepowania

e przedstawia gatunek jako
izolowang pule genowa

e stosuje roOwnanie
Hardy’ego—Weinberga do
obliczen czgstoscei alleli,
genotypow
i fenotypow w populacji

e charakteryzuje dryf
genetyczny 1 efekt waskiego
gardta

e okresla czynniki, ktore
mogg doprowadzi¢ w danej
populacji do wystapienia
efektu zalozyciela i efektu
waskiego gardia

e wyjasnia regule
Hardy’ego—Weinberga

e oblicza czgstos$¢
wystgpowania alleli, a
takze genotypow i

e sprawdza, czy populacja
znajduje si¢ w stanie
réwnowagi genetyczne;j

e uzasadnia przyczyny
zmian czestosci alleli
w populacji

o przewiduje skutki
waskiego gardla i
efektu zatozyciela dla
puli genowej danej
populacji

e na podstawie
dostepnych zrodet
wykazuje zachodzenie
zmian ewolucyjnych na
poziomie gatunku

alleli ¢ podaje przyktady dziatania fenotypow 1 populacji
e wymienia przyczyny dryfu genetycznego i efektu w populacji na podstawie
zmian czegstosci waskiego gardia zadan tekstowych
wystgpowania alleli w ¢ wyjasnia, dlaczego
populacji populacja jest podstawowa
jednostka w ewolucji

41. Powstawanie gatunkow | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

— specjacja e definiuje pojecia: e przedstawia mechanizmy o charakteryzuje ¢ wyjasnia, dlaczego ® wyjasnia powstawanie
specjacja, radiacja izolacji rozrodczej mechanizmy izolacji biologicznej koncepcji gatunkow na drodze
adaptacyjna w przyrodzie i podaje jej rozrodczej: prezygotyczne gatunku nie mozna poliploidyzacji

o przedstawia biologiczng znaczenie i postzygotyczne stosowac wobec e okresla role doboru
koncepcje gatunku e charakteryzuje rodzaje ¢ podaje przyktady organizmow plciowego

o klasyfikuje podane specjacji ze wzgledu na mechanizmow izolacji rozmnazajacych si¢ W powstawaniu
mechanizmy do grupy obecno$¢ bariery rozrodczej bezpltciowo gatunkow
izolacji prezygotyczne;j geograficznej ¢ wyjasnia proces radiacji ¢ wyjasnia na przyktadzie
oraz do grupy izolacji e charakteryzuje rodzaje adaptacyjnej i podaje jego kietzy zyjacych w

postzygotycznej
® wymienia rodzaje specjacji

specjacji ze wzgledu na
szybkos¢ jej zachodzenia

przyktady

jednym zbiorniku
wodnym, w jaki sposob




(skokowa, ciagla)

mogto dojs¢ do

powstania kilku blisko
spokrewnionych ze sobg
gatunkow
42. Prawidlowosci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
ewolucji. Koewolucja o definiuje pojecia: e wymienia prawdopodobne e charakteryzuje sposoby o wykazuje wptyw doboru | e charakteryzuje
mikroewolucja, przyczyny nieodwracalnosci okreslania tempa ewolucji naturalnego na kierunek prawidlowosci ewolucji
makroewolucja, ewolucji e wyjasnia znaczenie ewolucji na poziomie
koewolucja, mimetyzm, e okresla sposob dziatania terminu koewolucja na mikroewolucji
mimikra czynnikow: struktury podstawie przyktadow i makroewolucji na
e wymienia czynniki genetycznej populacji, e omawia skutki dziatania podstawie przyktadow
wplywajace na tempo warunkow Srodowiska, doboru naturalnego,
ewolucji wielko$ci populacji na tempo prowadzacego do
e podaje przyktad ewolucji powstania réznych strategii
kierunkowosci ewolucji zyciowych organizmow
¢ podaje przyktady mimikry
1 mimetyzmu u
organizmow
43. Historia zycia na Ziemi | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
o definiuje pojecia: e charakteryzuje warunki ¢ wyjasnia, na czym polega e ocenia znaczenie e wykazuje, ze zmiany
makroczgsteczka, sprzyjajace powstawaniu teoria samorzutnej syntezy doswiadczenia S. Millera warunkow w
prakomorka, koacerwat, pierwszych makroczasteczek zwigzkow organicznych i H. Ureya w postepie srodowisku miaty
bulion pierwotny na Ziemi e przedstawia przebieg badan nad powstaniem wplyw na przebieg
e wymienia warunki e wyjasnia, jak si¢ zmieniat oraz wyniki do$wiadczenia Zycia na Ziemi ewolugji
srodowiska, ktore sposob odzywiania S. Millera i H. Ureya * wyjasnia, dlaczego o przedstawia
umozliwily samorzutng pierwszych organizméw dotyczacego samorzutnej odkrycie rybozymow dopodobne
synteze pierwszych jednokomodrkowych syntezy zwiazkow miato duze znaczenie prawdopoconn®
przyczyny wielkich

zwigzkow organicznych

e podaje sens hipotezy
dotyczacej samorzutnej
syntezy zwiazkow
organicznych

o przedstawia §rodowisko
oraz tryb zycia pierwszych
organizmow
jednokomoérkowych

e podaje zalozenia teorii
endosymbiozy

o uktada chronologicznie
wydarzenia z historii zZycia
na Ziemi

e wymienia okresy,
w ktorych nastapity
masowe wymierania

e omawia skutki pojawienia
si¢ organizmow
fotosyntetyzujacych

¢ wyjasnia, w jaki sposob
wedrowka kontynentow
wplyneta na rozmieszczenie
organizmow na Ziemi

® omawia hipotetyczng fazg
w dziejach Ziemi (§wiat
RNA)

e omawia koncepcje
pojawienia si¢ organizmow
wielokomorkowych

organicznych

e wyjasnia rol¢ kwasow
nukleinowych w powstaniu
zycia na Ziemi

e wymienia argumenty
przemawiajace za
stusznoscig teorii
endosymbiozy

e omawia przyczyny i skutki
masowego wymierania
organizmow

® wskazuje bezposrednig
przyczyne stopniowych
i nicodwracalnych zmian
warunkow panujacych na
Ziemi

W wyjasnieniu powstania
oraz rozwoju zycia na
Ziemi

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

* wyijasnia, jakie korzysci
adaptacyjne miato
powstanie form
wielokomoérkowych

wymieran organizmow
w historii Ziemi

e na podstawie
dostepnych zrodet
charakteryzuje przebieg
historii zycia na Ziemi




organizmow

44. Antropogeneza

Uczen:

wyjasnia pojecie:
antropogeneza

okresla przynalezno$é¢
systematyczng cztowieka

Uczen:

e omawia korzysci zwigzane
z pionizacjg ciata

e przedstawia cechy
odrozniajace cztowieka od

Uczen:

uzasadnia przynaleznos¢
systematyczng cztowieka
okresla pokrewienstwo
czlowieka z innymi

Uczen:

e analizuje cechy z zakresu
anatomii, immunologii,
genetyki i zachowania
$wiadczace o powigzaniu

Uczen:

® przedstawia tendencje
zmian ewolucyjnych
form cztowiekowatych

e na podstawie

e wymienia cechy wspolne malp cztekoksztattnych zwierzetami na podstawie czlowieka z innymi dostepnych zrodet
czlowieka i innych e przedstawia warunki drzewa rodowego czlekoksztaltnymi przedstawia
zwierzat sprzyjajace ewolucji cztowieka o przedstawia korzysci antropogeneze

o wskazuje podobienstwa przodkéw cztowieka e omawia drogi 1 straty zwigzane
migdzy czlowiekiem e omawia charakterystyczne rozprzestrzeniania si¢ z pionizacja ciata
a innymi naczelnymi cechy budowy czlowieka z Afryki na inne | e wyjasnia, ktore cechy

e wymienia cechy bezposrednich przodkow kontynenty budowy szkieletu
specyficznie ludzkie cztowieka czlowieka sa

* porzagdkuje e podaje zmiany w budowie najprawdopodobniej
chronologicznie formy szkieletu wynikajace nastepstwem pionowej
kopalne cztowiekowatych z pionizacji ciata postawy ciata, a ktore

o okresla korzys$ci zwigzane ze wynlka]q ze sz.rostu
stopniowym zwigkszaniem masy 1 Obj gtoscl
si¢ masy i objetosci mozgowia
moézgowia oraz wskazuje na
wplyw tych zmian na
budowe szkieletu
Rozdziat 6. Ekologia i réZnorodnos¢ biologiczna
46—47. Podstawy ekologii. | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Tolerancja ekologiczna o definiuje pojecia: ekologia, | e definiuje pojecie: gatunek o wskazuje rdznice miedzy e wskazuje rdznice miedzy | e planuje i przeprowadza
ochrona srodowiska, kosmopolityczny zakresem badan ekologii nisza podstawowa a nisza doswiadczenie majace

ochrona przyrody,
srodowisko, siedlisko,
stenobionty, eurybionty,
gatunki wskaznikowe
(bioindykatory)

opisuje nisze ekologiczng
charakteryzuje tolerancje
ekologiczng

okresla zakres badan
ekologicznych

wymienia przyktady
praktycznego zastosowania
gatunkow wskaznikowych
rozréznia czynniki
biotyczne i abiotyczne
oddzialujace na organizmy

¢ wyjasnia, czym si¢ zajmuja:

ekologia, ochrona
srodowiska i ochrona
przyrody

e przedstawia prawo minimum

Liebiga oraz prawo
tolerancji ekologiczne;j

e opisuje nisz¢ ekologiczng
wybranych gatunkow

e okres$la relacje miedzy
siedliskiem a nisza
ekologiczng organizmu

e przedstawia prawo minimum

i prawo tolerancji
ekologicznej

e omawia zasad¢
wspotdziatania czynnikow

a dziataniami na rzecz
ochrony przyrody i
ochrony §rodowiska
opisuje poziomy
organizacji biologicznej
badane przez ekologie
wykazuje znaczenie
organizméw o waskim
zakresie tolerancji
ekologicznej w
bioindykacji

wyjasnia roznic¢ migdzy
zasobami Srodowiska

a warunkami $rodowiska
okresla stopnien
zanieczyszczenia tlenkiem
siarki(IV) powietrza na

realizowang

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

o wykazuje, Ze pojecie
niszy ekologiczne;j
dotyczy zardwno
osobnika, jak
i gatunku

e omawia zakres tolerancji
ekologicznej organizmow
wobec konkretnego
czynnika srodowiska

e wskazuje roéznice migdzy
gatunkami
wskaznikowymi

na celu zbadanie
zakresu tolerancji
ekologicznej
w odniesieniu do
wybranego czynnika
srodowiskowego

® wyjasnia wpltyw
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




srodowiska

¢ wyjasnia, dlaczego porosty
wykorzystuje si¢ do oceny
stanu czystosci powietrza

® interpretuje wykres
ilustrujacy zakres tolerancji
réznych gatunkéw wobec
wybranego czynnika

podstawie skali porostowe;j
e wymienia podobienstwa
i roznice migdzy prawem
minimum a prawem
tolerancji ekologicznej
e uzasadnia, Ze istnieje
zwigzek miedzy zakresem
tolerancji organizmow a

a gatunkami
kosmopolitycznymi

o charakteryzuje formy
ekologiczne roslin
zaleznych od dostgpnosci
wody

e przedstawia adaptacje
ro$lin réznych form

wspotdzialania
czynnikow §rodowiska

srodowiskowego ich rozmieszczeniem na ekologicznych do
Ziemi srodowiska
e wyjasnia zasadg
wspoldziatania czynnikoéw
48-49. Ekologia populacji | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e definiuje pojecie: e charakteryzuje cechy e definiuje pojecie: opér e odréznia rozrodczo$¢ ® wyjasnia teorie
populacja populacji: rozrodczo$¢, Srodowiska potencjalna metapopulacji
¢ wymienia cechy populacji liqzebnps’é, s’miertelnpéé, o omawia zaggszczenic (ﬁzjologic’zt?a) od o wykazuje, w jaki
* podaje p'arametlfy’populacji rrtnglr(athe, zage;izczenle, populacji oraz znaczenie rozlrp dCZOSC? Sposob migracje
wplywajace na je strukture przestrzenna, o realizowane .
1icpz}an;2é 4 struktur?; \P;viekowq, stall'ukturq dla nigj efektu Alleego (ekologiczngl) pozwalaja na

e przedstawia typy
rozmieszczenia osobnikow
w populacji

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

¢ podaje modele wzrostu

plciowa

e podaje przyczyny
$miertelnosci

e charakteryzuje podstawowe
typy rozmieszczenia
organizmow

e omawia strategie rozrodu

e porownuje rozrodczos¢ ze
$miertelnosciag w populacji

e charakteryzuje krzywe
przezywania

® dokonuje obserwacji cech
populacji wybranego
gatunku

e wymienia czynniki
wplywajace na przebieg
krzywej przezywania
organizmow

e analizuje piramidy wieku

populacji

okresla mozliwosci

rozwoju danej populacji

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

e poréwnuje modele
wzrostu populacji
i okresla, ktory z nich
najczesciej wystepuje
w $rodowisku

przetrwanie gatunku
w $rodowisku

liczebnosci populacji e charakteryzuje niczalezne od | ° ?plslge modele V\l/zr(.)'stu naturalnym
* wymienia rodzaje migracji zaggszcezenia czynniki 16Zebnosel popuiacyt
(emigracja, imigracja) ograniczajace liczebno$é¢ * podaj le( Przylf l,a dy
. prz§dstawia ;alety i wady populacji fjt;l:Z;‘Z;, tl({); J
zycla w grupie ® przedstawia znaczenie 7 gmdeli Vizmsm Y
* omawia'\'zvybrane cechy migracji osobnikow e charakteryzuje czynniki
populacji w przeplywie genow dla wplywajace na liczebnos¢
® podaje efekt Alleego przetrwan.la gatunku populacji
e przedstawia strukture w Srodowisku e podaje glowne zatozenia
wiekowg populacji w teorii metapopulacji
formie piramid
50. Zaleznosci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

nieantagonistyczne

e definiuje pojecia:
komensalizm, mutualizm

e charakteryzuje
nieantagonistyczne

e charakteryzuje
mechanizmy adaptacyjne

* wyijasnia, dlaczego
komensalizm zalicza si¢

¢ wykazuje na
przyktadach réznice




e klasyfikuje oddziatywania

zalezno$ci miedzygatunkowe

organizmow pozostajacych

do zwiazkow

mi¢dzy mutualizmem

miedzygatunkowe na e wymienia przyktady w zwiq;kach jednostronnie obligator.yjnym
antagonistyczne .zachowaﬁ mutualistycznych mutuahstyc;znych kor.zyst.nych . a mutualizmem
L . 1 komensalistycznych 1 komensalistycznych e wyjasnia znaczenie fakultatywnym
1 nieantagonistyczne ) s
L e charakteryzuje na zaleznosci
¢ wymienia wybranych przyktadach nieantagonistycznych
nieantagonistyczne rodzaje oddziatywan w ekosystemie
zaleznosci nieantagonistycznych
miedzygatunkowe
(mutualizm, komensalizm)
¢ podaje rodzaje mutualizmu
e podaje przyktady
organizmow wykazujacych
nieantagonistyczne
zaleznosci
e wymienia przystosowania
organizmoéw wchodzacych
w zwigzki mutualistyczne
51. Zaleznosci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
antagonistyczne e wymienia antagonistyczne | e charakteryzuje mechanizmy | e wyjasnia, na czym polega | e wyjasnia zmiany e planuje i przeprowadza
zalezno$ci obronne u roslin zasada konkurencyjnego liczebnosci populacji doswiadczenie
mi¢dzygatunkowe: e opisuje, na czym polega wypierania w uktadzie zjadajacy— wykazujace
drapieznictwo, drapieznictwo w relacjach e charakteryzuje skutki zjadany oddziatywania
pasozytnictwo, ofiara—drapieznik konkurencji e wyjasnia zasade antagonistyczne migdzy
roslinozernos¢, e charakteryzuje wewnatrzgatunkowej ujemnego sprzezenia osobnikami wybranych
konkurencje pasozytnictwo w relacjach i miedzygatunkowej zwrotnego, analizujac gatunkow
e podaje przyktady zywiciel-pasozyt e podaje konsekwencje cykliczne zmiany w o okresla skutki dziatania
oddziatywan e omawia przystosowania W ograniczaniu niszy liczebnosci populacji substancji
antagonistycznych anatomiczne i behawioralne ekologicznej jednego zjadajacego allelopatycznych
¢ podaje znaczenie ro$linozercow do z konkurentow i zjadanego na
termindw: hierarchia pozyskiwania pokarmu e poréwnuje drapieznictwo, przykladzie
spoteczna, e przedstawia przystosowania ro$linozerno$é roslinozernosci
samoprzerzedzenie, pasozytow oraz mechanizmy i pasozytnictwo i drapieznictwa
wyparcie konkurenta obronne zywicieli ¢ przedstawia adaptacje ® wyija$nia, jakie znaczenie
e charakteryzuje e klasyfikuje pasozyty wedlug drapieznikow, pasozytow dla funkcjonowania
ro$§linozernos¢ wskazanych kryteriow i roslinozercéw do biocenozy maja pasozyty,
e wymienia skutki e przedstawia znaczenie zdobywania pokarmu drapiezniki i ro$linoZercy
konkurencji wektorow
wewnatrzgatunkowej W rozprzestrzenianiu si¢
e podaje glowne przyczyny pasozytow
i skutki konkurencji e omawia na podstawie
mig¢dzygatunkowej wykresu cykliczne zmiany
liczebnos$ci w uktadzie
ro$linozerca—roslina
52. Struktura ekosystemu. Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:




Sukcesja ekologiczna

o definiuje pojecia:
ekosystem, biocenoza,
biotop, reducenci, sukcesja
ekologiczna

® wyrdznia poziomy

e charakteryzuje strukture
przestrzenng ekosystemu

e omawia wplyw czynnikow
na przebieg sukcesji
ekologicznej

o okresla kryteria podziatu
ekosystemow

e charakteryzuje rodzaje
ekosystemow

e charakteryzuje gatunki

e omawia rol¢ organizméow
w procesach
glebotworczych

e omawia wplyw
biocenozy na
mikroklimat

® wyjasnia przyczyny
i skutki
antropogenicznej
eutrofizacji jezior

® wykazuje, dlaczego

troficzne . charaktery;ujsa znaczenie pionierskie : . ekosystem
® podaje role producentow, blOCCHOZX ! blotopu . * wyjaénia o ddziatywania ¢ przedstawm sukcegq autotroficzny jest
Konsumentow i w sukcesji ekologicznej miedzy biotopem jako proces przemiany samowystarczalny
reducentow w ekosystemie | ® wy]aéqla, na czym polega a blOCCHO%Q ekosystemu W czasie
o Klasyfikuje ckosystemy na sukceSJ.a ekologliczn.a . przedstaW}g'etgpy (wzbogac?me ukladp
f e odrdznia sukcesje pierwotng eutrofizacji jezior w Wleelll azot, zmiany
?l}llt;grz tertoI'::zne od sukcesji wtornej ¢ wyjasnia, od czego zalezy w skladzie gatunkowym)
¢ podaje kryteria podziatu struktura przestrzenna
® klasyfikuje e,kosystemy ha sukcesji na sukcesje ekosystemu
?:;ltllrlilznneé péinaturaine pierwotng i sukcesj¢ Wtorma | e charakteryzuje przebieg
. i sukcos: §ukcesp pierwotnej
wyrdznia sukcesje i wtornej
pierwotng i sukcesje
wtorng
53. Krazenie materii Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

i przeptyw energii
w ekosystemie

o definiuje pojecia: farnicuch
troficzny, poziom troficzny,
sie¢ pokarmowa
(troficzna), produktywnos¢
ekosystemu

e przedstawia zaleznosci
pokarmowe w biocenozie
w postaci fancuchow
pokarmowych

¢ podaje przyktady tancucha
spasania i fancucha
detrytusowego

e nazywa poziomy troficzne
w tancuchu troficznym
i w sieci troficznej

o wyszukuje tancuchy
pokarmowe
w przedstawione;j sieci
troficznej i poprawnie je
zapisuje

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

e przedstawia znaczenie
termindw: produkcja
pierwotna (brutto, netto),
produkcja wtorna (brutto,
netto)

¢ konstruuje tancuchy
troficzne i sieci troficzne

e poroéwnuje produkcje
pierwotna réoznych
ekosystemow

e wyjasnia, czym jest
rownowaga w ekosystemie

¢ podaje rolg gatunkow
kluczowych (zwornikowych)
w ekosystemie

e omawia zjawisko krazenia
materii i przeptywu energii
w ekosystemie

e wyrdznia i porownuje typy
tancuchow troficznych

e omawia przyczyny
zaburzenia rownowagi
w ekosystemach

® rysuje i porownuje trzy
typy piramid troficznych:
piramide energii, piramidg
liczebnosci, piramide
biomasy

e wymienia czynniki, ktore
moga ograniczaé
produktywnos¢
ekosystemow

o charakteryzuje produkcje
pierwotng i wtorna
wybranego ekosystemu

® wyjasnia, dlaczego
w celach
konsumpcyjnych
czlowiek hoduje
zwierzeta roslinozerne, a
nie drapiezne

e omawia piramidy
ekologiczne wybranych
ekosystemow

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

e wyjasnia, dlaczego lasy
réwnikowe i rafy
koralowe sa
ekosystemami
0 Najwyzszej
produktywnosci

e uzasadnia, ze
w niektorych
ekosystemach morskich
wystepuje odwrocona
piramida biomasy




54. Obieg azotu i wegla
w przyrodzie

Uczen:

e definiuje pojecia:
amonifikacja, nitryfikacja,
denitryfikacja

e opisuje obieg wegla i obieg
azotu w przyrodzie

e wymienia zrodla wegla
w przyrodzie

Uczen:

e wyjasnia pojecie: cykl
biogeochemiczny

¢ podaje rol¢ organizmow
w obiegu azotu i obiegu
wegla

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

e przedstawia, w jaki sposob
wylesianie terenow wptywa
na obieg wegla w przyrodzie

Uczen:

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

¢ wyjasnia, jaki wplyw na
obieg pierwiastkow
chemicznych w przyrodzie
ma dziatalno$é
gospodarcza cztowiecka

Uczen:

e wyjasnia rolg
organizmow w obiegu
pierwiastkow

® wyjasnia sposob
asymilacji azotu przez
sinice

Uczen:

e wyjasnia przyczyny
zaklocenia obiegu
wegla w przyrodzie

¢ wykazuje na podstawie
dostepnych zrodet
gospodarcze
wykorzystanie bakterii
wigzacych azot

55. Réznorodnosé
biologiczna

Uczen:

o definiuje pojgcia: gatunek
reliktowy, endemit, ostoja

® wymienia typy
réznorodnosci biologiczne;j

e wymienia czynniki
geograficzne ksztattujace
bioréznorodnosé

e wymienia przyklady
bioméw ladowych
i wodnych oraz podaje ich
rozmieszczenie na Ziemi

e wymienia czynniki

Uczen:

e definiuje pojecie: ogniska
roznorodnosci biologicznej

e omawia kryteria, na
podstawie ktérych wyroznia
si¢ biomy

e charakteryzuje biomy
wystepujace na Ziemi

e przedstawia gatunki
reliktowe jako dowody
ewolucji organizmow

¢ podaje przykltady endemitow
jako gatunkow unikatowych

Uczen:

e omawia roznice
W rozmieszczeniu
gatunkoéw na Ziemi

e charakteryzuje typy
réznorodnosci biologicznej

e przedstawia przyklady
ognisk réoznorodnosci
biologicznej na kuli
ziemskiej

® wyjasnia regule Allena
i regule Bergmanna

Uczen:

o charakteryzuje wybrane
srodowiska wodne

e omawia wpltyw
zlodowacen na
rozmieszczenie gatunkow
na Ziemi

® porownuje réznorodnosé
gatunkowa
poszczegolnych biomoéw

® wyjasnia, jakie czynniki
srodowiskowe sprzyjaja

Uczen:

* wykazuje zwigzek
miedzy
rozmieszczeniem
bioméw a warunkami
klimatycznymi na kuli
ziemskiej

e dowodzi, ze okreslanie
roéznorodnosci
gatunkowej na Ziemi
jest trudne

o wykazuje wplyw
zlodowacen na

geograficzne ksztattujace dla danego biomu ° ‘cilsl;il;te;r\);zzugjlz grll(i)altljla}:c g(};sstgg t(; vrs;l%rilvuo duzej rozmie%zczenie. .
réznorodnosc gatunkowa * omawia strefowos¢ bioméw takie c,zynniki jak warunki réznorodnosci gatunkdw na Ziemi
i ekosystemowy Ziemi wodnych na przyktadzie tlenowe 1 Swietlne gatunkowej
o przedstawia regute Allena jeziora i oceanu alebokosé, przew a,Z ajace
i regule Bergmanna * podaje przyklady gatunkéw ro$linno$¢ i zwierzeta
endemicznych i gatunkoéw
reliktowych
56. Wplyw cztowieka na Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

réznorodno$¢ biologiczna

e definiuje pojegcia:
introdukcja, erozja,
degradacja gleby

e podaje znaczenie
termindOw: dziura ozonowa,
kwasne opady, smog

¢ podaje mozliwe skutki
intensyfikacji rolnictwa

e omawia proces kumulacji
zwigzkow toksycznych
w ogniwach tancucha

e podaje przyktady
introdukowanych gatunkow

e przedstawia, w jaki sposob
powstaja kwasne opady

e wymienia przyktady chorob,
ktére moga wystapic
w wyniku dlugotrwalego

dziatania smogu na organizm

cztowieka
o okresla wplyw gatunkow
inwazyjnych na gatunki

¢ podaje przyktady
gatunkow, ktorych
introdukcja
w niektérych regionach
Polski spowodowata
zmniejszenie
réznorodnos$ci gatunkowe;j

e omawia wplyw
introdukowanych
gatunkow na gatunki
rodzime

® wyjasnia wplyw
dziatalnosci cztowieka na
wzrost globalnego
ocieplenia

e porownuje smog kwasny
ze smogiem
fotochemicznym

e opisuje wplyw ocieplenia
klimatu na
bioréznorodnosé

e wyjasnia roznice migdzy

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

e wyjasnia skutki
fragmentacji siedlisk
spowodowane




pokarmowego
e wymienia powody
nadmiernej eksploatacji

rodzime
e okresla znaczenie korytarzy
ekologicznych

o charakteryzuje zjawisko
smogu, kwasnych opadow
i dziury ozonowej

introdukcja
a zawleczeniem
® wyjasnia zalezno$¢

dziatalnoscia cztowieka

zasobow przyrody przez e omawia skutki kwasnych mig¢dzy dziurg
czlowieka opadow dla srodowiska 0zonowg
i zdrowia czlowieka a powstawaniem
NOWotworow
57-58. Ochrona Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

réznorodnosci biologiczne;j

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

¢ podaje zadania ochrony
srodowiska i ochrony
przyrody

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

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

e wymienia formy ochrony
obszarowej w Polsce

e wymienia formy ochrony
indywidualnej w Polsce

¢ wskazuje réznice miedzy
introdukcja a reintrodukcja
gatunkow

e przedstawia kryteria
podziatu réznych form
ochrony przyrody

e wyjasnia celowosc
stosowania form ochrony
stuzacych zachowaniu
roznorodnos$ci gatunkowej w
Polsce

¢ podaje przyklady dziatan
z zakresu ochrony czynnej
i ochrony biernej

e omawia mi¢dzynarodows
wspolprace na rzecz ochrony
bioréznorodnosci

e wyjasnia roznice miedzy
ochrong $§rodowiska
a ochrong przyrody

o charakteryzuje formy
ochrony indywidualne;j
i obszarowej w Polsce

e wymienia przyczyny
stosowania ochrony
przyrody

e wymienia przyktady
dziatan podejmowanych w
celu ochrony gatunkéw
i ekosystemow

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

* wyjasnia zatozenia
koncepcji rozwoju
zréwnowazonego

e uzasadnia pozytywne
znaczenie
mig¢dzynarodowej
wspolpracy na rzecz
ochrony przyrody

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

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

e na podstawie
dostepnych zrodet
charakteryzuje
i udowadnia celowos¢
prowadzenia
mig¢dzynarodowej lub
krajowej formy ochrony
przyrody




