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BIOLOGIA

WYMAGANIA EDUKACY INE NIEZBEDNE DO UZY SKANIA POSZCZEGOLNY CH SRODROCZNYCH |
ROCZNYCH OCEN KLASYFIKACYJINYCH

LO /zakresrozszerzony/klasa Il i I11
Technikum /zakres rozszer zony/klasa ll, 111, 1V

Wymagania edukacyj ne zawieraja szczegbtowy wykaz wiadomosci i umiejetnosci, ktore uczen powinien opanowac po
omoéwieniu poszezegdlnych lekeji z podrgeznika Biologia ha czasie — zakres podstawowy. Jest on niezastapiony przy
obiektywnej ocenie postepow uczniaw nhalce.

Poziomy oczekiwanych osiagnieé ucznia

Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
konieczne (na stopien dopuszczajacy) rozszerzajace (na stopien dobry)
podstawowe (na stopien dostateczny) dopelniajace (na stopien bardzo dobry)

obe mujg tresci i umiejetnosci obejmuja tresci i umiejetnosci
* najwazniejsze w uczeniu si¢ biologii + zlozone i mniej przystepne niz zaliczone do wymagan
podstawowych

* tatwe dla ucznia nawet mato zdolnego . . s VPIRT .
* wymagajace korzystania z ré6znych zroédet informadgji

* czesto powtarzajace si¢ w procesie nauczania e . . ,
* umozliwiajace rozwigzywanie problemow

+ okre$lone programem nauczania na poziomie

nieprzekraczajacym wymagan zawartych w podstawie * posrednio uzyteczne w zyciu pozaszkolnym

programowej

* uzyteczne w zyciu codziennym * pozwalajace taczy¢ wiedze z ré6znych przedmiotow i
dziedzin

Stopnie szkolne

Stopien dopuszczajgcy
Stopien dopuszczajacy mozna wystawi¢ uczniowi, ktory przyswoit tresci konieczne. Taki uczen
z pomoca nauczyciela jest w stanie nadrobi¢ braki w podstawowych umiejetnosciach.

Stopien dostateczny

Stopien dostateczny moze otrzymac uczen, ktory opanowat wiadomosci podstawowe i z niewielka pomoca nauczyciela
potrafi rozwigza¢ podstawowe problemy. Analizuje rowniez proste zaleznosci, a takze probuje pordéwnywac, wnioskowac i
zajmowac okreslone stanowisko.

Stopien dobry

Stopien dobry mozna wystawic¢ uczniowi, ktory przyswoit tresci rozszerzajace, whasciwie stosuje terminologie
przedmiotows, a takze wiadomos$ci w sytuacjach typowych wg wzoréw znanych z lekdji

i podrecznika, rozwigzuje typowe problemy z wykorzystaniem poznanych metod, samodzielnie pracuje z podrgcznikiem i
materialem Zrodtowym oraz aktywnie uczestniczy w zajeciach.

Stopien bardzo dobry
Stopien bardzo dobry moze otrzymac uczen, ktory opanowat tresci dopetniajace. Potrafi on samodzielnie interpretowac
zjawiska oraz broni¢ swych pogladow.

Stopien celujgcy

Stopien celujacy moze otrzymacé uczen, ktory opanowat tresci wykraczajace poza informacje zawarte w podreczniku. Potrafi
on selekgjonowac 1 hierarchizowa¢ wiadomosci, z powodzeniem bierze udziat w konkursach i olimpiadach przedmiotowych,
a takze pod okiem nauczyciela prowadzi wlasne prace badawcze.
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WYMAGANIA EDUKACYJINE

BIOLOGIANA CZASIE1

Dzial Lp. Temat Poziom wymagan
programu konieczny (K) podstawowy (P) rozszerzajacy (R) dopelniajacy (D)
Badania 1 Metodyka badan Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
przyrodnicze biologicznych * rozréznia metody poznawania $wiata + wyjasénia, na czym polega réznica miedzy + omawia zasady prowadzenia i + analizuje kolejne etapy prowadzenia
* wymienia etapy badan biologicznych rozumowaniem dedukcyjnym a dokumentowania badan badan
rozumowaniem indukcyjnym « formutuje glowne etapy badan do
* rozréznia problem badawczy od hipotezy, konkretnych obserwacji i doswiadczen
probe kontrolng od proby badawczej, biologicznych
zmienng niezalezng od zmiennej zaleznej *planuje przyktadows obserwacje
biologiczna
*wykonuje dokumentacj¢ przyktadowej
obserwagji
2 Obserwacje + nazywa elementy uktadu optycznego i +definiuje pojecie zdolnosé rozdzielcza *poréwnuje dziatanie mikroskopu -okresla zasade dziatania mikroskopu
mikroskopowe jako uktadu mechanicznego mikroskopu * wyjasnia sposob dziatania mikroskopow optycznego i mikroskopu e ektronowego fluorescencyjnego
zrodto wiedzy optycznego optycznego i elektronowego *wymienia zalety i wady mikroskopow *wyjasnia réznicg w sposobie dzialania
bi ol ogicznej + wymienia cechy obrazu ogladanego w optycznych oraz elektronowych mikroskopow elektronowych:
mikroskopi e optycznym transmisyjnego i skaningowego
Chemiczne 1 Sktadniki * klasyfikuje zwigzki chemiczne na + omawia znaczenie wybranych makro- i +okresla objawy niedoboru wybranych * rysuje modele r6znych typow wigzan
podstawy zycia nieorganiczne organicznei nieorganiczne mikroelementow makro- i mikroelementow chemicznych
organizmow + wymienia zwiazki budujace organizm « okresla znaczenie i wystgpowanie * charakteryzuje budowg réznych typow * wykazuje zwigzek migdzy budowa
+ klasyfikuje pierwiastki na wybranych typow wiazan i oddziatywan wigzan chemicznych czasteczki wody i wiasciwosciami a j€
makroel ementy i mikroel ementy chemicznych +charakteryzuje whasciwosci rola w organizmie
+ wymienia pierwiastki biogenne + omawia budowg czasteczki wody fizykochemiczne wody
* nazywa wigzania i oddziatywania + uzasadnia znaczenie soli mineralnych dia
chemiczne organizmoéw
+ wymienia funkcje wody
» wymienia funkcje soli mineralnych
2 Budowai znaczenie + wymienia cechy i funkcje gtéwnych + okresla kryterium klasyfikacji sacharydéw + klasyfikuje monosacharydy + omawia powstawanie form
weglowodanow grup weglowodandéw + wyjasnia, w jaki sposob powstaje wigzanie | * charakteryzuje i poréwnuje budowe pierscieniowych monosacharydow
+klasyfikuje sacharydy i podaje O-glikozydowe wybranych polisacharydow « ilugtruje powstawanie wigzania O-
przyktady + omawia wystgpowanie i znaczenie * porownuje budowe chemiczng mono-, glikozydowego
+ wymienia wlasciwosci mono-, oligo- i wybranych mono-, oligo- i polisacharydow oligo- i polisacharydow + zapisuje wzory wybranych
polisacharydow * planuje do$wiadczenie majace na celu weglowodanow
wykrycie glukozy
3 Lipidy — budowai + wymienia funkcje lipidéw + wyjasnia, na czym polega rdznica mi¢dzy » wymieniakryteria klasyfikacji * porownuje poszczegodlne grupy lipidow
znaczenie * klasyfikuje lipidy ze wzglgdu na thuszczami nasyconymi a tluszczami thuszczowcow + omawia budowe fosfolipidow i ich
budowe czasteczki ni enasyconymi + charakteryzuje budowe lipidow prostych, | rozmieszczenie w blonie biologiczne
+ omawia znaczenie poszczegdlnych ztozonych i izoprenowych + analizuje budowe triglicerydu
grup lipidéw + uzasadnia znaczenie cholesterolu
* planuje do§wiadczenie, ktorego celem
jest wykrycie lipidéw
4 Bialka — gtowny * nazywa grypy biatek ze wzgledu na + podaje kryteria klasyfikacji biatek + charakteryzuje grupy biatek ze wzgledu + analizuje budowe aminokwasow

budul ec organizmu

petnione funkcje, liczbg aminokwaséw
w tancuchu strukturg oraz obecnosé
elementow nieaminokwasowych

+ wymienia przyktadowe biatka i ich
funkcje

+ wskazuje wigzanie peptydowe

* wyjasnia, na czym polega i w jakich
warunkach zachodz koagulacjai
denaturacja biatek

na petnione funkcje, liczbg aminokwasow
w tancuchu i strukture oraz obecno$é¢
elementow nieaminokwasowych

* zapisuje wzor ogolny aminokwasow

- zapisuje reakcje powstawania dipeptydu

« klasyfikuje aminokwasy ze wzglgdu na
charakter podstawnikow

+ porownuje biatka fibrylarne i globularne
+ porownuje proces koaguladji i
denaturacji biatek
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+ omawia budowg biatek

* rozpoznaj e struktury przestrzenne
biatek

* wymienia wlasciwosci biatek

+ charakteryzuje strukturg 1-, 2-, 3- i 4-
rzedowa biatek

* planuje do$wiadczenie majace na celu
wykrycie wigzan peptydowych

Budowa i rola kwasow

+ charakteryzuje budowe pojedynczego

* wyjasnia, na czym polega

+ charakteryzuje budowe chemiczng i

* rozrdznia zasady azotowe

nukleinowych nukleotydu DNA i RNA komplementarno$¢ zasad przestrzenng czasteczki DNA i RNA * nazywa i wskazuje wigzania w

* omawia rolg¢ DNA + definiuje poj¢cia: podwaojna helisa, * porownuje budowe i rol¢ DNA z budowa | czasteczce DNA

* wymienia rodzaje RNA i okresla ich replikacja irola RNA

role « rysuje schemat budowy nukleotydu

+ okresla lokalizacjg DNA w komorkach * oblicza procentowa zawarto$¢ zasad

eukariotycznych i prokariotycznych azotowych w DNA
Komérka — Przestrzenna + definiuje pojecia: komdrka, organizm * wyjasnia zalezno$¢ migdzy wymiarami + klasyfikuje komorki ze wzgledu na * wymienia przyktady najwigkszych
podstawowa organizacja komorki jednokomdrkowy, organizm komorki a jej powierzchnig i objetoscia wystepowanie jadra komdrkowego komoérek roslinnych i zwierzecych

jednostka zycia

wielokomorkowy

* wymienia przyktady komorek
prokariotycznych i eukariotycznych

+ wskazuje i nazywa struktury komorki
prokariotyczng i eukariotyczne

* rozréznia komorki: zwierzecy,
roslinng, grzybowa i prokariotyczna

* rysuje wybrang komorke eukariotyczng na
podstawi e obserwacji mikroskopowej

* charakteryzuje funkcje struktur komorki
prokariotycznegj

+ porownuje komorke prokariotyczng z
komorka eukariotyczng

+ wskazuje cechy wspolnei réznice
mig¢dzy komérkami eukariotycznymi

+ analizuje znaczenie wielkosci i ksztaltu
komorki w transporcie substancji doi z
komorki

* wykonuje samodzielnie nietrwaty
preparat mikroskopowy

Budowa, wlasciwosci i
funkcje bton
biologicznych

* nazywa i wskazuje sktadniki bton
biologicznych

* wymienia wlasciwosci bton
biologicznych

+ wymienia funkcje bton biologicznych
+ wymieniarodzaj e transportu przez
btony

- omawia model budowy btony biologicznej
* wyjasnia rdznic¢ mi¢dzy transportem
biernym a transportem czynnym

* rozroznia endocytozg i egzocytoze

+ definiuje pojgcia: 0smoza, turgor,
plazmoliza, deplazmoliza

+ charakteryzuje biatka bton
wystepujacych w btonach biologicznych
* charakteryzuje rozne rodzaje transportu
przez btony

* porownuje zjawiska osmozy i dyfuzji

* przedstawia skutki umieszczenia
komorki roslinnej oraz komorki
zwierzgcej w roztworach: hipotonicznym,
izotonicznym i hipertonicznym

-analizuje rozmieszczenie biatek i lipidow
w btonach biologicznych

* wyjasnia réznic¢ w sposobie dziatania
biatek kanatowych i nosnikowych

* planuje do$wiadczenie majace na celu
udowodnienie sel ektywne
przepuszczalnosci blony

* planuje doswiadczenie majace na celu
obserwacj¢ plazmolizy i deplazmolizy w
komorkach roélinnych

Jadro komorkowe

* wymienia funkcje jadra
komoérkowego
+ definiuje pojecia: chromatyna,
nukleosom, chromosom, kariotyp,
chromosomy homologiczne
+ identyfikuje chromosomy pfci i
autosomy
* wyjasnia réznic¢ migdzy komorka
haploidalng a komorka diploidalng

« identyfikuje elementy budowy jadra
komoérkowego

« okresla sktad chemiczny chromatyny

* wyjasnia znaczenie jaderka i otoczki
jadrowej

+ wymieniai identyfikuje kolejne etapy
upakowania DNA w jadrze komorkowym

* rysuje chromosom metafazowy

* podaje przyktady komorek haploidalnych i
komoérek diploidalnych

* charakteryzuje elementy jadra
komorkowego

* charakteryzuje budowe chromosomu
metafazowego

+ dowodzi, iz komorki eukariotyczne
zawieraja rozna liczbe jader komorkowych
* wyjasnia réznice mi¢dzy
heterochromatyna a euchromatyna

+ uzasadnia znaczenie upakowania DNA w
jadrze komérkowym

Sktadniki cytoplazmy

+ omawia sktad i znaczenie cytozolu

+ wymienia e ementy cytoszkieletu i ich
funkcje

+ identyfikuje ruchy cytozolu

* charakteryzuje budowg i rolg siateczki
srodplazmatyczne

* charakteryzuje budowg i role
rybosomow, aparatu Golgiego i
lizosomow

+ omawiaruchy cytozolu

« okresla rolg¢ peroksysomow i
glioksysomow

* wyjasnia, na czym polega funkcjonalne
powiazanie migdzy rybosomami, siateczka
$rodplazmatyczng, aparatem Golgiego a
btong komoérkowa

+ porownuje elementy cytoszkie etu pod
wzgledem budowy, funkcji i
rozmieszczenia

* porébwnuje siateczke srodplazmatyczng
szorstka z siateczka $rodplazmatyczng
gladka

* planuje do$§wiadczenie majace na celu
wykazanie znaczenia wysoki g
temperatury w dezaktywagji katalazy w
bulwie ziemniaka

* rozpoznaj e e ementy cytoszkieletu

+ ilustruje plan budowy wici i rzgski

+ dokonuje obserwacji ruchow cytozolu w
komoérkach moczarki kanadyjskig

Sktadniki cytoplazmy
otoczone dwiema
btonami

+ wymienia organdle komorki
eukariotyczng otoczone dwiema
btonami

* charakteryzuje budowe mitochondriéw
« klasyfikuje typy plastydow
* charakteryzuje budowg chloroplastu

* wyjasnia, od czego zalezy liczba i
rozmieszczenie mitochondriow w komorce
* porobwnuje typy plastydow

* przedstawia sposoby powstawania
plastydoéw i mozliwosci przeksztatcania
roznych rodzajow plastydow
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+ uzasadnia rol¢ mitochondriow jako
centrow energetycznych
+ wymienia funkgje plastydéw

* wymienia argumenty potwierdzajace
stuszno$¢ teorii endosymbiozy

* wyjasnia, dlaczego mitochondria i
plastydy nazywa si¢ organellami
polautonomi cznymi

* rozpoznaje typy plastydéw na podstawie
obserwacji mikroskopowej

Pozostate sktadniki
komorki. Potaczenia
migdzy komoérkami

+ klasyfikuje sktadniki komoérki na
plazmatycznei nieplazmatyczne

+ wymienia komoérki zawierajace
wakuole

+ wymienia funkcje wakuoli

+ wymienia komorki zawierajace Sciang
komoérkowa

+ wymienia funkcje $ciany komérkowej

* nazywa substancje bedace gtownymi
sktadnikami budulcowym $ciany
komorkowej

* wyjasnia, na czym polegaja wtorne zmiany
o charakterzeinkrustacji i adkrustagji

* nazywa rodzaje potaczen
mig¢dzykomorkowych w komorkach
ro$linnych i zwierzecych

* omawia budowg¢ wakuoli

* wyja$nia roznice miedzy wodniczkami u
protistow

* charakteryzuje budowg $ciany
komoérkowej

* omawia umiejscowienie, budowe i
funkcje potaczen miedzy komorkami u
rolin i zwierzat

* poréwnuje $ciang komorkowa pierwotna
ze $ciang komorkowa wtorng u roslin

* pordwnuje procesy inkrustacji i
adkrustagji

* wyjasnia, w jaki sposoOb inkrustacja i
adkrustacji zmieniajg wlasciwosci $ciany
komorkowej

Podziaty komorkowe

+ wymieniarodzaje podziatow komorki
* rozpoznaj e etapy mitozy i mejozy

+ charakteryzuje przebieg
poszczegdlnych etapow mitozy i meozy
* porownuje przebieg oraz znaczenie
mitozy i meozy

* wyja$nia znaczenie zjawiska Crossing-
over

+ definiuje pojecia: kariokineza i cytokineza
« ilustruje poszczegodlne etapy mitozy

i mejozy

* wyjasnia rol¢ interfazy w cyklu zyciowym
komorki

+ okresla skutki zaburzen cyklu
komorkowego

* wymienia czynniki wywotujace
transformacj¢ nowotworowa

+ analizuje schemat przedstawiajacy ilo$é
DNA i chromosomow w poszczegdlnych
etapach cyklu komorkowego

« charakteryzuje poszczegolne etapy
interfazy

« okresla znaczenie wrzeciona
kariokinetycznego

* wyjasnia, na czym polega programowana
$mieré komorki

* wyjasnia mechanizm transformacji
nowotworowej

* wyjasnia i porownuje przebieg
cytokinezy w komorkach roglinnej

i zwierzecej

« charakteryzuje sposob formowania
wrzeciona kariokinetycznego w komoérce
roslinnej i zwierzgcej

+ omawia znaczenie amitozy i endomitozy

Réznorodnosé
wirusow,
bakterii,
protistow i
grzybow

Klasyfikowanie * wymienia zadania systematyki + definiuje pojecia: takson, narzqdy * wyjasnia, na czym polega hierarchiczny * poréownuje i ocenia sposoby

organizméw * wymienia gtdwne rangi taksonéw homologiczne, gatunek uktad rang jednostek taksonomicznych klasyfikowania organizmow oparte na
« wymieniakryteria klasyfikowania * ocenia znaczenie systematyki + okresla stanowisko systematyczne metodach fenetycznychi filogenetycznych
organizméw wedtug metod opartychna | * wyjasnia, na czym polega nazewnictwo wybranego gatunku rosliny i zwierzgcia + 0znacza gatunki, wykorzystujac klucz w
podobienstwie i pokrewienstwie binominalne gatunkow i podaje nazwisko + wskazuje w nazwie gatunku nazwe postaci graficzngl lub numerycznej
organizméw jego tworcy rodzajowa i epitet gatunkowy * konstruuje klucz stuzacy do oznaczania
* wymienia nazwy pigciu krolestw * wyjasnia zasady konstruowaniaklucza * wyjasnia réznicg mi¢dzy naturalnym a przyktadowych gatunkéw organizmow
$wiata organizmow dwudzielnego do oznaczania gatunkéw sztucznym systemem klasyfikacji * ocenia stopien pokrewienstwa
+ wymienia charakterystyczne cechy + definiuje pojecia: takson monofiletyczny, | organizméw na podstawie analizy drzewa
organizméw nalezacych do kazdego z parafiletyczny i polifiletyczny rodowego organizméw
pigciu krolestw * poréwnuje krdlestwa §wiata zywego

Wirusy — * wymienia cechy wirusow + charakteryzuje budowe wirionu * uzasadnia, ze wirusy znajdujg si¢ na + charakteryzuje formy wirusoéw pod

bezkomorkowe formy
materii

+ wymienia sposoby rozprzestrzeniania
si¢ wirusowych chordb roslin, zwierzat i
cztowieka

* omawia znaczenie wirusow

wymienia choroby wirusowe cztowieka

+ omawia przebieg cyklu lizogenicznego

bakteriofagai cyklu wirusa zwierzecego

* wyjasnia, jakie znaczenie w zwalczaniu
wirus6w maja szczepienia ochronne

pograniczu materii nieozywionej i zywej

* wyjasnia roéznic¢ mi¢gdzy cyklem
litycznym alizogenicznym

« klasyfikuje wirusy na podstawie rodzaju
kwasu nukleinowego, morfologii, rodzaju
gospodarzai sposobu infekcji oraz podaje
ich przyktady

+ charakteryzuje wybrane choroby
wirusowe cziowieka

wzgledem ksztattu

* poréwnuje przebieg cyklu
lizogenicznego bakteriofagai cykl wirusa
Zwierzecego

+ omawia teorie pochodzenia wirusow

* wyjasnia réznic¢ migdzy wirusem a
wiroidem

* okresla znaczenie prionow

Bakterie — organizmy
bezjadrowe

* charakteryzuje budowe komorki
bakteryjng

+ wymienia czynno$ci zyciowe bakterii
* klasyfikuje bakterie w zalezno$ci od
sposobu odzywiania i oddychania

* wymienia sposoby rozmnazania
bezptciowego bakterii

* podaje przyktady pozytywnego i
negatywnego znaczenia bakterii

+ wymienia choroby bakteryjne

+ wymienia funkcje poszczegdlnych
elementow komorki

« identyfikuje rozne formy komorek bakterii
i rodzajeich skupisk

+ okresla wielko$¢ komorek bakteryjnych

+ okre$la znaczenie form przetrwalnikowych
w cyklu zyciowym bakterii

* wyjasnia znaczenie procesow piciowych
zachodzacych u bakterii

+ definiuje pojecia: anabioza, takga,

* wyjasnia, na czym polega réznica w
budowie komorki bakterii samo- i
cudzozywnej

« charakteryzuje poszczegolne grupy
bakterii w zaleznosci od sposobu
odzywiania i oddychania oraz podajeich
przyktady

+ omawia etapy koniugadji

« charakteryzuje grupy systematyczne
bakterii

* omawia roznice w budowie $ciany
komorkowej bakterii Gram-dodatnich i
Gram-ujemnych

* wyjasnia znaczenie heterocyst

+ omawiarodzaj e takgji




Zespot Szkot im. Jarostawa Iwaszkiewicza w Sochaczewie

cztowieka i drogi zakazenia

koniugacja

+ omawia objawy wybranych choréb
bakteryjnych cztowieka
+ proponuje dziatania profilaktyczne

Protisty — proste
organizmy
eukariotyczne

* wymienia czynnosci zyciowe
protistow

+ omawia budowe komorki protistow
zwierzgeych

* omawia sposOb odzywiania si¢
protistow zwierzecych

* charakteryzuje przebieg rozmnazania
si¢ bezplciowego i ptciowego protistow
+ wymienia charakterystyczne cechy
budowy protistow roslinopodobnych

* omawia sposob odzywiania si¢
protistow roslinopodobnych

+ wymienia cechy charakterystyczne dia
protistow grzybopodobnych

+ podaje przyklady pozytywnegoi
negatywnego znaczenia protistow

+ wymienia choroby wywotywane przez
protisty i drogi ich zarazenia

* rozréznia rodzaje ruchow u protistow
zwierzgcych

* wyjasnia rol¢ wodniczek w odzywianiu i
wydalaniu protistow

* wyrdznia gtdéwne rodzaje plech u protistow
roslinopodobnych

* wymienia typy zaptodnienia wystgpujace u
protistow

* porownuje poszczegdlne typy protistow

+ wymienia przedstawicieli poszczegolnych
typOw protistow

* podaje przyktady protistow, ktorych
organizm jest: pojedyncza komorka, kolonia,
plecha

+ okresla kryterium klasyfikacji protistow
« wymieniai charakteryzuje sposob
funkcjonowania organdli ruchu u
protistow

* wyjasnia, na czym polega roznica
migdzy pinocytoza a fagocytoza

+ omawia proces wydalaniai
osmoregulacji zachodzacy u protistow
zwierzgeych

- omawia kol g ne etapy przebiegu
koniugagji u pantofelka

- omawia kol g ne etapy cyklu
rozwojowego zarodzca malarii

+ charakteryzuje budowg form
jednokomorkowych i wielokomérkowych
protistow roslinopodobnych

+ wymienia cechy charakterystyczne plech
protistow roslinopodobnych

* porownuje typy zaptodnienia u protistow
* proponuje dziatania profilaktyczne w
celu uniknigcia zarazenia si¢ protistami
chorobotworczymi

* wyja$nia, dlaczego osmoregulacja i
wydalanie majg szczegdlne znaczenie dla
protistow stodkowodnych

* uzasadnia r6znic¢ migdzy cyklem
rozZwojowym z mejoza pregamiczng a
cyklem rozwojowym z mejoza
postgamiczng

+ wymienia rodzaje materialow
zapasowych wystepujacych u protistow
roslinopodobnych

+ wymienia barwinki fotosyntetyczneu
protistow roslinopodobnych

+ wymienia cechy budowy
charakterystyczne dla poszczegdlnych
typOw protistow zwierzgcych,
ro$linopodobnych i grzybopodobnych

* omawia choroby wywotywane przez
protisty

* omawia przemiang¢ pokolen z
dominujacym sporofitem na przyktadzie
listownicy

Grzyby — cudzozywne
beztkankowce. Porosty

+ wymienia cechy charakterystyczne
grzybow

* omawia budowg grzybow, uzywajac
poje¢: grzybnia, strzepki, owocnik

+ charakteryzuje sposoby rozmnazania
bezplciowego i plciowego grzybow

* wymienia przedstawicieli
poszczegolnych typdw grzybow

* omawia znaczenie grzybow i porostow

* wyjasnia, dlaczego grzyby sa plechowcami
+ omawia sposoby oddychania grzybow

* rozroznia poszczegdlne typy grzybow

+ przedstawia budowe, $rodowisko i sposob

zycia porostow

« okresla wptyw grzybow na zdrowie i zycie
cztowieka

* rozr6znia rodzaje strzg¢pek

* poréwnuje sposoby rozmnazania si¢
grzybow

» omawia kolene etapy cyklu
rOZWOjOWego Sprz¢zniowcow,
workowcow i podstawczakow

* rozroznia typy hymenoforéw u
podstawczakow

* porownuje cechy poszczegdlnych typow
grzybow

* wymienia gatunki grzybow
saprobiontycznych, pasozytniczych i
symbiotycznych

* przedstawia zasady profilaktyki chorob
czlowieka wywotywanych przez grzyby
+ charakteryzuje rodzaje plech porostow

* okresla kryterium klasyfikacji grzyboéw

* porownuje typy mikoryz

* porownuje rodzaje zarodnikow

* wskazuje faz¢ dominujaca w cyklu
rozwojowym sprz¢zniowcow, workowcow
i podstawczakow

* okresla rol¢ rozmnézek w rozmnazaniu
porostow

Réznorodnosé
roslin

Rosliny pierwotnie
wodne

* wymienia cechy wlasciwe wylacznie
ro$linom

+ wymienia cechy charakterystyczne dia
ro$lin pierwotnie wodnych

* omawia znaczenie krasnorostow i
zidenic

* wymienia formy organizacji roslin
pierwotnie wodnych

* wymienia sposoby rozmnazania
krasnorostow i zielenic

+ charakteryzuje formy organizacji ro$lin
pierwotnie wodnych

* omawia przemian¢ pokolen na
przyktadzie ulwy satatowe;j

+ omawia kol g ne etapy koniugacji u
skretnicy

* wyjasnia trudnosci w klasyfikacji
systematycznej krasnorostow i zielenic
« charakteryzuje krasnorosty i zielenice
pod wzgledem budowy i srodowiska
wystepowania

Glowne kierunki
rozwoju ro$lin

+ wymienia cechy $rodowiska wodnego
+ wymienia przyktady adaptacji roslin

+ omawia jedna z hipotez o pochodzeniu
ro$lin ladowych, wymieniajac cechy

« charakteryzuje ryniofity
+ omawia gtowne zatozenia teorii

* pordwnuje warunki panujace w wodzie i
naladzie

ladowych do zycia na ladzie $wiadczace o bliskim pokrewienstwie roslin telomowej + wykazuj e znaczenie cech adaptacyjnych
* rozroznia grupy morfologiczno- i wspbtczesnych zielenic ro$lin do Zycia na ladzie
rozwojowe roslin ladowych - definiuje pojecie telom

Tkanki ro$linne - okresla role tkanek tworczych - klasyfikuje i identyfikuje tkanki roslinne * wymienia merystemy pierwotne i wtorne | * uzasadnia roznice pomiedzy tkankami
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+ wymienia charakterystyczne cechy
tkanek statych

* omawia budowg epidermy

okresla funkcje tkanek okrywajacych
+ omawia budowg i funkcje
poszczegblnych rodzajow migkiszu

+ omawia budowg i funkcje tkanek
wzmacnigjacych

+ omawia tkanki przewodzace,
wskazujgc cechy budowy drewna i tyka,
ktore umozliwiaja tym tkankom
przewodzeni e substangji

+ wymienia charakterystyczne cechy tkanek
tworczych

+ wymienia wytwory epidermy i omawiaich
znaczenie

oraz okresla ich funkcje

+ okresla lokalizacj¢ merystemow w
ro$linie

+ omawia efekt dziatania kambium i
fellogenu

+ wyjasnia, na czym polega mechanizm
zamykania i otwierania aparatow
szparkowych

+ wyjasnia znaczenie kutykuli

+ omawia znaczenie utworéw
wydzielniczych

tworczymi atkankami statymi

* poréwnuje budowe epidermy i
ryzodermy

+ charakteryzuje sposob powstawania,
budowe oraz znaczenie korkowicy

* wymienia przyktady wewnetrznych i
powierzchniowych utworow
wydzielniczych

Budowai funkcje
korzenia

+ wymienia gtéwne funkcje korzenia
* charakteryzuje budowe strefowa
korzenia

+ omawia budowg pierwotng i wtorna
korzenia

* pordéwnuje budowe palowego i
wiazkowego systemu korzeniowego oraz
uzasadnia, ze Systemy te stanowia adaptacj¢
do warunkow $rodowiska

+ wymienia modyfikacje budowy korzeni

* przedstawia sposob powstawania
wtornych tkanek merystematycznych w
korzeniu oraz charakteryzuje efekty ich
dziatalnosci

« charakteryzuje modyfikacje budowy
korzeni

* pordbwnuje budowe pierwotna korzenia z
budowa wtorng

Budowai funkcje
todygi

* wymienia funkcje todygi
* omawia budowg pierwotna i wtérna
todygi

+ wymienia modyfikacje budowy todygi

* omawia etapy przyrostu na grubo$¢
lodygi

* przedstawia sposob powstawania
wtornych tkanek merystematycznych w
todydze oraz charakteryzuje efekty ich
dziatalnosci

«charakteryzuje modyfikacje budowy
todygi

* porownuje budowe pierwotng todygi z
budowa wtorng

* rozréznia todygi w zaleznosci od stopnia
trwatosci

Budowa i funkcje lisci

* wymienia funkcje liSci
* omawia budow¢ anatomiczng liscia

+ definiuje pojecie ulistnienie

* wymieniarodzaje ulistnienia, unerwienia
lisci i rodzaje nerwacji

* podaje przyktady lisci pojedynczych i
ztozonych

+ wymienia modyfikacje budowy lisci

+ omawia budowg¢ morfologiczng liscia

« okresla rol¢ poszczegdlnych elementow
budowy liscia

* porownuje migkisz palisadowy z
migkiszem gabczastym

+ okresla znaczenie modyfikacji lisci

* rozréznia typy ulistnienia, nerwagji i
rodzaje lisci

* poréwnuje budowe anatomiczng liscia
ro$liny iglastej i liscia rosliny
dwulisciennej oraz uzasadnia przyczyny
isthigjacych réznic

Mszaki — rosliny o

* wymienia $rodowiska, w ktérych

* wymienia cechy plechowcéw i

* podaje przyktady cech faczacych mszaki

* uzasadnia, ze u mszakow wystepuje

dominujacym wystepuja mszaki organowcow z plechowcami i organowcami heteromorficzna przemiana pokolen
gametoficie + wymienia wspolne cechy mszakow + omawia cykl rozwojowy mszakéw + okresla role poszczegolnych elementéw + wskazuje cechy charakterystyczne
+ omawia budowg¢ gametofitu i sporofitu | * rozr6znia mchy, watrobowcei glewiki gametofitu i sporofitu mszakow mchéw, watrobowcow i glewikow
mszakow + okresla znaczenie wody w cyklu + porownuje budowe gametofitu i sporofitu
+ omawia znaczenie mszakow rozwojowym mszakow U mchéw, watrobowcow i glewikow
+ wskazuje pokolenie diploidalnei + wskazuje cechy charakterystyczne
hapl oi dal ne w cyklu rozwojowym poszczegblnych grup mchow
+ okresla miejsce zachodzenia i znaczenie * omawia budowe liscia watrobowcow na
mejozy w cyklu rozwojowym przyktadzie porostnicy
* wymienia przedstawicieli mchow,
watrobowcow i glewikow
Paprotniki — + wymienia cechy morfol ogiczno- + wymienia cechy charakterystycznew cyklu | + omawia budow¢ morfologiczna i « wskazuje cechy paprociowych, ktére
zarodnikowe rosliny rozwojowe paprotnikow rozwojowym paprotnikow anatomiczng paprociowych zdecydowaty o opanowaniu $rodowiska
naczyniowe + omawia budowg gametofitu i sporofitu | *wymienia przedstawicieli paprociowych, + wskazuje i nazywa e ementy budowy ladowego i osiagnieciu wigkszych
paprotnikow widlakowych i skrzypowych sporofitu paprociowych, widtakowych i rozmiaréw niz mszaki

+ wskazuje cechy charakterystyczne
paprociowych, widtakowych i
skrzypowych

* omawia znaczenie paprotnikow

skrzypowych

+ omawia cykl rozwojowy paprotnikow
jednakozarodnikowych na przyktadzie
narecznicy samczej

» omawia cykl rozwojowy paprotnikow

* porownuje budowe i znaczenie
wspoétczesnych oraz dawnych
widtakowych i skrzypowych

* podaje przyktady zyjacych w Polsce
gatunkoéw widlakowych, skrzypowych i
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roéznozarodnikowych na przyktadzie
widliczki ostrozebnej

« charakteryzuje przedstawicidli
paprociowych, widtakowych i
skrzypowych

paprociowych objetych ochrona prawna

9 Nagozalazkowe — + wymienia cechy charakterystycznedla | -wymienia cechy nasiennych wystepujace u + wyjasnia znaczenie kwiatu, nasion, + omawia budowe nasienia sosny
rosliny kwiatowe z roslin nagozalazkowych nagozalazkowych zalazka i tagiewki pytkowej u zZwyczajne
nieostonigtym + omawia budowg¢ sporofitu roslin * wyjasnia genez¢ nazwy nagozalgzkowe nagozalazkowych + wymienia wspolne cechy roslin
zalazkiem nagozalazkowych (nagonasienne) + przedstawia budowe kwiatu ro$liny nagozalazkowych wielkolistnych oraz ich
+ omawia znaczenie ro$lin + wymienia i krotko charakteryzuje nagozalazkowej i wskazuje elementy przedstawicieli
nagozalagzkowych glownych przedstawicieli roslin szpilkowych | homologiczne do struktur poznanych u + wymienia wspolne cechy roslin
w Polsce paprotnikow nagozalazkowych drobnolistnych oraz ich
« przedstawia budowe i rozwdj gametofitu | przedstawicidi
meskiego i zefiskiego u roslin + wymienia gatunki ro$lin
nagozalazk owych nagozalazkowych objetych w Polsce Scista
+ przedstawia przebieg cyklu rozwojowego | ochrong gatunkowa
u roslin nagozalazkowych na przyktadzie
SosNy Zwyczaj nej
10 | Okrytozalazkowe — * wymienia cechy roslin * wyjasnia geneze nazwy rosliny - omawia funkcje elementow kwiatu * rozréznia rodzaje kwiatow
ro$liny wytwarzajace okrytozalagzkowych odrdzniajace je od okrytozalgzkowe (okrytonasienne) obuptciowego u rosliny okrytozalazkowe) « definiuje pojecia: precikowie, stupkowie,
owoce nagozalazk owych + wymieniarodzaje kwiatow + omawia budowe i rozwoj gametofitu kwiatostan
+ charakteryzuje sporofit roslin + omawia przebieg cyklu rozwojowego u meskiego i zeniskiego u rosliny + schematycznie przedstawia rozne rodzaje
okrytozalazkowych roslin okrytozalazkowych okrytozalazkowej kwiatostanow
* przedstawia budowe obuptciowego + ocenia znaczenie wyksztatcenia si¢ nasion * Wyjasnia zwiazek migdzy zapyleniem a * uzasadnia, dlaczego rosliny unikaja
kwiatu roéliny okrytozalazkowej dla opanowania $rodowiska ladowego przez zaptodnieniem samozapylenia
+ ocenia mozliwosci adaptacyjne roslin rosliny * wyjasnia na przyktadach zwigzek migdzy | * podaje kryterium podziatu nasion na
okrytozalazkowych * omawia sposob rozprzestrzeniania si¢ budowa kwiatu u roéliny bielmowe, bezbielmowei obielmowe oraz
* omawia znaczenie roslin nasion i owocow okrytozalazkowej a sposobem jego wskazuje mi¢dzy nimi podobienstwa i
okrytozalazkowych zapylania roznice
+ charakteryzuje mechanizmy + definiuje pojecie partenokarpia
zapobiegajace samozapyleniu * pordwnuje sposoby powstawania
+ omawia przebieg i efekty podwojnego roéznych owocoOw
zaptodnienia « charakteryzuje wybrane rodziny
* omawia budow¢ nasienia dwuli$ciennych i jednolisciennych
* wymienia przyktady owocoéw * wymienia przyktady roslin
pojedynczych (suchych i migsistych), jednalisciennych i dwulisciennych
zbiorowych i owocostanéw
* porownuje cechy budowy
morfologicznej i anatomicznej u roslin
jednolisciennych i dwulisciennych
Funkcjonowan 1 Transport wody, soli + wymienia funkcje wody w zyciu roslin | + omawiabierny i czynny mechanizm + okresla skutki niedoboru wody w roélinie | * omawia sposob pobierania soli
ie roslin mineralnychi + omawia bilans wodny w organizmie pobierania wody, postugujac si¢ pojeciami: + definiuje pojecia: potencjat wody, mineralnych przez rosliny
substancji odzywczych | rosliny transpiracja, parcie korzeniowe, gutacja, cisnienie hydrostatyczne, cisnienie * przedstawia $posob okreslenia potencjatu
wiosenny placz roslin osmotyczne wody w roslinie
+ charakteryzuje etapy transportu wody i soli | + omawia mechanizm zamykaniai * wyjasnia role sit kohezji i adhezji w
mineralnych w roslinie otwierania si¢ aparatow szparkowych przewodzeniu wody
+ charakteryzuje rodzaj e transpiracji + wyjasnia, w jaki sposob odbywa si¢ + omawia czynniki wptywajace na
transport asymilatow w roslinie intensywnos¢ transpiragji
* planuje do$wiadczenie majace na celu
zbadanie wplywu natg¢zenia $wiatla na
intensywnos¢ transpiragji
2 Wazrost i rozwoj roslin + definiuje pojecia: wzrost rosliny i + charakteryzuje sposoby wegetatywnego + charakteryzuje procesy wzrostu i * planuje doswiadczenie, ktorego celem

okrytonasiennych

rozwoj rosliny

rozmnazania si¢ roslin

rozwoju embrionalnego okrytonas ennej

jest zbadanie biegunowos$ci pedow rosliny
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+ omawia etapy ontogenezy rosliny

+ wskazuje, ktore etapy cyklu zyciowego
roéliny skfadaja si¢ na stadium wegetatywne,
a ktore na generatywne

+ omawia kietkowanie nasion, uwzgledniajac
charakterystyczne dla tego procesu zmiany
fiziologiczne i morfologiczne

roéliny dwuliscienng od momentu
zaptodnienia do powstania nasienia

* wymienia warunki wzglednego i
bezwzglednego spoczynku nasion

« charakteryzuje procesy, ktore zachodza
w okresie wzrostu wegetatywnego siewki
* omawia wptyw temperatury i dtugosci
dniai nocy na zakwitanie ro$lin

« definiuje pojecia: wernalizacja i
fotoperiodyzm

+ charakteryzuje rosliny krotkiego dnia
(RKD), rosliny dtugiego dnia (RDD) i
ro$liny neutralne (RN)

* porownuje kietkowanie nadziemne
(epigeiczne) i podziemne (hipogeiczne

« definiuje pojecia: rosliny monokarpiczne
i rosliny polikarpiczne

* wymienia przyktady roslin
monokarpicznych i polikarpicznych

Regulatory wzrostu i
rozwoju roslin

+ wymienia charakterystyczne cechy
fitohormonow

* wymienia pig¢ glownych grup
fitohormonow

* wymienia najwazniejsze funkcje
auksyn, giberelin, cytokinin, inhibitorow
wzrostu i etylenu

+ definiuje pojecie fitohormony
* podaje przyktady wykorzystania
fitohormonow rolnictwie i ogrodnictwie

+ charakteryzuje migjsce syntetyzowania
auksyn oraz wplyw auksyn na procesy
wzrostu i rozwoju roslin

+ charakteryzuje wplyw giberelin i
cytokinin na procesy wzrostu i rozwoju
ro$lin

* wyjasnia wplyw inhibitoréw wzrostu na
kietkowanie nasion i reakcje obronne
roslin

* wyjasnia wptyw etylenu na dojrzewanie
owocow i zrzucanie lisci

+ analizuje wykres przedstawiajacy wplyw
stezenia auksyn na wzrost korzeni i todygi
+ poréwnuje wptyw auksyni giberelin na
rosliny

+ pordwnuje wptyw stezenia auksyn i
cytokinin na wzrost i rozwoj tkanek
roslinnych

* okresla rol¢ fitohormonow majacych
znaczenie w uruchamianiu reakdcji
obronnych roslin poddanych dziataniu
czynnikow stresowych

Reakcje roslin na
bodzce

* wyrdznia typy ruchéw roslin oraz
podajeich przyktady

* wyjasnia réznic¢ mig¢dzy tropizmami a
nastiami

* wyjasnia mechanizm powstawania ruchow
wzrostowych i turgorowych

* wyrdznia rodzaje tropizmow i nastii w
zaleznosci od rodzaju bodzca
zewngtrznego

+ omawia rodzaj e tropizmow

* wyjasnia przyczyn¢ odmiennegj reakcji
korzenia i todygi na dziatanie sity
grawitacyjne

+ omawia przyktady nastii

+ uzasadnia réznice migdzy tropizmem
dodatnim a tropizmem ujemnym

* wyjasnia znaczenie auksyn w reakcjach
ruchowych roslin

* planuje do$wiadczenie, ktorego celem
jest zbadani e geotropizmu Korzenia i pedu
* uzasadnia, ze nastie moga mie¢ charakter
ruchow turgorowych i wzrostowych

Réznorodnos
é
bezkregowco

w

Kryteria klasyfikacji
zwierzat

* klasyfikuje i podaje przyktady
zwierzat na podstawie nastepujacych
kryteriow: wyksztalcenie tkanek, rodzgj
symetrii, liczba listkow zarodkowych,
wystepowanie lub brak wtornej jamy
ciala, przeksztalcenie si¢ prageby,
sposob bruzdkowania i powstawanie
mezodermy

+ wymienia etapy rozwoju zarodkowego u
Zwierzat

+ definiuje pojecia: zwierzeta dwuwar stwowe
i zwierzeta tréjwarstwowe, zwierzeta
pierwouste i zwierzeta Wtorouste

* uzasadnia zwiazek migdzy symetria ciata
abudowa zwierzecia i trybem zycia

+ charakteryzuje przebieg i efekty
bruzdkowania

* wyjasnia, w jaki sposob powstaje otwor
gebowy, odbytowy i mezodermau
zwierzat pierwoustych i wtoroustych

+ charakteryzuje zwierzeta acelomatyczne,
pseudoce omatycznei celomatyczne

* klasyfikuje zwierzeta celomatyczne ze
wzgledu na rodzaj segmentacji i obecnosé
lub brak struny grzbietowej

Gabki — zwierzeta
beztkankowe

+ omawia $rodowisko i tryb zycia gabek
+ charakteryzuje podstawowe czynnos$ci
zyciowe gabek

omawia znaczenie gabek

* omawia bezptciowy i ptciowy sposob
rozmnazania si¢ gabek
* przedstawia ogdlny plan budowy gabki

* wyjasnia, na czym polegaja
totipotencjalne wiasciwosci komorek i
okresla ich znaczenie w zyciu gabek

+ wymienia gromady zaliczane do typu
gabek wraz z przyktadami ich
przedstawicidi

* porownuje typy budowy ciata gabek

« okresla role komorek kotnierzykowatych
+ omawia budowe $ciany ciata gabek

+ charakteryzuje poszczegolne gromady

gabek

Tkanki zwierzgce —
budowai funkcja

+ klasyfikuje tkanki zwierzece

+ omawia budowg i rolg tkanki
nabtonkowej

+ omawia budowg i funkcje tkanki

* rozpoznaj e poszczegolne rodzaje tkanek
zwierzecych

+ dzieli tkanki nabtonkowe na podstawie
liczby warstw komorek, ksztattu komorek i

« rysuje tkanki zwierzece

+ charakteryzuje nabtonki pod wzgledem
budowy, roli i miejsca wystgpowania

+ charakteryzuje pod wzglgdem budowy,

+ okresla pochodzenie poszczegolnych
rodzajow tkanek

* klasyfikuje gruczoty

+ wymienia cechy charakterystycznei
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facznej

+ omawia budowg tkanki chrzgstne; i
kostnej

* charakteryzuje budowe i funkcje
osocza oraz €l ementéw morfotycznych
krwi

* omawia ogolne cechy budowy tkanki
mig$niowe)

+ omawia budowg i rolg elementow
tkanki nerwowe

nazywa poziomy organizacji budowy
ciata zwierzat

* Wymienia uktady narzadow
budujacych ciata zwierzat

petnionych funkcji

+ wymienia funkcje gruczotow

+ wyjaénia kryteria podziatu tkanki taczng

+ wymienia przyktady tkanek tacznych
wiasciwych, podporowych i ptynnych

+ definiuje poj¢cia: narzqd, ukiad narzqdow

roli i wystgpowania tkanki taczne
wiasciwe

« porownuje rodzaje tkanek chrzestnych i
kostnych pod wzgledem budowy i migjsca
wystepowania

* porownuje pod wzgledem budowy i
sposobu funkcjonowania tkanke
mig¢$niowa gladka, poprzecznie
prazkowang serca oraz poprzecznie
prazkowang szkieletowa

funkcje limfy i hemolimfy

*+ omawia sposob przekazywania impulsu
nerwowego

* wymienia funkcje komorek glejowych

Parzydetkowce —
tkankowe zwierzeta
dwuwarstwowe

+ charakteryzuje srodowisko i tryb zycia
parzydetkowcow

+ charakteryzuje ogolna budowg ciata
parzydetkowcow

* omawia sposob odzywiania si¢
parzydetkowcow

+ omawia znaczenie parzydetkowcow

* nazywa typ uktadu nerwowego
parzydetkowcow i omawia jego budowe
* omawia sposob wykonywania ruchow i
przemieszczania si¢ parzydetkowcow

+ charakteryzuje sposoby rozmnazania si¢
parzydetkowcow

* poréwnuje budowe polipa z budowa
meduzy

« wymieniafunkcjei migjsca
wystgpowania poszczegolnych rodzajow
komorek ciata parzydetkowcow

+ charakteryzuje budowg $ciany ciata
parzydetkowca

* omawia przemiang pokolen u
parzydetkowcodw na przyktadzie chetbi
modre

* wymienia przyktadowych
przedstawicieli gromad

* wskazuje podobienstwa i roznice migdzy
wewnetrzng a zewnetrzng $ciang ciata u
parzydetkowca

+ omawia budowg i znaczenie parzydetek

+ definiuje pojecie ciatka brzezne (ropalia)
« charakteryzuje gromady
parzydetkowcow

* wyjasnia rol¢ koralowcow w tworzeniu
raf koralowych

Plazince — zwierzgta
sptaszczone grzbieto-
-brzusznie

* wymienia wspolne cechy wszystkich
przedstawicieli ptazincow

* omawia budow¢ wewngtrzng
plazincow

* omawia sposoby odzywiania si¢
plazifcow

* wyjasnia, w jaki sposob u plazincow
zachodzi wymiana gazowa i transport
substandji

+ wymienia przyktady adaptacji
plazincow do pasozytniczego trybu
zycia

* omawia znaczenie ptazincow

+ definiuje pojecia: Zywiciel posredni,
zywiciel ostateczny, obojnak, zaplodnienie
krzyzowe

+ wymienia gatunki pasozytnicze ptazincow,
ktore moga stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia
lub zycia cztowieka

* proponuje dziatania profilaktyczne majace
na celu zmni g szenie prawdopodobienstwa
zarazenia cztowieka ptazincami
pasozytniczymi

+ omawia budow¢ wora powtokowo-
mig$niowego

+ omawia budow¢ morfologiczna
plazincow

+ omawia budowg uktadu pokarmowego
plazincow

* nazywa typ uktadu nerwowego
ptazincéw i omawia jego budowe

+ omawia budowg i funkcje uktadu
wydalniczego plazincow

+ omawia budowg uktadu rozrodczego
ptazincow

+ charakteryzuje cykl rozwojowy tasemca
nieuzbrojonego, bruzdogtowca szerokiego
i motylicy watrobowej

+ definiuje pojecia: rabdity, statocysty
* wymienia gromady ptazincow
+ charakteryzuje gromady ptazincéw

Nicienie — zwierzeta o
obtym,
niecztonowanym ciele

* omawia ogolny plan budowy ciata
nicieni

* charakteryzuje tryb zycia nicieni

+ wymienia cechy charakterystyczne
budowy nicieni

+ charakteryzuje podstawowe czynno$ci
zyciowe nicieni

* omawia znaczenie nicieni

+ proponuje dziatania profilaktyczne majace
na celu zmni g szenie prawdopodobienstwa
zarazenia cztowieka nicieniami
pasozytniczymi

+ omawia pokrycie ciala u nicieni

» omawia budowg uktadu pokarmowego i
sposob trawienia nicieni

* wyjasnia, w jaki sposob zachodzi
wymiana gazowa i transport substancji u
nicieni

+ omawia budowg uktadu wydalniczego i
nerwowego nicieni

+ omawia sposob rozmnazania si¢ i
rozwoju nicieni

« charakteryzuje cykl rozwojowy glisty
ludzkiej i wlosnia kretego

« definiuje pojecie: linienie, oskorek

+ wymieniai charakteryzuje nicienie
pasozytnicze ro$lin, zwierzat i cztowieka
oraz nicienie niepasozytnicze

+ wskazuje przystosowania nicieni do
pasozytnictwa
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7 Pier$cienice — + charakteryzuje tryb zycia pierscienic + omawia budowg uktadu pokarmowego * wyjasnia réznic¢ migdzy metameria * omawia budowg morfologiczna odcinka
bezkregowce 0 + wymienia cechy budowy anatomicznej | pierscienic homonomiczng a heteronomiczna gtowowego ciata nereidy
wyraznej metamerii wspolne dla wszystkich pierscienic + wyjasnia, w jaki sposob u pierscienic + wymienia funkcje parapodiow *omawia budowe morfologiczna
« przedstawia ogdlng budowe ciata zachodzi wymian gazowa + omawia pokrycie ciata u pierscienic parapodium nereidy
pierscienic + omawia budowe uktadu krwionos$nego i + wskazuje podobiefistwa i roznice w + wymienia barwniki oddechowe
* omawia wewnetrzng budowe ciata nerwowego u pierscienic rozmnazaniu si¢ wieloszczetow, pierscienic i barwy, jakie nadaja krwi
pierscienic na przyktadzie dzdzownicy « charakteryzuje budowe i funkcje uktadu skaposzczetdw i pijawek * wyjasnia role¢ komorek
+ wymienia cechy budowy pijawek o wydal niczego pierscienic + wyjasnia znaczenie siodetka u chloragogenowych
znaczeniu adaptacyjnym do + omawia sposOb rozmnazania si¢ pierscienic | skaposzczetow i pijawek + charakteryzuje gromady nalezace do
pasozytniczego trybu zycia + wymienia przedstawicieli wieloszczetow, | pierscienic
+ omawia znaczenie pierscienic skaposzczetow i pijawek
8 Stawonogi — zwierzeta « wymieniai charakteryzuje srodowiska, | * wymieniatypy aparatow gebowych + porownuje budowe morfologiczna i « definiuje pojecia: miksocel, hemolimfa
o cztonowanych w ktorych zyja stawonogi owadow i podaje przyktady owadow, u anatomiczng skorupiakow, pajeczakow i + omawia roznorodnos$¢ budowy skrzydet
odnozach * wymienia wspolne cechy budowy ktorych one wystgpuja owadoéw owadow
morfologicznej i anatomicznej * wymienia typy odnézy owadow i podaje + omawia budowe uktadu pokarmowego + uzasadnia, ze stawonogi przystosowaty
stawonogow przyktady owaddw, u ktorych one wystepuja | stawonogow si¢ do pobierania réznorodnego pokarmu
+ charakteryzuje narzady wymiany « definiuje pojecia: przeobrazenie zupeltne, + pordwnuje budowe narzaddéw * wyjasnia role ostii w sercu
gazowse stawonogdéw przeobrazenie niezupelne, imago, poczvarka | oddechowych stawonogéw zyjacych w + omawia budowg oka ztozonego
+ wymieniatypy gruczotéw wodziei na ladzie * wyjasnia rol¢ narzadow tympanalnych
wydal niczych + omawia sposob dziatania otwartego * wyjasnia role poktadetka
* omawia przebieg rozwoju ztozonego z uktadu krwionos$nego * poréwnuje skorupiaki,
przeobrazeniem niezupetnym i * poroéwnuje stawonogi wodne i ladowe szczgkoczutkowce i tchawkowce
zupelnym pod wzgledem budowy narzadow * wymienia przystosowania stawonogow
* Omawia znaczenie tawonogow wydal niczych oraz usuwanych produktow | do zycia w réznorodnych typach
przemiany mateii $rodowi sk
* przedstawia budowe tancuszkowego
uktadu nerwowego typowego dla
wigkszos$ci stawonogow
* wyjasnia, na czym polega partenogeneza
+ charakteryzuje skorupiaki,
szczekoczutkowcee oraz tchawkowei
podajeich przedstawicieli
9 Migczaki — zwierzeta o + charakteryzuje srodowisko zycia + omawia budowg uktadu pokarmowego * wyjasnia budowg i funkcje muszli u * porownuje budowe zewngtrzna i budowe
migkkim migczakow migczakow 1 sposoby pobierania przez nie migczakow muszli u poszczegdlnych gromad
niesegmentowanym * przedstawia ogdlng budowg ciata pokarmu * wyjasnia, w jaki sposob zachodzi mi¢czakow
cide migczakow na przykladzie slimaka * charakteryzuje budowg i sposob przeptyw krwi w uktadzie krwiono$nym + charakteryzuje gromady migczakow oraz
+ wymienia cechy budowy funkcjonowania narzadéw oddechowych u migczakow wskazuje charakterystyczne cechy budowy
charakterystyczne dla wszystkich migczakow zasiedlajacych srodowiska + omawia budowe uktadu krwionosnego morfologicznej umozliwiajace ich
przedstawicieli migczakow wodne i ladowe gtowonogdéw identyfikacje
+ omawia znaczenie migczakow * charakteryzuje rozmnazanie si¢ mi¢gczakow |  omawia budowe uktadu nerwowego * wymienia przyktady gatunkow
* omawia wydalanie i osmoregulacj¢ u nalezagcych do poszczegdlnych gromad
migczakow
+ uzasadnia twierdzenie, ze glowonogi sa
migczakami 0 najwyzszym stopieniu
ztozonosci budowy
10 Szkartupnie — + charakteryzuje srodowisko i tryb zycia | *wymienia funkcje uktadu wodnego + omawia budowe wewnetrzng szkartupni + charakteryzuje budowe uktadu

bezkrggowe zwierzeta
wtorouste

szkartupni
* omawia znaczenie szkartupni w
przyrodzie i zyciu cztowieka

(ambulakral nego)

* przedstawia ogdlng budowe ciata
szkartupni

* omawia czynnosci zyciowe szkartupni

na przyktadzie rozgwiazdy

+ omawia sposob odzywiania si¢ i budowe
uktadu pokarmowego szkartupni

* wyjasnia, w jaki sposob zachodzi
wymiana gazowa, transport substancji oraz

wydalanie i osmoregulacja u szkartupni

nerwowego szkarhupni

* omawia sposob rozmnazania si¢
szkartupni

* wymienia gromady szkarlupni i
przyktadowych przedstawicieli

* pordwnuje budowe morfologiczna
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+ omawia budowg uktadu wodnego
(ambulakral nego)

* uzasadnia, iz szkartupnie sg nietypowymi
bezkrggowcami

liliowcow, rozgwiazd, wezowidet,
jezowcow i strzykw

Réznorodnosé
strunowcow

Charakterystyka
srunowcow. Strunowce
nizsze

* wymienia pi¢¢ najwazniejszych cech
strunowcow

+ wymienia podtypy strunowcoéw

+ przedstawia drzewo rodowe
strunowcow

* pordbwnuje plan budowy
bezkregowcow i strunowcodw

+ charakteryzuje srodowisko i tryb zycia
przedstawicieli strunowcow nizszych na
przyktadzie lancetnika

+ wskazuje w budowi e lancetnika
charakterystyczne cechy strunowcow

* omawia zewnetrzng i wewngtrzng
budowe ciata oraz funkcje zyciowe
bezczaszkowcow na przyktadzie
lancetnika

* omawia zewnetrzng i wewnetrzng
budowg ciata oraz funkcje zyciowe ostonic
na przyktadzie zachwy

+ analizuje drzewo rodowe strunowcow
+ definiuje pojecie Strunowce nizsze

Cechy charakterystyczne
kregowcow

* wymienia wspolne cechy wszystkich
kregowcow

+ charakteryzuje pokrycie ciata
kregowcow, uwzgledniajac budowe oraz
funkcje, jakie petni naskorek i skora
wiasciwa

+ przedstawia plan budowy szkieletu
osowegoi szkieletu konczyn u
kregowcow

* wymienia odcinki uktadu
pokarmowego krggowcow

* charakteryzuje rodzaje narzadow
wymiany gazowej u kregowcow

+ omawia budowg o$rodkowego i
obwodowego uktadu nerwowego
kreggowcow

* wyjasnia znaczenie narzagdow zmystow
kregowcow

* charakteryzuje budowe uktadu
wydal niczego, krwionos$nego i
rozrodczego kreggowcow

+ wymienia grupy biologiczne krggowcow
+ wymienia cechy charakterystyczne dia
wszystkich kragtoustych

« porownuje budowe przednercza,
pranerczai zanercza

* porownuje sposoby rozmnazania si¢ i
rozwoju kregowcow

+ omawia budow¢ wewnetrzng i
charakteryzuje podstawowe czynnosci
zyciowe kragtoustych na przyktadzie
minoga

+ omawia etapy ewolucji tukow
skrzelowych u kregowcow

+ wymienia cechy kragloustych
$wiadczace o tym, ze sa
najprymitywniejszymi krggowcami

Ryby — zuchwowce
pierwotnie wodne

+ wymienia cechy charakterystyczne dia
ryb

* omawia og6lng budowg ciala ryby

« charakteryzuje pokrycie ciata ryb,
wskazujac te cechy, ktore stanowia
przystosowanie do zycia w wodzie

* przedstawia budowe ukladu
krwiono$nego ryb

* charakteryzuje sposob rozmnazania si¢
ryb

* wymienia przystosowania ryb do zycia
w $rodowisku wodnym

+ omawia znaczenieryb

* wymienia ptetwy parzystei nieparzyste
oraz ich funkcje

* Wyjasnia mechanizm wymiany gazowej u
ryb

« definiuje pojecia: tarto, ikra

* podaje przyktady potwierdzajace, ze pokrdj
ciala ryby odbiegajacy od typowego dla nich
wzorca wynika z adaptacji do zycia w
r6éznych warunkach srodowiska wodnego

+ omawia budowg uktadu szkieletowego
ryb

+ omawia elementy budowy uktadu
pokarmowego ryb

* wyjasnia znaczenie i dziatanie pgcherza
ptawnego

* omawia budowg skrzeli ryby

+ omawia budowg uktadu nerwowego ryb
* charakteryzuje narzady zmystéw u ryb

* wyjasnia znaczenie linii nabocznej

* wyjasnia, na jakig zasadzieu ryb
chrzestnoszkiel etowych, ryb
kostnoszkieletowych stonowodnych i
kostnoszkieletowych stodkowodnych
odbywa si¢ wydalanie i osmoregulacja

+ omawia przystosowaniaryb w budowie
do zycia w wodzie

« charakteryzuje rodzaje tusek

« definiuje pojecie serce Zylne

* przedstawia budowe mézgowia u ryby
kostnoszkieletowej

« charakteryzuje podgromady ryb

* wymienia przedstawicieli
poszczegdlnych podgromad

+ wskazuje zagrozenia ze strony
dziatalnoéci cztowieka dla
biordznorodnosci ryb

* proponuje dziatania majace na celu
ochrone zréznicowania gatunkowego ryb

Plazy — kregowce
dwusrodowiskowe

* charakteryzuje srodowisko zycia
plazow
* przedstawia budowe i funkcje skory

+ charakteryzuje funkcjonowanie narzadow
wymiany gazowej u dorostych ptazéow i ich
larw

+ omawia cechy budowy i funkcje
szkieletu ptazéw na przyktadzie szkieletu
zaby

* wyja$nia mechanizm wentylacji phuc u
zaby
* wyjasnia zwiazek migdzy pojawieniem
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ptazow

+ omawia budowg uktadu krwionosnego
ptazéw

+ charakteryzujerozmnazanie si¢ ptazéw
+ wymienia przystosowania ptazéw do
zycia w $rodowisku wodno-ladowym

* omawia znaczenie ptazow

+ charakteryzujerozwdj ptazoéw
bezogonowych na przyktadzie zaby
+ definiuje pojecia: skrzek, kijanka

* charakteryzuje budowe uktadu
pokarmowego i sposob odzywiania si¢
ptazéw

+ omawia budowe uktadu oddechowego
ptazéw

« charakteryzuje budowe ukfadu
nerwowego pltazow

* wyjasnia znaczenie poszczegdlnych
narzadoéw zmystow

* omawia proces wydalania u ptazow

+ wymienia charakterystyczne cechy
budowy i trybu zycia kijanek

+ wskazuje zagrozenia dla r6znorodnosci i
liczebnosci ptazow

* proponuje dziatania majace na celu
ochrong ptazow

si¢ narzadu wymiany gazowej w postaci
ptuc a modyfikacja budowy uktadu
krwionos$nego u ptazéow

+ analizuje modyfikacje budowy i
czynnosci wybranych narzadéw zmystow
u plazoéw zwiazane z ich funkcjonowaniem
w warunkach srodowiska ladowego

* pordwnuje rozwoj ptazéw
bezogonowych, ogoniastych i beznogich
+ uzasadnia znaczenie budowy
poszczegdlnych narzadow i uktadow
narzadow w przystosowaniu do zycia w
srodowisku wodno-ladowym

+ charakteryzuje rzgdy ptazow

+ wymienia przedstawicieli
poszczegdlnych rzeddéw plazow

Gady — pierwsze
owodniowce

+ charakteryzuje $rodowisko zycia
gadow

+ charakteryzuje sposob odzywiania si¢
gadow

+ przedstawia budowe uktadu
krwiono$nego gadéw

* omawia sposOb rozmnazania si¢ i
rozwoju gadow

* wymienia przystosowania w budowie
gadow bedaceadaptacja do zycia na
ladzie

* omawia znaczenie gadow

+ wymienia cechy pokrycia ciata gadow,
ktore stanowig adaptacje do zycia w
Srodowisku ladowym

+ przedstawia cechy budowy oraz funkcje
szkieletu gadow na przyktadzie jaszczurki
* charakteryzuje budowg i czynno$ci
moézgowia i narzadow zmystow gadow

+ omawia budowg uktadu wydalniczego
gadow

+ wskazuje kryterium, na podstawie
ktorego zostata utworzona systematyka
gadow

+ wskazuje zagrozenia dla r6znorodnosci i
liczebnosci gadow

* proponuje dziatania majace na celu
ochrong gadow

* wyjasnia rolg czgsciowej przegrody
wystepujacej w komorze serca u
wigkszosci gadow

+ omawia proces wentylacji pluc u gadow
* porownuje proces wydalania u gadow
zyjacych na ladzie i w wodzie

* uzasadnia, ze sposob rozmnazania i
rozwoju gadow stanowi adaptacje do zycia
na ladzie

* wymienia funkcje poszczegdlnych bton
ptodowych u gadow

+ uzasadnia znaczenie budowy
poszczeg6lnych narzadow i uktadow
narzadow w przystosowaniu do zycia
gadow na ladzie

« charakteryzuje podgromady gadow

* wymienia przyktadowych
przedstawicieli podgromad

Ptaki — latajace
zwierzeta pokryte
pidrami

+ charakteryzuje srodowisko zycia
ptakow

* omawia 0go6lng budowg ciala ptakoéw
+ charakteryzuje pokrycie ciata ptakéw
* charakteryzuje budowe uktadu
pokarmowego i sposoby odzywiania si¢
ptakow

+ omawia budowe uktadow:
krwiono$nego, oddechowego i
rozrodczego ptakoéw

+ charakteryzuje rozmnazanie si¢
ptakow

+ wymienia cechy budowy
morfologicznej, anatomiczng i cechy
fizjologiczne bedace przystosowaniami
ptakow do lotu

+ omawia znaczenie ptakow

+ omawia budowg pidra konturowego

* charakteryzuje narzady zmystow ptakow
+ omawia budowg jaja ptakow i podaje
funkcje elementow budowy

* poréwnuje gniazdowniki z
zagniazdownikami

+ omawia budowg szkieletu ptaka na
przyktadzie gesi

* przedstawia budowe skrzydta ptaka

* wyjasnia mechanizm podwdjnego
oddychania wystepujacy u ptakow

* omawia schemat budowy mézgowia
ptakow

+ charakteryzuje budowe i funkcjonowanie
ukfadu wydalniczego ptakow

+ analizuje cechy budowy morfologiczneg,
anatomicznej i cechy fizjologiczne bedace
adaptacja ptakow do lotu

* wskazuje zagrozenia dla r6znorodnosci i
liczebnosci ptakow

* proponuje dziatania majace na celu
ochrong ptakow

* wyjasnia rol¢ gruczotu kuprowego

* wymienia typy pior ptakow oraz ich
funkcje

* wyjasnia, na czym polega pierzenie si¢
ptakow

+ omawiarozmieszczeniei funkcje
workow powietrznych u ptakow

* wyjasnia znaczenie uktadow
oddechowego i krwiono$nego w
utrzymaniu statocieplnosci u ptakow

+ omawia zjawisko wedrowek ptakow

« charakteryzuje podgromady i nadrzedy
ptakow

+ wymienia przyktadowe gatunki
wybranych grup systematycznych

Ssaki — kregowce
wszechsgtronne i

+ charakteryzuje srodowisko zycia
ssakow

* wymienia rodzaje i funkcje wytworow
naskorka ssakow

+ omawia budowg szkieletu ssakow
+ omawia schemat budowy mézgowia

* wyjasnia, na czym polega specjalizacja
uzegbienia ssakow
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ekspansywne

+ wymienia cechy charakterystyczne dia
ssakow

+ charakteryzuje pokrycie ciata ssakow

+ omawia budowe uktadu pokarmowego
ssakow i rolg poszczegdlnych narzadow
+ charakteryzuje budowe uktadu
oddechowego ssakow i rolg
poszczegdlnych narzadow

* przedstawia budowe uktadu
krwiono$nego ssakow i sposob
przeptywu krwi

+ omawia budow¢ uktadu wydalniczego
oraz sposob wydalania i osmoregulagji u
ssakow

* omawia sposob rozrodu ssakow

+ omawia znaczeni e ssakow

+ charakteryzuje mechanizmy stuzace
utrzymaniu statej temperatury ciala u ssakow
* wyja$nia znaczenie tozyska i pgpowiny

ssakow

+ charakteryzuje narzady zmystow ssakow
* poréwnuje sposoby rozmnazania si¢
stekowcow, torbaczy i tozyskowcow

+ wskazuje zagrozenia dla réznorodnosci i
liczebnosci ssakow

+ proponuje dziatania majace na celu
ochrong ssakow

* poréwnuje budowe przewodu
pokarmowego ssakow migsozernych i
roslinozernych

* wyjasnia, na czym polega echolokacja
+ charakteryzuje poszczegolne
podgromady ssakow

+ wymienia przedstawicieli
poszczegdlnych podgromad ssakow

Funkcjonowan
ie zwierzat

Ochrona ciata zwierzat.
Symetria ciata

+ definiuje pojecie powloka ciata

+ wymienia funkcje powtoki ciata u
zwierzat

+ charakteryzuje budowe powtoki ciata u
bezkregowcow

* charakteryzuje budowe powloki ciata
strunowcow

* wyjasnia, dlaczego zwierzgta osiadte
lub mato ruchliwe maja promienista
symetrig ciata

* wymienia korzyS$ci posiadania
dwuboczneg symetrii ciata

* wyjasnia znaczenie nabtonka syncytialnego
u plazincow pasozytniczych

* wyjasnia znaczenie szkieletu zewngtrznego
u stawonogow

* wyjasnia znaczenie muszli u migczakow

+ omawia budowg skory krggowcow

+ wskazuje roznice w budowie powtoki
ciata u bezkregowcow

+ wskazuje roznice w budowie powtoki
ciata u kregowcow

+ wymienia wytwory naskorka i skory
wilasciwej u krggowcow

* uzasadnia zwiazek mig¢dzy symetrig ciata
zwierzat a ich trybem zycia

* wymienia plaszczyzny przekroju ciata
zwierzat o dwubocznej symeétrii ciata

+ uzasadnia zwigzek migdzy funkcja
powtoki ciata a srodowiskiem zycia
Zwierzat

+ analizuje zwiazek budowy powtoki ciata
zwierzat z petniong funkcja

Ruch zwierzat

* wyjasnia rdznic¢ mi¢dzy ruchem
rz¢skowym aruchem migsniowym

* wymienia zwierzgta poruszajace si¢
ruchem rz¢skowym i migsniowym

* wymienia przyktady ruchu bez
przemieszczania si¢ i ruchu
lokomotorycznego u wybranych
Zwierzat

* wymienia narzady lokomotoryczne u
wybranych grup zwierzat

* wymieniarodzaje ruchu u wybranych
grup zwierzat w srodowisku wodnymii
ladowym

* wyjasnia zasad¢ skurczu migsnia

* wyjasnia znaczenie mig¢éni poprzecznie-
prazkowanych

+ okresla znaczenie szki€letu zewngtrznego i
wewngtrznego

* Oomawia przystosowania anatomiczne,
morfologiczne i fizjologiczne zwierzat do
zycia w srodowisku wodnym i ladowym

* poroéwnuje ruch bez przemieszczania si¢
z ruchem lokomotorycznym

+ omawia budow¢ uktadu wodnego
(ambulakralnego) szkartupni

* porownuje szkielet zewngtrzny ze
szkieletem wewngtrznym

+ uzasadnia zwigzek migdzy sposobem
poruszania si¢ zwierzat a srodowiskiem
zycia

* wyjasnia réznic¢ migdzy lotem biernym a
lotem czynnym

* wymienia biatka motoryczne

* wyjasnia rolg biatek motorycznych

* omawia budowg rzgsek i komorek
kotnierzykowych

* wyjasnia rol¢ filamentéw aktynowych i
miozynowych

+ definiuje pojecie szkielet hydrauliczny
+ omawia etapy ruchu lokomotorycznego
na przyktadzie dzdzownicy

* porownuje warunki zycia w wodzie,
powietrzu i na ladzie

Odzywianie si¢ zwierzat

+ definiuje pojecia: organizmy
cudzozywne (heterotroficzne), trawienie
+ wyjasnia, na czym polegatrawienie
wewnatrzkomorkowe i
zewnatrzkomorkowe

* omawia plan budowy uktadu
pokarmowego heterotrofow

+ porownuje przewod pokarmowy
ro$linozercy i drapieznika

* wyjasnia znaczenie endosymbiontow
W trawieniu pokarmu

* klasyfikuje zwierzeta ze wzgledu na
wielko$¢ pobieranego pokarmu,

zr6zni cowanie pokarmu, rodzaj pozywienia i
sposob jego zdobywania oraz podaje
przyktady zwierzat do kazdej klasyfikacji

* wyjasnia, na czym polega modyfikacja
uktadu pokarmowego w rozwoju
ewolucyjnym zwierzat

+ omawia etapy trawienia pokarmu

+ omawia roznice miedzy trawieniem
wewnatrzkomorkowym a trawieniem
zewnatrzkomorkowym

* uzasadnia zwiazek migdzy budowa
ukfadu pokarmowego a trybem zycia
zwierzecia i stopniem rozwoju
ewolucyjnego

+ wyjasnia role poszczegdlnych narzadéw
uktadu pokarmowego heterotrofow

- omawia budowg zotadka przezuwaczy

* uzasadnia réznice w budowie przewodu
pokarmowego roslinozercy i drapieznika
+ omawia modyfikacje uktadu
pokarmowego w rozwoju ewolucyjnym u
zwierzat

Wymiana gazowa

+ definiuje pojecia: oddychanie

+ omawia warunki zachodzenia dyfuzji

* porownuje warunki wymiany gazowe w

* pordbwnuje ci$nienie parcjalne tlenu i
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Zwierzat

komdérkowe, wymiana gazowa, dyfuza,
cisnienie czgsteczkowe

+ omawia etapy wymiany gazowej

* wymienia narzady wymiany gazowej u
zwierzat wodnych i ladowych oraz
podaje przyktady organizmow

* wyja$nia, na czym polega zwigzek miedzy
wymiang gazowa a dyfuzja
* poroéwnuje budowe ptuc krggowcow

wodzie i powietrzu, uwzglgdniajac wady i
zalety tych srodowisk

* poréwnuje wymiang gazowa zewnetrzna
Z wymiang gazowa Wewngetrzng

+ omawia sposoby wymiany gazowej

+ charakteryzuje budowe i funkcjonowanie
narzadow wymiany gazowej u zwierzat
wodnych i ladowych

dwutlenku wegla w osrodkach bioracych
udzial w wymienia gazowej

+ uzasadnia zwigzek migdzy sposobem
wymiany gazowej a wielko$cia i trybem
zycia zwierzat

* wyjasnia, na czym polega zasada
przeciwpradow u ryb

+ omawia dziatanie wieczek skrzelowych u
ryb

* wyjasnia réznic¢ miedzy ptucami
dyfuzyjnymi a plucami wentylowanymi

Transport u zwierzat

+ wymieniarodzaje ptynow ciata
bedacych nosnikami substancji w
organizmach zwierzat

* omawia ogdlng budowg uktadu
krwiono$nego

* wymienia funkcje uktadu
krwiono$nego

* wymienia rodzaje naczyn
krwionosénych i ich funkcje

+ omawia budowg serca krggowcow

+ rozrdznia transport wewnatrzkomorkowy i
zewnatrzkomorkowy

* wymienia rodzaje barwnikow
oddechowych i przyktady grup, zwierzat, u
ktorych wystepuja

* pordwnuje uktad krwiono$ny otwarty z
ukfadem krwiono$nym zamknigtym

* wymienia grupy zwierzat, u ktorych
wystepuje otwarty lub zamknigty uktad
krwiono$ny

« charakteryzuje ptyny ciata bedace
nosnikami substancji w organizmach
zwierzat

« charakteryzuje barwniki oddechowe
+ omawia transport substancji u
bezkreggowcdw i krggowcow

* porownuje budowe uktadow
krwionos$nych kreggowcow

* porownuje budowe serca kregowcow

* uzasadnia zwiazek migdzy rozmiarami
ciala zwierzat i tempem metabolizmu a
sposobem transportu substangji

* poréwnuje budowe uktadéw
krwionosnych bezkrggowcow

Reagowanie zwierzat na
bodzce

+ definiuje pojecia: receptor, odruch,
neuron, hormon

* klasyfikuje receptory ze wzglgdu na
rodzaj docierajacego bodzca

* wymienia pi¢c¢ rodzajow zmystow u
zwierzat

+ omawia budowe i funkcje
poszczegodlnych elementdw mozgowia
kregowcow

* omawia znaczenie uktadu
hormonalnego zwierzat

* charakteryzuje narzady zmystow zwierzat
pod wzgledem budowy i funkcji

* nazywa uktady nerwowe bezkrggowcow i
wymieniaich cechy

* poroéwnuje odruchy bezwarunkowe i
warunkowe

+ charakteryzuje budowe uktadu nerwowego
strunowcow

* rozréznia osrodkowy i obwodowy uktad
nerwowy u krggowcow

« klasyfikuje receptory ze wzglgdu na
pochodzenie bodZcow oraz budowe
receptora

+ omawia kol g ne etapy ewolucji oka
* poroéwnuje uktady nerwowe
bezkregowcow

* wyjasnia, na czym polega proces
cefalizacji

* poréwnuje budowe mézgowia
kregowcow

+ omawia regulacj¢ hormonalng zwierzat
na przyktadzie linienia owadow

* omawia budowe oka zlozonego
stawonogow

* wyjasnia, dlaczego wigkszo$¢ narzadow
zmystow znajduje si¢ w przedniej czgsci
ciata zwierzat

* wymienia czynniki majace wptyw na
budowe i stopien zaawansowania uktadu
nerwowego

+ analizuje kolejne etapy ewolucji uktadu
nerwowego bezkregowcow

Osmoregulacjai
wydalanie

+ definiuje pojecia: osmoregulacja,
wydalanie

+ wymienia produkty przemiany materii
+ definiuje pojecia: zZwierzeta
amonioteliczne, ureoteliczne,
urykoteliczne

* wymienia narzady wydalnicze u
bezkrggowcow i strunowcow

+ omawia mechanizm osmoregulacji u
zwierzat ladowych i wodnych

+ wymieniadrogi usuwania produktow
przemiany materii

* wyjasnia, w jaki sposob zachodzi
osmoregulacja u zwierzat
izoosmotycznych, hiperosmotycznychii
hi poosmotycznych

* wymienia grupy zwierzat i rodzaje
produktéw przemian azotowych

* poréwnuje produkty przemian oraz
warunki srodowiskowe, w jakich zyja
zwierzeta amonioteliczne, ureoteliczne i
urykoteliczne

* charakteryzuje budowe narzadow
wydalniczych bezkrggowcow i

* poréwnuje warunki zycia na ladzie i w
wodzie pod katem utrzymania rownowagi
wodno-mineralng

* uzasadnia zwigzek miedzy rodzajem
wydalanych produktow, a trybem zycia
zwierzat

strunowcow
Rozmnazanie i rozwdj * wyjasnia, na czym polega rozmnazanie | * okresla wady i zalety rozmnazania * charakteryzuje sposoby rozmnazania * pordwnuje rozmnazanie bezptciowe i
Zwierzat bezptciowe i piciowe zwierzat bezptciowego bezplciowego plciowe

+ wymienia sposoby rozmnazania
bezptciowego i podaje przyktady grup
zwierzat, u ktorych one wystepuja

+ definiuje pojecia: rozdzielnoptciowosé,

+ porownuje zaptodnienie zewngtrzne z
zaptodnieniem wewngtrznym

+ definiuje pojecie ontogeneza

+ charakteryzuje okresy rozwoju

* wyjasnia, dlaczego u pasozytow
wewnetrznych i zwierzat mato ruchliwych
wystepuje obojnactwo

+ wyjasnia, na czym polega zaptodnienie

+ wymienia przyktady zwierzat bedacych
hermafrodytami

+ uzasadnia, ze rodzaj zaplemnieniai
zaptodnienia zwigzany jest ze
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obojnactwo (her mafrodytyzm),
dymorfizm ptciowy

* wyjasnia réznice¢ migdzy
zaplemnieniem a zaptodnieniem

+ wymienia kol gne etapy rozwoju
zarodkowego organizmu

pozazarodkowego

* wymienia przyktady zwierzat o rozwoju
prostym i ztozonym

« charakteryzuje zwierzeta jajorodne,
jajozyworodne i zyworodne oraz podaje ich
przyktady

krzyzowe i samozaptodnienie oraz podaje
przyktady zwierzat, u ktorych zachodza te
procesy

* wyjasnia, na czym polega partenogeneza
(dzieworddztwo) i heterogonia

+ charakteryzuje kol g ne etapy rozwoju
zarodkowego organizmu

« charakteryzuje przebieg bruzdkowania w
zalezno$ci od rodzaju jaja i podaje
przyktady ich wystgpowania

* omawia sposob powstania wtornej jamy
ciata u pierwoustych i wtoroustych

* pordbwnuje przebieg rozwoju prostego i
ztozonego

srodowiskiem zycia

* okresla wady zaptodnienia zewngtrznego
+ klasyfikuje jaja ze wzgledu na ilo$¢ i
rozmieszczenie zottka

« wymienialistki zarodkowe i powstajace
z nich struktury u cztowieka

+ okresla kryterium podziatu zwierzat na
pierwouste i wtorouste

BIOLOGIA NA CZASIE 2
Dzial Lp Temat Poziom wymagan
programu . konieczny (K) podstawowy (P) rozszerzajacy (R) dopelniajacy (D)
M etabolizm 1 | Kierunki przemian Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

metabolicznych

+ definiuje pojecie metabolizm

+ charakteryzuje podstawowe rodzaje
przemian metabolicznych: anabolizmi
katabolizm

* wymienia nosniki energii w komorce
+ wymieniarodzaj e fosforyladji

* podaje poziom energetyczny substratow
i produktow reakcji endoergicznych i
egzoergicznych

+ wymienia cechy ATP

* przedstawia sumaryczny zapis procesu
fosforylagji * wymienia nosniki
elektronow

+ charakteryzuje budowg ATP
+ omawia przebieg fosforylacji substratowey,
fotosyntetyczneg i oksydacyjne

+ poréwnuje rodzaje fosforylacji
+ analizuje przebieg reakcji redoks z
udzialem NADP

2 Enzymy * wyjasnia rol¢ enzymow w komorce * wyjasnia mechanizm dziatania enzyméw | * omawia budow¢ enzymoéw * poréwnuje modele powstawania
* wymienia cechy enzymow + zapisuje rownanie reakcji * Wyjasnia mechanizm tworzenia kompleksu kompleksu enzym-substrat
* wymienia czynniki wptywajace na enzymatycznej enzym-substrat * poréwnuje mechanizm dziatania
szybkos¢ reakcji enzymatycznych + charakteryzuje szlak metaboliczny * wyjasnia, w jaki sposob na szybkos¢ inhibitorow hamujacych enzymy
+ definiuje pojecie sZak metaboliczny liniowy reakcji enzymatycznych wplywaja: stezenie nieodwracalniei odwracalnie
i cykliczny substratu, temperatura, pH, st¢zenie soli, + omawia zasady nazewnictwa i
* wyjasnia, na czym polega model stezenie enzymu, aktywatory i inhibitory klasyfikacji enzymoéw
regulacji aktywno$ci enzymow zwany * poréwnuje mechanizm inhibicji * wyjas$nia mechanizm aktywacji
ujemnym sprze¢zeniem zwrotnym kompetycyjne i niekompetycyjne proenzymu na przyktadzie pepsyny
+ omawia sposoby regulacji przebiegu * planuje do$wiadczenie majace na celu
szlakow metabolicznych wykazanie wplywu temperatury na
+ omawia przebieg ubikwitynozaleznej aktywnos¢ dehydrogenazy w bulwach
degradacji biatek Ziemniaka
3 | Autotroficzne * poréwnuje wykorzystanie energii * poréwnuje fotosynteze zachodzaca w + omawia budowg czasteczki chlorofilu * poréwnuje barwniki roslinne

odzywianie si¢
organizmow —
fotosynteza

przez autotrofy i heterotrofy

* wyjasnia ogolny przebieg fotosyntezy
+ wymienia produkty i substraty
fotosyntezy

+ wymienia etapy fotosyntezy i okresla
ich doktadng lokalizacj¢ w komorce

+ charakteryzuje etapy fotosyntezy

+ wymienia etapy cyklu Calvina

* wyjasnia znaczenie fotosyntezy dla
organizmow zyjacych na Ziemi

komorkach ro$lin z fotosynteza
zachodzaca w komorkach bakterii
zidonychi purpurowych

* wyjasnia rol¢ chlorofilu i dodatkowych
barwinkéw fotosyntetycznych w
przebiegu fotosyntezy

+ wymienia substraty i produkty fazy
fotosyntezy zaleznej i niezaleznej od
$wiatla

* wyjasnia zwigzek miedzy faza
fotosyntezy zalezng od $wiatta a faza
fotosyntezy niezalezna od $wiatta

* uzasadnia stosowanie wobec niektorych
grup roslin nastgpujacego nazewnictwa:
ro§liny typu C3, rosliny typu C4, rosliny typu
CAM

+ omawia przebieg poszczegolnych etapéw
cyklu Calvina

+ omawia przebieg fotosyntezy u roslin typu
C4

* porobwnuje przebieg fotosyntezy u roslin
typu C3i C4

+ omawia przebieg fotosyntezy u roslin typu
CAM

+ omawia budowe i funkcje fotosystemow
lill

+ okresla warunki, przebieg oraz efekty
fosforylacji fotosyntetycznej cykliczng i
niecyklicznej

+ omawia budowe i dziatanie syntazy ATP
* porownuje budowe anatomiczna liscia
roéliny typu C3 i typu C4

+ okresla przyczyny i skutki
fotooddychania
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4 | Czynniki wptywajace na * wymienia czynniki zewngtrzne i * wyjasnia roznice miedzy roslinami + omawia wplyw czynnikow zewngtrznych + planuje doswiadczenie majace na celu
intensywnosé wewnetrzne wplywajace na $wiattolubnymi a cieniolubnymi na intensywnos¢ procesu fotosyntezy wykazanie wptywu nat¢zenia $wiatla,
fotosyntezy intensywnos¢ procesu fotosyntezy + analizuje rozmieszczenie chloroplastow « analizuje na wykresach wptyw natg¢zenia stezenia dwutlenku wegla i

w komorkach migkiszu w zaleznosci od $wiatla, stezenia dwutlenku wegla i wysokos$ci temperatury na intensywnos$¢
warunkéw $wietlnych wysokos$ci temperatury na intensywnos¢ fotosyntezy
fotosyntezy
5 | Przebieg chemosyntezy + definiuje pojecie chemosynteza + wyjasnia, na czym polega chemosynteza | + omawia przebieg pierwszego i drugiego « porownuje fotosynteze z chemosyntezg
+ wymienia przyktady organizméw, u + omawia znaczenie chemosyntezy etapu chemosyntezy
ktorych zachodzi chemosynteza
6 | Oddychanietlenowe + definiuje pojecie oddychanie + uzasadnia, ze oddychanie komérkowe « okresla produkty i substraty etapow « porownuje zysk energetyczny etapow
komorkowe ma charakter kataboliczny oddychania tlenowego oddychania tlenowego
+ zapisuje reakcj¢ oddychania * wymienia organizmy oddychajace * omawia przebieg poszczegdlnych etapow * planuje do$wiadczenie, ktorego celem
komérkowego tlenowo oddychania tlenowego jest wykazanie wydzielania dwutlenku
+ okresla znaczenie oddychania + omawia czynniki wptywajgce na + przedstawia bilans energetyczny wegla przez kielkujgce nasiona
komérkowego dla funkcjonowania intensywnos$¢ tlenowego oddychania oddychania tlenowego « planuje do$wiadczenie, ktorego celem
organizmu komorkowego jest wykazanie wydzielania ciepta przez
+ wymienia etapy oddychania + lokalizuje etapy oddychania tlenowego nasiona
tlenowego w mitochondrium
* wymienia czynniki wptywajace na
intensywno$¢ oddychania tlenowego
7 | Procesy beztlenowego + definiuje pojecia: oddychanie * wyja$nia roznicg miedzy oddychanie + omawia przebieg poszczegodlnych etapow + analizuje przebieg fermentacji
uzyskiwania energii beztlenowe, fermentacja beztlenowym a fermentacja fermentagji akoholowej i mlekowe
* wymienia organizmy « okresla lokalizacj¢ fermentacji w « okresla zysk energetyczny procesow * poréwnuje oddychanie tlenowe,
przeprowadzajace oddychanie komorce i ciele cztowieka beztlenowych beztlenowei fermentacje
beztlenowei fermentacje * nazywa etapy fermentagji + okresla warunki, w ktorych zachodzi * planuje doswiadczenie majace na celu
+ omawia wykorzystanie fermentacji w fermentacja wykazanie wydzielania dwutlenku wegla
zyciu cztowieka podczas fermentacji alkoholowej
8 Inne wazne procesy + wymienia substraty energetyczne + definiuje pojecia: glukoneogeneza, + omawia przebieg glukoneogenezy *+ omawia przebieg rozktadu biatek,
metaboliczne oddychania komoérkowego inne niz glikogenoliza, deaminacja + omawia przebieg B-oksydadji cukrow i thuszczow
glukoza * wyjasnia, na czym polega cykl * omawia przebieg przemian biatek * okresla znaczenie acetylokoenzymu A w
* wymienia zb¢dne produkty mocznikowy + charakteryzuje cykl mocznikowy przebiegu réznych szlakéw
katabolicznych przemian + okresla lokalizacj¢ cyklu mocznikowego metabolicznych
weglowodanow, tluszezow i biatek oraz | i glukoneogenezy w organizmie * wyjasnia, dlaczego jony NH," musza by¢
drogi ich usuwania z organizmu cztowieka transportowane z pomini¢ciem pltynow
ustrojowych
Organizm 9 | Organizm czlowieka + definiuje pojecia: komorka, tkanka, + definiuje pojecia: homeostaza, + dowodzi, ze ciato cztowieka stanowi * wyjasnia zalezno$ci pomigdzy
czlowieka. jako funkcjonalna calos¢ narzqd, uktad narzqdéw, organizm sprzezenie zwrotne wielopoziomowg strukture poszczeg6lnymi uktadami narzadow
Skoéra — * wymienia uktady narzadow + wymienia gtéwne funkcje uktadow * uzasadnia, ze cztowiek jest organizmem * wykazuje wspoétdziatanie narzadow
powloka ciala narzagdow statocieplnym cztowieka w utrzymaniu homeostazy
* wymienia parametry istotne w + omawia mechanizm regulacji temperatury
utrzymaniu homeostazy ciata cztowieka
* rozr6znia mechanizmy obronne + omawia mechanizm regulacji ci$nienia Krwi
organizmu przed wychtodzeniem i
przegrzaniem
10 | Budowa i funkcje skory * wymienia warstwy skory * wyjasnia, jakie znaczenie ma skora w * uzasadnia zalezno$¢ migdzy budowa skory * pordwnuje poszczegolne warstwy skory
+ wymienia funkcje skory termoreguladji ajg funkcjami pod wzgledem budowy i funkdji
* wymienia wytwory naskorka * charakteryzuje gruczoty skory * opisuje funkcje poszczegdlnych wytworow * planuje do$wiadczenia majace na celu
* nazywa poszczegolne elementy skory naskorka oceng wrazliwosci dotykowej roznych
okolic ciala i odczuwania temperatury
11 | Choroby i higiena skory * wymienia choroby skory * wyjasnia konieczno$¢ dbania o skore * wyjasnia, czym sg alergie, grzybice i * ocenia wplyw promieniowania

* wymienia czynniki chorobotworcze
bedace przyczynami chordb skory
* wyjasnia, na czym polega profilaktyka

* wymienia zasady higieny skory
« klasyfikuje i charakteryzuje choroby
skory

oparzenia
+ omawia zaburzenia funkcjonowania
gruczotow

stonecznego na skore
* uzasadnia, ze czerniak ztosliwy jest
choroba wspotczesnego $wiata
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chorob skory

+ omawia przyczyny zachorowaniana
czerniaka ztosliwego, diagnostyke, sposob
leczenia i profilaktyke tej choroby

Aparat ruchu 12 | Ogoblna budowa i funkcje | *rozréznia czes$¢ czynng i bierng aparatu | * rozpoznaje €lementy szkieletu * wyjasnia zwigzek miedzy budowa kosci a * porownuje budowe szkieletu noworodka
szkieletu ruchu osiowego, szkieletu obreczy i konczyn jej whasciwos$ciami mechanicznymi z budowg szkieletu osoby dorostej
+ wymienia funkcje szkieletu « opisuje strukture kosci dtugiej + omawia zmiany zachodzace w szkielecie + wymienia czynniki wptywajace na
* podaje nazwy gtdéwnych kosci * rozroznia kosci ze wzgledu na ich podczas wzrostu i rozwoju cztowieka przebudowg kosci
tworzacych szkielet cztowieka ksztatt * porownuje tkanke kostna z tkanka chrzgstng | + okredla, jakie wlasciwosci kosci
wynikaja z budowy tkankowej
13 | Rodzaje potaczen kosci * wymienia rodzaje potaczen $cistych « identyfikuje typy potaczen kosci na * charakteryzuje potaczenia kosci * pordwnuje rézne rodzaje stawow ze
i ruchomych kosci szkielecie i podaje ich przyktady * rozpoznaje rodzaje stawoéw wzgledu na zakres wykonywanych ruchow
* omawia budowg stawu + omawia funkcje poszczegdlnych elementow | i ksztatt powierzchni stawowych
budowy stawu
14 | Elementy szkidetu + wymienia e ementy szkieletu osiowego | * rozpoznaje kosci trzewioczaszki « charakteryzuje funkcje szkiel etu osiowego + omawia role chrzastek w budowie klatki
i ich funkcje i moézgoczaszki * wyjasnia zwigzek migdzy budows czaszki piersowej
+ wymienia kos$ci budujace klatke * rozpoznaje kosci klatki piersiowej apelnionymi przez czaszke funkcjami * wskazuje roznice migdzy budowa
piersiowa * rozréznia odcinki krggostupa * porownuje budowe konczyny gornej z czaszki noworodka a budowa czaszki
+ nazywa odcinki kregostupa + rozpoznaje ko$ci obreczy barkowej i budowa konczyny dolnej dorostego cztowieka
+ wymienia ko$ci obrgczy barkowej i obrgczy miednicze * wyjasnia znaczenie zatok przynosowych * rozpoznaje kregi pochodzace z réznych
obrgczy miedniczej * rozpoznaje kosci konczyny gorne;j i * nazywa krzywizny kreggostupa i okreslaich | odcinkow krggostupa
* wymienia kosci konczyny gornej i konczyny dolnej znaczenie * wskazuje elementy kregu
konczyny dolnej * wykazuje zwigzek budowy odcinkow * klasyfikuje zebra
kregostupa z petniong funkcja * poréwnuje miednice¢ kobiety z miednica
* wykazuje zwiazek budowy konczyn z mezezyzny
peliong przez nie funkcja
15 | Budowai * wyjasnia, na czym polega praca mi¢éni | * rozpoznaje rodzaje tkanek mig¢sniowych + omawia budow¢ makroskopowa * wyroznia rodzaje mi¢sni ze wzgledu na
funkcjonowanie uktadu + wymienia e ementy budowy tkanki * porownuje rodzaje tkanek mig¢éniowych i mikroskopowa mig¢$nia szkieletowego wykonywane czynnosci
mig$niowego mig¢$niowe;j pod wzgledem budowy i funkdji + wykazuje zwiazek budowy tkanki * wyjasnia, na czym polega synergistyczne
+ wymienia rodzaje tkanek migsniowych | * rozpoznaje najwazniejsze migsnie mig$niowej z funkcja petniong przez t¢ dziatanie migéni
+ omawia budowg tkanek migsniowych szkieletowe tkanke * uzasadnia, ze mig$nie szkieletowe maja
* wyjasnia, na czym polega « okresla funkcje migéni szkieletowych « analizuje kolejne etapy skurczu mig$nia budowg hierarchiczna
antagonistyczne dziatanie migéni wynikajace z ich potozenia * omawia warunki prawidlowej pracy mig¢sni * okresla rolg mioglobiny
+ wymienia zrodta energii potrzebnej do | < omawia budowe sarkomeru + omawia przemiany biochemiczne * poréwnuje mig$nie czerwone z
skurczu mig¢$nia * wyjasnia, na czym polega mechanizm zachodzace podczas dtugotrwalej pracy migéniami biatymi
powstawania skurczu migsnia mig$nia
szkiel etowego + analizuje przemiany kwasu mlekowego
* okresla, w jakich warunkach w * porownuje rodzaje skurczOw migsni
migs$niach powstaje deficyt tlenowy
16 | Choroby i higiena + okre$la prawidtowa postawe ciata * rozréznia urazy mechaniczne + charakteryzuje urazy mechaniczne aparatu + omawia sposoby zapobiegania
aparatu ruchu * rozpoznaje wady postawy + wymienia cechy prawidtowej postawy ruchu i omawiaich skutki osteoporozie
* wymienia przyczyny powstawaniawad | ciata + omawia skutki i przyczyny wad kregostupa + wskazuje przyczyny zmian w uktadzie
postawy + wskazuje metody zapobiegania wadom + omawia przyczyny i skutki ptaskostopia ruchu na skutek osteoporozy
* nazywa wady kregostupa i stop kregostupa * omawia przyczyny, sposob diagnozowaniai | * przewiduje skutki niewlasciwego
+ wymienia choroby aparatu ruchu + charakteryzuje choroby aparatu ruchu leczenia osteoporozy wykonywania ¢wiczen fizycznych
+ uzasadnia korzystne znaczenie + wymienia $rodki dopingujace + omawia skutki przetrenowania + omawia dziatanie wybranych grup
¢wiczen fizycznych dla zdrowia + przewiduje skutki stosowania dopingu srodkoéw dopingujacych
w sporcie + omawiatechniki i substancje
przyspieszajace naturalne procesy
fizjologiczne podczas transfuzji krwi i
EPO
Uktad 17 | Budulcowe + wymienia sktadniki pokarmowe * rozroznia sktadniki budulcowych + porownuje pokarmy petno- i * przewiduje skutki diety weganskiej
pokarmowy i energetyczne sktadniki + wymienia produkty spozywcze bogate i energetycznych niepelnowartosciowe * pordwnuje wartos¢ energetyczng biatek,

pokarmowe

W poszczegolne sktadniki pokarmowe

* omawia rolg skfadnikow pokarmowych

- wskazuje czynniki decydujace o wartosci

weglowodanow i thuszczow
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+ wymienia funkcje poszczegdlnych
sktadnikow pokarmowych

w organizmie

+ definiuje pojecia: aminokwasy
egzogenne, NNKT

+ wymienia kryteria podzialu
weglowodanow

* wyjasnia znaczenie btonnika
pokarmowego w diecie

odzywczej pokarmow

* podaje przyktady aminokwasoéw endo-

i egzogennych

* klasyfikuje weglowodany

« charakteryzuje dobowe zapotrzebowanie
osoby dorostej na sktadniki odzywcze

* porownuje zawarto$¢ biatek w
poszczegblnych produktach

« przewiduje skutki niedoboru i nadmiaru
poszczegodlnych sktadnikow odzywczych

18 | Rolawitaminw diecie + definiuje pojecia: witamina, + wyjasnia zasady klasyfikacji + wymienia przyczyny niedoboru i nadmiaru * wyjasnia, jakie znaczenie maja
prowitamina, hiperwitaminoza, i nazewnictwa witamin wybranych witamin w organizmie cztowieka | antywitaminy i sktadnikiantyodzywcze
hipowitaminozai awitaminoza + wymienia zrodla witamin + wymienia skutki niedoboru i nadmiaru * podaje przyktady antywitamin i
+ wymienia witaminy rozpuszczalne w rozpuszczalnych w ttuszczach i w wodzie | wybranych witamin w organizmie cztowieka | sktadnikow antyodzywczych
thuszczach i witaminy rozpuszczalne + omawia funkcje witamin
w wodzie rozpuszczalnych w wodzie i w tluszczach
* wymienia gtéwne zrodta witamin * wymienia przyczyny awitaminozy
i_hipowitaminozy
19 | Rolawody i soli + wymienia funkcje wody + charakteryzuje funkcje sktadnikow * uzasadnia zwiazek migdzy wtasciwosciami + analizuje zaleznosci migdzy
mineralnych w + omawia istot¢ bilansu wodnego mineralnych wystepujacych w organizmie | wody a pelnionymi funkcjami uwodnieniem organizmu a tempem
organizmie organizmu + ocenia znaczenie wody dla organizmu * wyjasnia, na czym polega mechanizm metabolizmu
+ wskazuje zrodta sktadnikow + klasyfikuje pierwiastki na makro- regulacji bilansu wodnego cztowieka
mineralnych organizmu i mikroel ementy + omawia znaczenie wybranych makro-
* omawia znaczenie sktadnikow i mikroelementow
mineralnych + omawia objawy niedoboru wybranych
makro- i mikroelementéw
20 | Budowa i funkcje uktadu | -« dzieli uktad pokarmowy na przewod * wyjasnia, na czym polega trawienie * omawia budowg zg¢ba * poréwnuje przekroje $cian odcinkoéw
pokarmowego pokarmowy i gruczoty trawienne pokarmow + omawia funkcj¢ nagto$ni w procesie przewodu pokarmowego
+ wymienia odcinki przewodu * porownuje uzgbienie mleczne z potykania pokarmu *+ omawia sposob regulacji funkcjonowania
pokarmowego i podaje nazwy uzgbieniem statym + charakteryzuje funkcje gruczotéw btony uktadu pokarmowego
gruczotdéw trawiennych * omawia proces trawienia zachodzacy w Sluzowej zotadka * charakteryzuje przemiany sktadnikow
+ omawia podstawowe funkcje jamy jamieustng * wyjasnia role¢ zotci odzywczych w uktadzie pokarmowym
ustnej, gardta, przetyku i zotadka * Wyjasnia, jaka rol¢ odgrywa $lina * charakteryzuje uktad wrotny watroby * wyjasnia znaczenie gastryny i
* wyjasnia, na czym polegaja funkcje * omawia proces trawienia w zotadku + omawia dzialanie enzymow trzustkowych enterogastronu
jezyka i gardta w procesie potykania + wymienia odcinki jelita cienkiego i jelitowych
pokarmu + omawia budowg watroby + omawia budowg kosmkow jelitowych
+ omawia funkcje dwunastnicy + wymienia sktadniki soku trzustkowego + analizuje mechanizm wchianiania
+ omawia funkcje watroby i trzustki oraz jelitowego sktadnikoéw pokarmowych
+ omawia funkcjejditacienkiegoi jelita |  wyjasnia, jakie znaczenie maja kosmki + uzasadnia, ze wystgpowanie bakterii w
grubego jelitowe jelicie grubym ma duze znaczenie dla
* wskazuje miejsca wchianiania organizmu
pokarmu
21 | Higienai choroby * wymienia najczestsze choroby uktadu + wyjasnia, na czym polega dieta + omawia sposoby |eczenia otytosci * rozpoznaje choroby uktadu
uktadu pokarmowego pokarmowego petnowartosciowa + podaje objawy choroby wrzodowej, kamicy | pokarmowego na podstawie
+ podaj e sposoby zapobiegania + wymienia czynniki decydujace z6tciowej i celiakii charakterystycznych objawow
chorobom uktadu pokarmowego 0 zapotrzebowaniu energetycznym « charakteryzuje najczgstsze choroby uktadu + omawia metody diagnostyki choréb
* wymienia przyczyny otytosci i organizmu pokarmowego uktadu pokarmowego
zaburzen taknienia * wyjasnia, w jaki sposob oblicza si¢ BMI | * wymienia zagrozenia wynikajace z otytosci
* wymienia glowne choroby + przedstawia sposoby uniknigcia otytosci | i zaburzen odzywiania (anoreks;ji i bulimii)
pasozytnicze uktadu pokarmowego * wymienia przyczyny i objawy choréb * podaje nazwy organizméw wywotujacych
+ wskazuje sposoby unikania chorob pasozytniczych uktadu pokarmowego choroby pasozytnicze uktadu pokarmowego
pasozytniczych uktadu pokarmowego
Uktad 22 | Budowai + wymienia € ementy uktadu + omawia funkcje gtosni i nagtosni * wyjasnia zaleznosci mi¢dzy budowa * wyjasnia funkcj¢ zatok przynosowych
oddechowy funkcjonowanie uktadu oddechowego cztowieka * omawia zwigzek migdzy budowa a poszczegblnych odcinkoéw uktadu * wymienia czynniki decydujace o
oddechowego + dzieli elementy uktadu oddechowego funkcja ptuc oddechowego a funkcjami tych odcinkow wysokosci i natezeniu glosu

czlowieka na drogi oddechowe i pluca

* omawia powstawanie glosu

* Wyjasnia, na czym polega réznica w
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« charakteryzuje funkcje
poszczegdlnych elementow uktadu
oddechowego czlowieka

budowie krtani kobiety i budowie krtani
mezezyzny

23 | Wentylacjai wymiana + charakteryzuje istot¢ procesu * poréwnuje mechanizm wdechu z * charakteryzuje rol¢ optucnej * uzasadnia zwigzek miedzy budows a rola
gazowa oddychania mechanizmem wydechu « porownuje sklady powietrza: hemoglobiny w transporcie gazow
* rozréznia wymiane gazowa i + wskazuje lokalizacj¢ o$rodka atmosferycznego, pecherzykowego * pordwnuje wigzanie tlenu przez
oddychanie komorkowe oddechowego i wydychanego hemoglobing i mioglobing
* wyjasnia, na czym polega wymiana + omawia mechanizm wymiany gazowej * oblicza pojemnos$¢ zyciowa ptuc + omawia mechanizm regulacji czestosci
gazowa zewnetrznej i wewnetrznej + wskazuje czynniki decydujace o stopniu oddechow
* Wyjasnia znaczenie mig$ni w + omawia rol¢ krwi w transporcie gazéw wysycenia hemogl obiny tlenem + omawia zwigzek migdzy ciSnieniem
wentylacji ptuc oddechowych + wymienia postacie w jakich transportowany | atmosferycznym a wymiang gazowa
* wymienia czynniki wptywajace na * wyjasnia przyczyny duzego jest dwutlenek wegla * przewiduje skutki wptywu zbyt niskiego
liczbe oddechow zapotrzebowania mi¢$ni na tlen * wyjasnia znaczenie mioglobiny w i zbyt wysokiego ci$nienia na prawidtowe
mig¢$niach funk cjonowani e organizmu
24 | Zaburzenia * wymienia czynniki wptywajace na « klasyfikuje rodzaje zanieczyszczeh * wyjasnia zalezno$¢ migdzy wystgpowaniem | * przewiduje skutki chordb uktadu
funkcjonowania uktadu jako$¢ wdychanego powietrza powietrza chorob drog oddechowych a stanem oddechowego
oddechowego + wymienia glowne przyczyny chordb + charakteryzuje choroby uktadu wdychanego powietrza + omawia sposoby diagnozowaniai
uktadu oddechowego oddechowego + omawia sposoby na uniknigcie chordb leczenia astmy
* wymienia choroby ukladu + wskazuje sposoby zapobiegania ukfadu oddechowego
oddechowego chorobom uktadu oddechowego
+ omawia skutki palenia tytoniu
Uktad krazenia | 25 | Sktad i funkcje krwi + wymienia sktadniki krwi + wskazuje cechy krwi warunkujace + definiuje pojecie hematokryt * interpretuje wyniki badania krwi
+ omawia podstawowe funkcje krwi zapewni enie homeostazy * klasyfikuje sktadniki krwi + uzasadnia zwigzek migdzy cechami
* wyjasnia, na jakiej podstawie okresla * rozpoznaj e e ementy morfotyczne krwi + porownuje sktadniki krwi pod wzgledem elementow morfotycznych krwi a
si¢ grupe krwi * porownuje elementy komorkowe krwi petnionych przez nie funkgji funkcjami petnionymi przez te elementy
pod wzgl¢dem budowy * podaje zasady podziatu leukocytow * przewiduje skutki krzepnigcia krwi
+ wymienia sktadniki osocza i ich funkcje + analizuje proces krzepnigcia krwi wewnatrz naczyn
+ definiuje pojecie aglutynacja « charakteryzuje grupy krwi * przewiduje skutki utraty zbyt duzej ilosci
* rozréznia grupy krwi * wyjasnia, w jaki sposob dochodzi do krwi
+ wyjasnia zasady transfuzji krwi konfliktu serologicznego w zakrese Rh * wyjasnia, na czym polega proba
krzyzowa
26 | Budowa i funkcje uktadu | * nazywa elementy uktadu krazenia * wyjasnia, jaka rol¢ petniag zastawki w * wyjasnia zwigzek migdzy budowa naczyn + charakteryzuje typy sieci naczyn
krwiono$nego * poréwnuje tetnice z zytami pod zytach krwionosnych a ich funkcjami krwionos$nych
wzgledem budowy i pelnionych funkdji * rozréznia typy sieci naczyn * porownuje krwiobieg duzy z krwiobiegiem + analizuje, w jaki sposob przeptywa krew
* rozréznia krwiobieg duzy i krwiobieg krwiono$nych matym pod wzgledem pelnionych funkdji w zylach
maty * rozroznia rodzaje naczyn krwionosnych
+ omawia przeptyw krwi w krwiobiegu
duzym i krwiobiegu matym
27 | Serce + wymienia cechy charakterystyczne * wyjasnia rol¢ zastawek w * rozréznia zastawki W sercu + omawia budowg uktadu przewodzacego
serca cztowieka funkcjonowaniu serca + charakteryzuje mechanizm automatyzmu serca
« okresla potozenie serca * wyjasnia, czym jest tetno serca * omawia réoznicg w wartosci cisnienia
* wymienia glowne czgsci serca * wykonuje pomiar t¢tna « okresla rolg, jaka w pracy serca odgrywa skurczowego i rozkurczowego
* rozpoznaje glowne czesei serca + wykonuje pomiar ci$nienia krwi worek osierdziowy + charakteryzuje mechanizm reguladji
* wyjasnia znaczenie naczyn + ocenia znaczenie badan diagnostycznych | + omawia cykl pracy serca pracy serca
wiencowych dla pracy serca pracy serca « interpretuje wyniki pomiaréw tetna * omawia sposob regulacji ci$nienia krwi
* wymienia czynniki wptywajace na « interpretuje wyniki pomiaru ci$nienia krwi w naczyniach
przyspieszenie pracy serca
28 | Ukfad limfatyczny * wymienia elementy uktadu « okresla funkcje narzadow wchodzacych * charakteryzuje narzady uktadu * ocenia znaczenie prawidtowego

limfatycznego

+ wymienia funkcje uktadu
limfatycznego

« okresla funkcje limfy

w sktad uktadu limfatycznego

* wymienia cechy naczyn limfatycznych
* wyjasnia, jakie znaczenie ma uktad
krazenia w utrzymaniu homeostazy

limfatycznego

* porébwnuje naczynia limfatyczne i zyty pod
wzgledem budowy

+ omawia sktad i rolg limfy

* porownuje uktad krwionoény z uktadem

funkcjonowania narzadow tworzacych
uktad limfatyczny

* Omawia sposob powstawania limfy

* uzasadnia, ze uktad krwionosny i uktad
limfatyczny stanowia integralng cato$¢
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limfatycznym
29 | Choroby ukfadu krazenia | * wymienia choroby uktadu krazenia + wymienia przyczyny choréb uktadu + charakteryzuje choroby uktadu krazenia * rozréznia objawy choréb uktadu krazenia
+ wymienia sposoby zapobiegania krazenia + omawia wady nabytei wady wrodzone * omawia sposoby leczenia choréb uktadu
chorobom uktadu krazenia * wyjasnia, na czym polega niewydolno$¢ | serca krazenia
uktadu krazenia
Obrona 30 | Budowai + definiuje pojecie antygen + wymienia naturalne bariery ochronne « charakteryzuje komorki, tkanki i narzady « charakteryzuje poszczegolne klasy
immuno- funkcjonowanie uktadu + wymienia elementy uktadu + porownuje odpornos$¢ nieswoistg z uktadu odpornosciowego immunoglobulin
logiczna odporno$ciowego odpornosciowego odpornoscia swoista * wyjasnia znaczenie mediatorow uktadu * omawia znaczenie antygenow zgodnosci
organizmu * nazywa komorki biorgce udziat w + definiuje pojecie glowny uktad odporno$ciowego tkankowej w prawidtowym
reakcjach odpornos$ciowych zgodnosci tkankowej (MHC) « definiuje pojgcie autoantygen funkcjonowaniu uktadu odpornosciowego
+ wymienia podstawowe reakcje + omawia znaczenie antygenow zgodnoséci | * charakteryzuje specyfike dziatania + omawia budowe przeciwciata
obronne organizmu tkankowe w transplantacjach limfocytéw T i limfocytéw B + uzasadnia, ze reakcja zapalnajest
* omawia rol¢ przeciwciat + podaje przyczyny konfliktu + omawia kol g ne etapy odpowiedzi odpowiedzia organizmu na infekcj¢ lub
« definiuje pojecie pamigé serologicznego immunol ogiczng uraz
immunologiczna + wymienia etapy odpowiedzi * wyjasnia znaczenie pamigci
* wyjasnia znaczenie szczepien immunol ogicznej immunol ogicznej
ochronnych * wyjasnia, na czym polega humoralna i * porownuje humoralng odpowiedz
+ omawia rodzaje odpornosci swoistej komorkowa odpowiedZ immunologiczna immunologiczna z komoérkowa odpowiedzia
* rozréznia rodzaje odpornosci swoistej immunologiczna
* porownuje pierwotng odpowiedz
immunologiczng z wtorng odpowiedziag
immunologiczng
31 | Zaburzenia + wymienia choroby autoimmunizacyjne | -« charakteryzuje choroby * wymienia przyczyny nieprawidtowych + dowodzi, ze AIDS jest choroba uktadu
funkcjonowania uktadu * wymienia sposoby zakazenia wirusem autoi mmunizacyjne reakcji odpornosciowych odpornosciowego
odpornosciowego HIV + charakteryzuje przebieg zakazenia + charakteryzuje budow¢ wirusa HIV + omawia sposoby leczenia AIDS
* wyjasnia, ze alergia jest stanem wirusem HIV + omawia metody diagnostyki AIDS + omawia dziatanie histaminy
nadwrazliwos$ci organizmu + omawia profilaktyke AIDS + omawia mechanizm powstawania reak gji
+ podaje przyczyny aergii aergiczng
* wymienia podstawowe zasady, ktorych + charakteryzuje zasady przeszczepiania
nalezy przestrzegaé przy przeszczepach tkanek i narzadow
Uktad 32 | Budowai + definiuje pojecia: wydalanie, defekacja | * charakteryzuje narzady uktadu + omawia rol¢ uktadu wydalniczego w + omawia mechanizm wydalania moczu
wydal niczy funkcjonowanie uktadu + wymienia funkcje uktadu wydal niczego utrzymaniu homeostazy + analizuje regulacje objetosci wydalanego
wydal hiczego wydal niczego + omawia budowg anatomiczng nerki + omawia budowg i funkcje nefronu moczu
+ wymienia zbedne produkty + wymienia drogi wydalania zbednych + charakteryzuje etapy powstawania moczu + analizuje wptyw hormonéw na
metabolizmu produktéw przemiany materii * poréwnuje mocz pierwotny z moczem funkcjonowanie nerek
+ wskazuje na planszy lub modelu + podaj e mig sca powstawania moczu ostatecznym pod wzgledem ilosci i sktadu « charakteryzuje wewnatrzwydzielnicza
elementy uktadu wydalniczegoi nazywa | pierwotnegoi moczu ostatecznego funkcje nerek
te elementy * wymienia czynniki wptywajaca na
* nazywa etapy powstawania moczu objetos¢ wydalanego moczu
* wymienia sktadniki moczu
ogtatecznego
33 | Choroby uktadu * wymienia najczestsze choroby uktadu + wymienia cechy moczu zdrowego « charakteryzuje najczgstsze choroby uktadu + dowodzi znaczenia badan moczu w
wydal hiczego wydal niczego cztowieka wydal niczego diagnostyce chordb nerek
+ wymienia przyczyny chorob uktadu + wymienia sktadniki zawarte w moczu, + ocenia znaczenie dializy * rozpoznaje objawy chordb uktadu
wydal niczego ktore moga wskazywac¢ na chorobe lub + charakteryzuje niewydolno$¢ nerek jako wydal niczego
uszkodzenie nerek chorobe wspotczesnego §wiata * wyjasnia, na czym polegaja hemodializa
+ omawia zasady higieny uktadu i dializa otrzewnowa
wydal niczego
Uktad 34 | Budowa i funkcje uktadu | < wymienia elementy uktadu + omawia ogo6lng budowe uktadu + charakteryzuje € ementy neuronu * porownuje budowe neuronu z budowa
nerwowy nerwowego nerwowego nerwowego * wymienia rodzaje i funkcje komorek innych komoérek

* wymienia funkcje uktadu nerwowego

* pordbwnuje dendryty z aksonami

glgowych

* wyjasnia, na czym polega okres refrakcji
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+ definiuje pojecia: neuron, potencjat
spoczynkowy, potencjat czynnosciowy,
bodziec progowy

* rozréznia podstawowe elementy
neuronu

+ opisuje dziatanie synapsy chemicznej

* rozréznia neurony pod wzgledem
funkcjonalnym

* wyjasnia znaczenie pojecia pobudliwosé¢
nerwowa

* rozréznia potencjat spoczynkowy i
potencjat czynnosciowy

* charakteryzuje budowg synapsy

+ omawia rol¢ neuroprzekaznikow

* wymienia czynniki wptywajace na
szybko$¢ przewodzenia impulsu

* wyjasnia, na czym polegaja pobudliwos¢ i
przewodnictwo komorek nerwowych

* wyja$nia znaczenie pompy sodowo-
potasowe

* wyjasnia, na czym polegaja: polaryzacja,
depolaryzacja i repolaryzacja

* omawia proces przekazywania impulsow
mig¢dzy komérkami

+ porownuje funkcjonowanie synapsy
chemicznej z funkcjonowaniem synapsy
eektryczng

+ klasyfikuje neuroprzekazniki

35 | Osrodkowy ukfad * wymienia elementy oérodkowego + omawiarozwojowy i kliniczny podziat + charakteryzuje poszczegoélne czgscei + poréwnuje funkcje potkul mézgu
nerwowy uktadu nerwowego mozgowia mozgowia * pordbwnuje mozg i rdzen krggowy pod
+ okresla potozenie elementow + omawia rol¢ poszczegdlnych czegsci + omawia funkcje uktadu limbicznego wzglgdem budowy i petnionych funkdji
osrodkowego ukladu nerwowego mozgowia « podaje sktad ptynu mézgowo-rdzeniowego | * omawia budowe uktadu limbicznego
* wymienia elementy chronigce * rozroznia platy i osrodki w korze * charakteryzuje funkcje ptynu mézgowo- * wyjasnia znaczenie bariery krew—mozg
struktury o$rodkowego uktadu mozgowej rdzeniowego
nerwowego + omawia budowg rdzenia kregowego + omawia budowg i role opon mézgowia i
+ pordwnuje polozenieistoty szarg i opon rdzenia
istoty biatej w mozgowiu i rdzeniu
kregowym
36 | Obwodowy ukfad + charakteryzuje e ementy + omawia budowe nerwu + analizuje przekazywanie impulsu w tuku + omawia do$wiadczenia Iwana Pawtowa
nerwowy obwodowego uktadu nerwowego * rozroznia nerwy czaszkowe i nerwy odruchowym * wyjasnia, w jaki sposob powstaje
+ definiuje pojecia: fuk odruchowy, rdzeniowe * porownuje odruchy warunkowe z instrumentalny odruch warunkowy
odruch + charakteryzuje elementy tuku odruchami bezwarunkowymi + dowodzi znaczenia odruchéw
* wymienia elementy tuku odruchowego * klasyfikuje rodzaje odruchow warunkowych w uczeniu si¢
odruchowego * wymienia przyktady odruchow * wyjasnia, na czym polega klasyczny * omawia sposob, w jaki przebiegaja
warunkowych i bezwarunkowych odruch warunkowy informacje przez rézne rodzaje pamigci
+ charakteryzuje rodzaje pamigci
37 | Autonomiczny uktad * klasyfikuje czg$ci uktadu nerwowego * rozr6éznia somatyczny i autonomiczny * porownuje cz¢s$¢ wspotczulng * uzasadnia, ze obie cz¢$ci uktadu
nerwowy pod wzgledem funkcjonalnym uktad nerwowy autonomicznego uktadu nerwowego z czgscia | autonomicznego wykazuja antagonizm
* wymienia cechy budowy + charakteryzuje funkcje uktadu przywspotczulng tego uktadu pod wzgledem czynnos$ciowy
poszczegolnych czgsei uktadu autonomi cznego budowy i funkgji
autonomicznego
38 | Higienai choroby + definiuje pojecia: stres, stresor * wyjasnia, czym sa emocje + omawia przebieg reakcji stresowe + dowodzi, ze dlugotrwaty stres stanowi
uktadu nerwowego + wymienia przyktady sytuacji + wymieniaobjawy stresu + omawia neurologiczne podtoze depregi zagrozenie dla homeostazy
wywotujacych reakcje stresowa + okresla wplyw stresu na funkcjonowanie | * omawia sposoby diagnostyki i leczenia + dowodzi, ze nerwice sa chorobami
+ wymienia nastegpstwa dlugotrwatego narzgdow depregi cywilizacyjnymi
sresu + dowodzi, ze depresja jest choroba * wyjasnia, na czym polega mechanizm * rozrdznia rodzaje nerwic
* wymienia przyczyny depresji wspotczesnego $wiata powstawania uzaleznienia + andlizujefazy stresu
+ proponuje dziatania profilaktyczne + podaje sposoby zmniegjszania ryzyka + dowodzi, ze uzaleznienie to choroba uktadu | * wyjasnia, ze uzaleznienie jest choroba
zmniejszajace ryzyko wystapienia powstawania uzaleznien nerwowego ukfadu kary i uktadu nagrody
depregi » wymieniafazy snu + charakteryzuje wybrane choroby + porownuje fazy snu NREM i REM
* podaje przyktady chorob * ocenia znaczenie snu dla prawidtowego neurol ogiczne
neurologicznych funk cjonowania organizmu + omawia dobowy rytm snu i czuwania
* wymienia przyktady rytmow * wyjasnia, czym sa rytmy biologiczne
biologicznych cztowieka
Narzady 39 | Budowa i dziatanie + wymienia elementy narzadu wzroku + wymienia funkcje aparatu ochronnego i + okresla funkcje elementow galki ocznej + uzasadnia znaczenie widzenia
zmystow narzadu wzroku + okre$la funkcje elementow narzadu aparatu ruchowego oka * poréwnuje preciki z czopkami dwuocznego

wzroku

* opisuje droge $wiatla i impulsu
nerwowego prowadzaca do powstania
wrazen wzrokowych

* wymienia przyktady choréb i wad

+ omawia budowg anatomiczng gatki
oczne

* wymienia cechy obrazu powstajacego na
siatkowce

* wyjasnia, na czym polega akomodacja

+ omawia mechanizm widzenia
* uzasadnia, ze jaskra jest choroba
wspotczesnego $wiata

« analizuje przemiany rodopsyny

+ analizuj e przetwarzani e informacji
wzrokowe

« charakteryzuje wybrane choroby wzroku
* omawia przyczyny, diagnostyke,
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wzroku
+ wskazuje podstawowe zasady higieny
wzroku

oka

+ wymienia przyczyny wad wzroku

+ omawia sposoby korygowania wad
wzroku

leczenie i profilaktyke jaskry

40 | Ucho —narzad stuchu i * Wymienia elementy narzadu stuchu i + dowodzi szkodliwosci hatasu + charakteryzuje elementy narzadu stuchu i * wykazuje, ze receptory stuchu i
rownowagi rownowagi * rozréznia ucho zewngtrzne, srodkowe i rownowagi pod wzglgdem budowy i rownowagi to mechanoreceptory
+ okresla podstawowe funkcje wewnetrzne petnionych funkcji * wyjasnia, od czego zalezy wysokos¢ i
elementow narzadu stuchu i rownowagi * opisuje droge fal dzwigkowych i * omawia powstawanie wrazen stuchowych i natgzenie dzwigku
impulsu nerwowego prowadzaca do funkcjonowanie §limaka + okresla zakres czgstotliwosci dzwigku,
powstania wrazen stuchowych * wyjasnia zasade¢ dziatania narzadu na ktory reaguje ludzie ucho
+ omawia budowg btednika rOwnowagi
41 | Narzady smaku oraz + wymienia chemoreceptory * wyjasnia biologiczne znaczenie + omawia budowg narzadow smaku i we¢chu + wykazuje zwigzek migdzy budowa a
wechu * wymienia funkcje narzagdow smaku i zmystow smaku i wechu funkcja narzadow smaku i wechu
wechu * wymienia pie¢ podstawowych smakow
odczuwanych przez cztowieka
Uktad 42 | Budowa i funkcje uktadu | < definiuje pojecia: hormon, gruczot * rozréznia hormony tkankowe i hormony | * klasyfikuje hormony ze wzglgdu na ich + charakteryzuje choroby wynikajace z
hormonalny hormonalnego dokrewny mi g scowe dziatanie zaburzen funkcjonowania nadnerczy i
* wymienia przyktady hormonoéw + charakteryzuje funkcje hormonow * wyjasnia, na czym polega dziatanie trzustki
tkankowych i hormonéw miejscowych przysadki, tarczycy, przytarczyci grascy | autokrynne, parakrynne, endokrynnei + poréwnuje typy cukrzycy
* wymienia gruczoty dokrewne + porownuje skutki nadmiaru hormonu neurokrynne hormonow + omawia diagnostyke i sposob leczenia
+ okresla potozenie gruczolow wzrostu ze skutkami jego niedoboru w + omawia dzialanie wybranych hormonow cukrzycy
dokrewnych réznych okresach zycia tkankowych i hormonéw miejscowych * poréwnuje dziatanie insuliny i glukagonu
* wymienianazwy hormonoéw przysadki | + wymienia skutki cukrzycy + omawia funkcje szyszynki oraz kalcytoniny i parathormonu
* wymienia choroby wynikajace z * wyjasnia, na czym polega « okresla, jakie dziatania profilaktyczne
niedoboru i nadmiaru wybranych antagonistyczne dziatania hormonow nalezy podejmowaé w celu uniknigcia
hormonéw * podaje przyktady hormonow zachorowania na cukrzyce
+ charakteryzuje funkcje hormonow dziatajacych antagonistycznie
nadnerczy, trzustki i gonad
43 | Regulacja wydzielania * wyjasnia znaczenie pojgcia ujemne + omawia mechanizm ujemnego + omawia dziatanie hormonéw podwzgorza + dowodzi zwigzku migdzy uktadem
hormonéw sprzegzenie 2nmrotne sprz¢zenia zwrotnego na przyktadzie + klasyfikuje hormony ze wzgledu na ich dokrewnym a uktadem nerwowym w
* wyjasnia, jakie znaczenie maja regulacji pracy tarczycy budowg chemiczng utrzymaniu homeostazy
hormony tropowe * wyjasnia, na czym polega regulacyjna + porownuje mechanizm dziatania hormonéw | * wykazuje, ze podwzgorze i przysadka
rola hormonéw podwzgoérza i przysadki biatkowych z mechanizmem dziatania odgrywaja nadrzedna rolg regulacji
+ porownuje uktad hormonalny z uktadem | hormonéw steroidowych hormonalngj
nerwowym
Rozmnazaniei | 44 | Budowai * wymienia elementy meskiego uktadu * rozroznia narzady zewnetrzne i « klasyfikuje meskie cechy piciowe na * Uzasadnia zwigzek migdzy budows a
rozwoj funkcjonowanie meskich | rozrodczego wewnetrzne meskiego uktadu pierwszorzedowe, drugorzgdowe i funkcja meskich narzadéw piciowych
cztowieka narzadow rozrodczych + wymienia funkcje meskich narzadow rozrodczego trzeciorzgdowe + omawia sktad nasienia
plciowych * rozpoznaje elementy meskiego ukladu * omawia budow¢ poszczegdlnych
* wymienia meskie cechy piciowe rozrodczego elementow meskiego uktadu rozrodezego
+ definiuje pojecie spermatogeneza + wymieniafazy spermatogenezy + omawia przebieg spermatogenezy
+ omawia budowe plemnika « okresla funkcj¢ poszczegdlnych elementow
+ wyjasnia znaczenie testosteronu plemnika
45 | Budowai * wymienia elementy zenskiego uktadu * rozroznia narzady zewnetrzne i + omawia budowg poszczegdlnych * uzasadnia zwigzek miedzy budowa a

funkcjonowanie
zenskich narzadow
rozrodczych

rozrodczego

* wymienia funkcje elementow
zenskiego uktadu rozrodczego

+ definiuje pojecia: oogeneza, cykl
miesigczkOWy

+ wymienia fazy cyklu miesigczkowego

wewnetrzne zenskiego uktadu
rozrodczego

* rozpoznaje elementy zenskiego uktadu
rozrodczego

+ wymienia fazy oogenezy

* wyjasnia znaczenie zenskich hormonow
piciowych

elementow uktadu rozrodczego

+ charakteryzuje przebieg oogenezy

* omawia zmiany zachodzace w blonie
sluzowej macicy w czasie cyklu
miesigczkowego

« okresla zmiany w jajniku w czasie cyklu
miesigczkowego

» omawia budowg oocytu II rzgdu

funkcja zenskich narzadéw piciowych

* wyjasnia, na czym polega hormonalna
regulacja cyklu miesigczkowego

* porownuje oogenezg ze spermatogeneza
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46 | Rozwdj cztowieka + definiuje pojecia: zaplodnienie, + okresla funkcje bton ptodowych * omawia przebieg zaptodnienia * omawia wedréwke plemnikow w
implantacja + omawia powstawanie tozyska « charakteryzuje etapy rozwoju zarodkowego | poszczegodlnych czeséciach zenskiego
+ wymienia etapy rozwoju zarodkowego | * wyjasnia znaczenie tozyska + charakteryzuje rozwdj ptodowy uktadu rozrodczego
+ wymienia rodzaje bton ptodowych + wymienia przyczyny powstawania wad + omawia przebieg implantagji « okre$la role struktur zarodkowych i
+ wymienia funkcje tozyska wrodzonych + charakteryzuje budowg tozyska narzadow plodowych w zyciu prenatalnym
+ wymienia fazy porodu + ocenia znaczenie diagnostyki prenatalngj | * ocenia znaczenie bariery tozyskowej + omawia rol¢ hormon6éw wytwarzanych
+ wymienia czynniki wptywajace na « charakteryzuje etapy rozwoju + omawia fazy porodu przez tozysko
przebieg rozwoju prenatalnego i postnatal nego + omawia metody badaf prenatalnych
postnatal nego + omawia zasady oceny stanu zdrowia
*+ wymienia etapy rozwoju postnatalnego noworodka
47 | Planowanierodziny. + wyjasnia znaczenie pojecia « charakteryzuje wybrane naturalnei + wyjasnia, na czym polega zaptodnienie in + wskazuje wady i zalety metod
Choroby i higiena antykoncepcja sztuczne metody regulacji poczeé vitro antykoncepcji
uktadu rozrodczego + wymienia metody wykorzystywane w * ocenia zagrozenia wynikajace z * omawia przyczyny nieptodnosci * omawia sposob diagnozowania, leczenia
planowaniu rodziny zakazenia chorobami przenoszonymi * klasyfikuje metody regulacji poczgé i profilaktyki raka szyjki macicy
+ wymienia choroby ukladu rozrodczego | droga piciows + omawia zasady dziatania poszczegdlnych + ocenia znaczenieregularnych wizyt u
i choroby przenoszone droga ptciowa + przyporzadkowuje chorobom zrodia metod antykoncepdji ginekologa
+ wymienia zasady zapobiegania zakazenia + charakteryzuje wybrane choroby uktadu
rozprzestrzenianiu si¢ chordb + wskazuje raka szyjki macicy jako rozrodczego
przenoszonych drogg ptciowa chorobg wspotczesnego Swiata
Choroby a 48 | Uwarunkowania + definiuje pojecia: zdrowie, choroba * rozréznia zdrowie fizyczne, psychiczne, + omawia gtéwne czynniki wptywajace na * wyrdznia kryteria klasyfikacji chorob
zdrowie zdrowia. Choroby * wymienia gtéwne czynniki spoteczne i duchowe zdrowie « klasyfikuje choroby pod wzglgdem drog
cztowieka zakazne 1 pasozytnicze warunkujace zdrowie * klasyfikuje czynniki chorobotworcze * wyjasnia znaczenie znajomosci etiologii i rozprzesirzeniania si¢ patogenow
* wymienia czynniki chorobotworcze * rozroznia choroby cywilizacyjne i patogenezy we wlasciwym leczeniu chordb * okresla wrota zakazenia dla patogenow
* wymienia zrodta zakazenia spoteczne * omawia czynniki chorobotworcze wywotujacych wybrane choroby
* wymienia bezposrednie i posrednie * wymienia gtdéwne wrota zakazenia si¢ + charakteryzuje drogi rozprzestrzeniania si¢ + okresla sposob nabywania odpornosci na
drogi rozprzestrzeniania si¢ patogenow patogenami patogendw biologicznych wybrane choroby zakazne
biologicznych + definiuje pojecia: etiologia, patogeneza + omawia gtéwne wrota zakazenia si¢
* proponuje sposoby na uniknigcie * proponuje dziatania profilaktyczne, patogenami
zarazenia si¢ wybranymi chorobami metody zwalczania i leczenia chorob « okresla drogi rozprzestrzeniania si¢
zakaznymi i pasozytniczymi zakaznych wybranych chorob zakaznych i
* przyporzadkowuje czynniki pasozytniczych
chorobotworcze do wybranych chorob
zakaznych i pasozytniczych
49 | Choroby nowotworowe + wyjasnia réznice migdzy nowotworami | < Klasyfikuje czynniki kancerogenne +klasyfikuje nowotwory na tagodne i ztosliwe | * poréwnuje nowotwory tagodne z
tagodnymi a nowotworami ztosliwymi + definiuje pojecia karcinogeneza, * charakteryzuje grupy genow nowotworami ztosliwymi
* wymienia przyczyny powstawania onkogeny odpowiedzialnych za powstawanie + omawia metody leczenia nowotworow
nowotworéw * nazywa etapy powstawania nowotworu NnOWotworow
*wyjasnia, w jaki sposob powstaja * wskazuje cechy komorek nowotworu * wyjasnia réznic¢ migdzy mutagenami a
przerzuty + proponuje dziatania profilaktyczne kancerogenami
* wymienia czynniki zewngtrzne bedace | zmniejszajace ryzyko powstania + omawia etapy powstawania nowotworu
najczestsza przyczyna powstawania nowotworu
nowotworéw * Uzasadnia, ze palenie tytoniu ma
* wyjasnia, dlaczego wczesne wykrycie negatywne skutki dla zdrowia cztowieka
zmian nowotworowych jest waznym
elementem walki z nowotworem
50 | Uzaleznienia + definiuje pojecia: uzaleznienie, zespot * podaje przyktady substancji « okresla znaczenie tolerancji w powstawaniu | * okresla skutki uzaleznien fizycznych i

abstynencyjny, substancja
psychoaktywna, alkoholizm,
narkomania, lekomania

* Wyjasnia, w jakiej sytuacji stwierdza
si¢ uzaleznienie

psychoaktywnych

* wyjasnia, czym s3 uzaleznienia fizyczne
i psychiczne

+ wymienia czynniki sprzyjajace
rozwojowi uzaleznienia od alkoholu

uzaleznien

* uzasadnia negatywny wptyw kofeiny i
dopalaczy na zdrowie cztowieka

+ okresla skutki spozywania alkoholu i
palenia tytoniu na poszczegélne narzady

psychicznych

+ analizuje fazy uzaleZznienia od substancji
psychoaktywnej

* przewiduje skutki uzaleznienia od lekow
dla zdrowia czltowieka
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+ dowodzi negatywnego wptywu
alkoholu i paleniatytoniu nazdrowie
cztowieka

* wyjasnia, na czym polega profilaktyka
uzaleznien

* uzasadnia konieczno$¢ zdrowego trybu
zycia u kobiet bedacych w ciazy
* omawia sposoby leczenia uzaleznien

BIOLOGIA NA CZASIE3

Dzial Lp. Temat Poziom wymagan
programu konieczny (K) podstawowy (P) rozszerzajacy (R) dopelniajacy (D)
M echanizmy 1. | Budowai rola kwasoéw Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
dziedziczenia nukleinowych e charakteryzuje budowe e charakteryzuje sposob laczenia si¢ e wyjasnia, na czym polega rézna e wyjasnia zasade¢ tworzenia nazw
pojedynczego nukleotydu DNA i nukleotydow orientacja tancuchoéw nukleotydow
RNA w pojedynczym tancuchu DNA polinukleotydowych DNA e planuje do$wiadczenie, ktorego celem
o okresla role DNA jako no$nika ® wyjasnia, z czego wynika e rozpoznaje poszczegdlne wigzania w jest wykazanie roli DNA jako no$nika
informacji genetycznej komplementarno$¢ zasad czgsteczce DNA informacji genetycznej
e wymieniarodzaje RNA e uzupelnia schemat jednego taficucha e wyjasnia, na czym polega regula e rozroznia DNA od RNA za pomocy
o okresla rolg podstawowych rodzajow polinukleotydowego DNA Chargaffa reguty Chargaffa
RNA o tancuch komplementarny e poréwnuje budowe
e charakteryzuje budowe przestrzenng | ® charakteryzuje budowe chemiczng i i funkcje DNA z budowa
czasteczki DNA przestrzenng RNA i funkcjami RNA
* wyjasnia pojecie podwdjna helisa e okresla lokalizacj¢ RNA
w komorkach prokariotycznej
i eukariotycznej
2. | ReplikacjaDNA e wyjasnia pojecie replikacja e wyjasnia pojecia: widetki replikacyjne, e charakteryzuje poszczegdlne etapy e rozrdznia poszczegdlne modele
e wyjasnia znaczenie replikacji DNA oczko replikacyjne replikacji replikacji
e wymienia etapy replikacji DNA e omawia przebieg replikagji e wyjasnia, skad pochodzi energia e planuje doswiadczenie majace na celu
e uzasadnia konieczno$¢ zachodzenia ® wyjasnia, na czym polega potrzebna do syntezy nowego wykazanie, ze replikacja DNA jest
replikacji przed podzialem komorki semikonserwatywny charakter replikagji fancucha DNA semikonserwatywna
DNA e wykazuje roznice e wykazuje naprawcza rol¢ polimerazy
e okresla rol¢ polimerazy DNA podczas w syntezie obu nowych tancuchow DNA
replikacji DNA w replikacji
e poréownuje przebieg replikacji w e wyjasnia rol¢ sekwencji e omawia mechanizmy regulacji
komoérkach prokariotycznych telomerowych replikacji DNA
i eukariotycznych e okresla rolg poszczegdlnych
enzymow w replikacji DNA
3. Geny i genomy e wyjasnia pojgcia: gen, genom, e omawia budowe genu e okresla informacje zawarte w genie e poréwnuje heterochromatyne
pozagenowy DNA, chromosom, e rozrdznia geny ciagte o charakteryzuje genom wirusa z euchromatyng
chromatyna, nukleosom i nieciagte e poroéwnuje strukture genomow e rodznicuje genom wirusowy ze wzgledu
e rozrdznia eksony i introny e wymienia rodzaje sekwencji wchodzacych prokariotycznego i eukariotycznego na wybrane kryteria
o okresla lokalizacj¢ DNA w skfad genomu e wymieniai charakteryzuje etapy e omawiagenom mitochondrial ny
w komoérkach prokariotycznej e wyjasnia pojecia: sekwencje powtarzalne, upakowania DNA czlowieka
i eukariotycznej pseudogeny w jadrze komorkowym
e omawia skfad chemiczny chromatyny
e przedstawia budowe chromosomu
4. | Zwiazek miedzy genem e wyjasnia pojecia: kod genetyczny, e omawia przebieg transkrypdji i trandacji e omawia przebieg odwrotne e wymienia przyktady wirusow, u

a cecha

ekspresjia genu, translacja,

o analizuje tabelg¢ kodu genetycznego

transkrypcji wirusowego RNA

ktorych wystepuje odwrotna
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transkrypcja

e wymieniai charakteryzuje cechy
kodu genetycznego

o ilustruje schematycznie etapy
odczytywania informagji
genetyczne

e nazywa etapy trandacji

* wyjasnia zasad¢ kodowania informacji
genetycznej organizmu przez kolejne trojki
nukleotydow w DNA
i MRNA

e okresla rolg polimerazy RNA w procesie
transkrypgji

e okreéla rolg aminoacylo-tRNA i
rybosoméw
w trandagji

zapisuje sekwencje aminokwasow
tancucha peptydowego na podstawie
sekwencji nukleotydow mRNA
porownuje ekspresje gendw w
komorkach prokariotycznych

i eukariotycznych

okresla role i sposoby modyfikacji
potranskrypcyjnej RNA

okresla role i sposoby modyfikacji
potranslacyjnej biatek

transkrypcja

wyjasnia, w jaki sposob dochodzi do
tworzenia si¢ polirybosoméw
wyjasnia biologiczne znaczenie
polirybosomow

porownuje przebieg ekspresji gendow w
jadrze i organellach komorki
eukariotycznej

Regulacja ekspregi
genow

* wyjasnia pojecie operon

e wskazuje na schemacie sekwencje
regulatorowe operonu oraz geny
struktury

e wymieniapoziomy kontroli ekspregi
gendéw w komorce eukariotycznej

® wyjasnia, na czym polega regulacja
ekspresji genow
w komorce prokariotycznej na podstawie
modelu operonu |aktozowego
i tryptofanowego

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

e omawia regulacj¢ inicjacji transkrypcji w
komorce eukariotycznej

rozrdznia regulacj¢ negatywna od
pozytywnej w przypadku dziatania
operonu laktozowego

poréwnuje sposob regulacji ekspresji
genow struktury operonu
laktozowego

i operonu tryptofanowego

wyjasnia, na czym polega
alternatywne sktadanie RNA
porownuje regulacj¢ ekspresji genow
w komorkach prokariotycznej

i eukariotyczne

wyjasnia, na czym polega regulacja
dostepu do genu w komorce
eukariotycznej

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

omawia rol¢ niekodujacego RNA

w regulacji ekspresji genow w
komorce eukariotycznej

wyjasnia, w jaki sposob regulacja
ekspresji gendow u organizmow
wielokomoérkowych powoduje
zréznicowanie komorek na
poszczegolne typy

Dziedziczenie cech.
| prawo Mendla

e wyjasnia pojecia: allel, genotyp,
fenotyp, homozygota, heterozygota,
allel dominujgcy, allel recesywny

e zapisuje przebieg i wyniki
dos$wiadczen Gregora Mendla za
pomoca kwadratu Punnetta

e podaje tres¢ I prawa Mendla

o omawiaprace G. Mendla, na podstawie
ktorych sformutowat on reguty
dziedziczenia

e wymienia przyktady cech cztowieka
dziedziczonych zgodnie z | prawem
Mendla

e wykonuje przyktadowe krzyzowki
jednogenowe

wyjasnia pojecie linia czysta
wyjasnia, jakie znaczenie W
do$wiadczeniach

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

analizuje wyniki krzyzéwek
jednogenowych na przyktadzie
grochu zwyczajnego

okresla prawdopodobienstwo
wystapienia genotypow

i fenotypoéw u potomstwa

w wypadku dziedziczenia jednej
cechy

okresla sposob wykonania i znaczenie
krzyzowki testowej jednogenowej

Il prawo Mendla

e podaje tres¢ II prawa Mendla

e wykonuje przyktadowe krzyzowki
dwugenowe

analizuje wyniki krzyzowek
dwugenowych na przyktadzie grochu
ZWYCZzajnego

okresla prawdopodobienstwo
wystapienia genotypow

i fenotypow u potomstwa

okresla sposob wykonania i znaczenie
krzyzowki testowej dwugenowej
ocenia znaczenie badan

G. Mendla dlarozwoju genetyki
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w wypadku dziedziczenia dwoch
cech niesprzgzonych

8. | Chromosomowa teoria wyjasnia pojecia: locus, geny wyjasnia zalezno$¢ migdzy czgstoscia oblicza czgstos¢ crossing- e wykazuje roznice migdzy genami
dziedziczenia sprzezone, Crossing-over zachodzenia crossing-over a odlegloscia -over miedzy dwoma genami niesprzezonymi
wymienia gldwne zatozenia mi¢dzy dwoma genami sprzezonymi a sprzgzonymi
chromosomowse teorii dziedziczenia w chromosomie okre$la prawdopodobiefistwo
wyjasnia, na czym polega zjawisko wyjasnia, na czym polega mapowanie wystapienia genotypow
sprzezenia gendw genow i fenotypow u potomstwa
wykonuje przyktadowe krzyzowki w wypadku dziedziczenia dwoch
dotyczace dziedziczenia genow cech sprzezonych
sprzgzonych analizuje wyniki krzyzowek
dotyczacych dziedziczenia genow
sprzgzonych
oblicza odlegtos¢ migdzy genami
9. | Determinacja pici. wyjasnia pojecia: kariotyp, wymienia nazwy oraz objawy choréb wyjasnia, jaka rolg e wyjasnia, jakie znaczenie ma proces
Cechy sprzgzone z plcig chromosomy plci uwarunkowanych mutacjami genow w determinacji ptci odgrywaja gen inaktywacji jednego z chromosoméw
wskazuje podobienstwa sprzgzonych z plcig SRY X w wigkszosci komorek organizmu
i réznice migdzy kariotypem kobiety wykonuje krzyzowki dotyczace i hormony wytwarzane przez kobiety
a kariotypem mezczyzny dziedziczenia cech sprz¢zonych z plcig rozwijajace si¢ jadra e omawia przyktady srodowiskowego
wyjasénia sposob determinacji ptci okresla prawdopodobienstwo wystapienia omawia mechanizm inaktywadji mechani zmu determinowania pici
u cztowieka choroby sprzg¢zonej z picia chromosomu X e planuje do$§wiadczenie majace na celu
charakteryzuje kariotyp czlowieka wyjasnia przyczyny oraz podaje ogélne charakteryzuje dwa podstawowe typy wykazanie zwigzku dziedziczenia
okresla pte¢ réznych osob na objawy hemofilii i daltonizmu genetycznej determinacji plci i podaje koloru oczu muszki owocowej
podstawie analizy ich kariotypu rozrdznia cechy sprz¢zone przyktady organizméw, u ktérych z dziedziczeniem pici
wymienia przyktady cech z plcia i cechy zwigzane one wystepuja
sprz¢zonych z ptcig z plcig wyjasnia powody, dla ktorych
daltonizm
i hemofilia wystepuja niemal
wylacznie
u mezezyzn
10. | Inne sposoby wyjasnia pojecie allele wielokrotne wyjasnia pojecia: dominacja niezupeina, wyjasnia pojecia: geny e wyjasnia, co to znaczy, ze choroba

dziedziczeniacech

na przyktadzie dziedziczenia grup
krwi

u cztowieka

wykonuje krzyzowki dotyczace
dziedziczenia grup krwi i czynnika
Rh

okresla prawdopodobienstwo
wystapienia okreslonego fenotypu u
potomstwa

w wypadku dziedziczenia aldi
wielokrotnych

kodominacja, geny kumulatywne, geny
plejotropowe

charakteryzuje relacje migdzy allelami
jednego genu oparte na dominacji
niezupelnej i kodominacji

okresla prawdopodobienstwo wystapienia
genotypow

i fenotypow u potomstwa

w wypadku kodominagji

podaje przyktad cechy uwarunkowane;j
obecnoscig genéw kumulatywnych

komplementarne, geny dopetniajgce
sig, geny epistatyczne, geny
hipostatyczne

wyjasnia, z jakiego powodu geny
determinujace barwe kwiatow
groszku pachngcego zostaty nazwane
genami komplementarnymi

okresla prawdopodobienstwo
wystapienia genotypow

i fenotypow u potomstwa

w wypadku dziedziczenia genow
dopetniajacych si¢

wyjasnia, na czym polega dziatanie
genow epistatycznych

genetyczna jest uwarunkowana przez
gen plejotropowy

okresla prawdopodobienstwo
wystapienia genotypow

i fenotypoéw u potomstwa

w wypadku dziedziczenia genow
epigtatycznych
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i hipostatycznych
w wypadku dziedziczenia barwy
siersci u gryzoni

11. | Zmienno$¢ organizmow ® wyjasnia pojecia: zmiennosé ® wyjasnia pojecia: zmiennosé ciggla, wyjasnia, w jaki sposob niezalezna e wyjasnia znaczenie pojecia
genetyczna, zmiennosé zmiennos¢ nieciggla segregacja chromosomow, Crossing- transpozony
Srodowiskowa e wymienia przyklady zmiennosci ciaglej -over oraz losowe taczenie si¢ gamet i okresla znaczenie transpozonow w
e wymienia rodzaje zmiennosci i i nieciaglej wplywaja na zmienno$¢ osobnicza rozwoju zmiennosci osobniczej
wskazuje zalezno$ci migdzy nimi e omawia przyczyny zmiennosci wymienia cechy mutacji, ktore e wyjasnia znaczenie pojecia norma
e wymienia przyktady potwierdzajace genetycznej stanowig jedno reakcji genotypu
wystepowanie zmienno$ci e okre$la znaczenie zmiennosci genetycznej z gtéwnych zrédet zmiennosci e wyjadnia przyczyny zmiennosci
srodowiskowej i srodowiskowej genetycznegj obserwowanej
e poréwnuje zmienno$é genetyczng ze poréwnuje zmienno$¢ genetyczng w wypadku organizmow
zmiennoécig srodowiskowa rekombinacyjna oidentycznych genotypach
ze zmienno$cia mutacyjng
okresla fenotypy zalezne od genotypu
oraz od wptywu $rodowiska
12. | Zmiany w informagji e wyjasnia pojgcia: mutacja, mutacja e wyjasnia pojgcia: mutacja somatyczna, wyjasnia pojecia: mutacje letalne, e przewidujei ilustruje zmiany kariotypu
genetycznej genowa, mutacja chromosomowa mutacja generatywna, mutacja mutacje subletalne, mutacje dowolnego organizmu powstale w
strukturalna, mutacja spontaniczna, mutacja indukowana neutralne, mutacje korzystne, wyniku mutacji chromosomowych
chromosomowa liczbowa, czynnik e klasyfikuje mutacje wedtug roznych protoonkogeny, onkogeny, geny liczbowych
mutagenny kryteriow Supresorowe e wyjasnia znaczenie mutacji w
e wymienia przyktady fizycznych, e okresla ryzyko przekazania mutacji wyjasnia charakter zmian w DNA przebiegu ewolugji
chemicznych potomstwu typowych dla ré6znych mutacji e wskazuje roznic¢ migdzy kariotypami
i biologicznych czynnikow o wskazuje przyczyny mutagcji okresla skutki mutacji genowych dla organizmu aneuploidalnego
mutagennych spontanicznych i mutacji indukowanych kodowanego przez dany gen tancucha i organizmu poliploidalnego
e wymienia przyktady mutacji e uzasadnia konieczno$é ograniczenia w polipeptydowego e wymienia przyktady protoonkogendw i
genowych i mutacji codziennym zyciu stosowania substancji omawia przyczyny powstawania gendw supresorowych oraz choroéb
chromosomowych mutagennych mutacji chromosomowych nowotworowych zwigzanych z ich
e Wwymieniapozytywne liczbowych mutacjami
i negatywne skutki mutacji rozpoznaje na schematach rézne
rodzaje mutacji chromosomowych
wskazuje na zaleznos$ci migdzy
wystepowaniem mutacji a
transformacja nowotworowa komorki
13. | Choroby jednogenowe e wymienia przyktady chordb o Kklasyfikuje choroby genetyczne w wyjasnia przyczyny oraz podaje e poroéwnuje strukture

genetycznych uwarunkowanych
obecnoscig w autosomach
zmutowanych alleli dominujacych i
recesywnych

wyjasnia pojecie choroby bloku
metabolicznego

wyjasnia, na czym polegaja choroby
bloku metabolicznego

wymienia przyktady choréb bloku
metabolicznego

zaleznosci od sposobu ich dziedziczenia
wyjasnia przyczyny oraz podaje ogdlne
objawy mukowiscydozy, fenyloketonurii,
choroby Huntingtona, anemii sierpowate
rozpoznaje na rycinie prawidlowe oraz
serpowate erytrocyty krwi

ogolne objawy albinizmu,
alkaptonurii, choroby Parkinsona,
dystrofii miesniowej Duchenne a,
krzywicy opornej na witaming D
wymienia przyklady stosowanych
obecnie metod |eczenia wybranych
chorob genetycznych oraz ocenia ich
skutecznos¢

wymienia przyktady chorob
cztowieka wynikajacych z mutacji

i whasciwo$ci hemoglobiny
prawidlowej oraz hemoglobiny

s erpowatej

charakteryzuje choroby cztowieka
wynikajace

z mutacji DNA mitochondrial nego
uzasadnia znaczenie analizy
rodowodow jako metody
diagnozowania chorob genetycznych
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wskazuj e choroby bloku
metabolicznego, ktorych leczenie
polega na stosowaniu odpowi edniej
diety eiminacyjnej

mitochondrialnego DNA

e ustala typy dziedziczenia chorob
genetycznych na podstawie analizy
rodowodow

14. | Choroby chromosomalne wymienia przyktady oraz objawy okresla rodzaj zmian kariotypu u chorych e omawia choroby spowodowane e analizuje fotografie kariotypow
i wieloczynnikowe choréb genetycznych cztowieka z zespotem Downa, zespolem Klinefeltera mutacjami strukturalnymi na cztowieka
wynikajacych i zespotem Turnera przyktadzie przewlektej biataczki e omawia choroby wieloczynnikowe
z nieprawidtowej struktury wymienia objawy zespotu Downa, zespotu szpikowe
chromosomow Klinefdtera e okresla rodzaj zmian kariotypu u
wymienia przyktady chorob i zespotu Turnera chorych
genetycznych cztowieka wyjasnia zalezno$¢ migdzy wiekiem z zespotem Edwardsa
wynikajacych ze zmiany liczby rodzicoOw i zespotem Patau
autosomow a prawdopodobienstwem urodzenia si¢ e wymienia objawy zespolu Edwardsa i
i chromosomow plci dziecka zespotu Patau
z zespotem Downa
Biotechnologia | 1. | Biotechnologia wyjasnia pojecia: biotechnologia wyjasnia pojecia: sonda molekularna, e poréwnuje biotechnologi¢ klasyczna e sprawdza, jakie produkty powstang na
molekular na POdSt?V‘{Qwe techniki‘ molekularna, inZynieria genetyczna, wektor, sekwencjonowanie DNA, z biotechnologia molekularng skutek cigcia DNA przez enzymy
inZynierii genetycznej elektroforeza DNA, PCR, hybrydyzacja DNA o charakteryzuje enzymy stosowane restrykcyjne
klonowanie DNA, transformacja wyjasnia, czym si¢ zajmuje inzynieria w biotechnologii molekularng e okredla zalety i wady tancuchowej
genetyczna genetyczna e omawia poszczegélne etapy analizy reakdji polimerazy
wymienia przyktady dziedzin zycia, omawia wykorzystanie enzymow restrykcyjngf DNA, przebiegu PCR, e omawia metody posredniego
w ktorych mozna zastosowaé restrykcyjnych, ligaz i polimeraz DNA klonowania DNA i bezposredniego wprowadzenia DNA
biotechnologi¢ molekularng wyjasnia, na czym polega: hybrydyzacja e okresla cel tworzenia bibliotek do komorek roslin i zwierzat
wymienia enzymy stosowane w DNA genomowych o analizuje przebieg klonowania DNA na
biotechnologii molekularnej z wykorzystaniem sondy molekularnej, i bibliotek cODNA przykladzie genu myszy
wymienia techniki inzynierii analizarestrykcyjna, e ektroforeza DNA, e charakteryzuje wektory sosowanedo | ¢ omawia etapy tworzenia bibliotek
genetyczngj PCR, sekwencjonowanie DNA, transformacji genetyczng genomowych
wymienia etapy modyfikacji genomu klonowanie DNA, transformacja i bibliotek cDNA
genetyczna
wymienia po jednym przyktadzie
praktycznego wykorzystania technik
inZynierii genetycznej
wymienia sposoby wprowadzenia obcego
genu do komorki
2. | Organizmy wyjasnia pojgcia: organizm podaje przyktady zmodyfikowanych o charakteryzuje metody otrzymywania | ¢ omawiawybrane modyfikacje
zm(;jyfi kowane zmodyfikowany genetycanie, genetycznie ro$lin i zwierzat bakterii i roslin transgenicznych genetyczne mikroorganizmow, roslin i
genetycznie

organizm transgeniczny, produkt
GMO

wskazuje podobienstwa

iréznice migdzy organizmami
zmodyfikowanymi genetycznie oraz
transgenicznymi

wymienia metody otrzymywania
organizmow zmodyfikowanych
genetycznie

omawia perspektywy praktycznego
wykorzystania organizméw
zmodyfikowanych genetycznie w
rolnictwie, przemysle, medycynie

i nauce

omawia sposob oznakowania produktow
GMO

wskazuje na zagrozenia ze strony GMO

e omawia etapy modyfikacji komoérek
zarodkowych zwierzat

e wymienia przyktady produktow
GMO

e podaje przyktady badan stosowanych
w wypadku organizmow
zmodyfikowanych genetycznie

zwierzat

e wyjasnia, w jaki sposob kontroluje si¢
mikroorganizmy zmodyfikowane
genetycznie uwolnione do $rodowiska

e charakteryzuje sposoby zapobiegania
zagrozeniom ze strony GMO

e analizuje argumenty przemawiajace za
genetyczna modyfikacja organizmow
oraz przeciw nig
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wymienia przyklady praktycznego
wykorzystania mikroorganizmow,
roslin

i zwierzat zmodyfikowanych
genetycznie

omawia regulacje prawne dotyczace
GMO w Unii Europejskigj

Klonowanie - korzysci
i zagrozenia

wyjasnia pojecia: klon, klonowanie
wymienia przyklady organizmow
bedacych naturalnymi klonami
okresla cele klonowania
mikroorganizméw, komorek, roslin i
zwierzat

wyjasnia, w jaki sposob otrzymuje si¢
klony mikroorganizméw, komoérek, roslin i
zwierzat

wymienia sposoby wykorzystania klonow
mikroorganizméw, komorek, roslin i
zwierzat w roznych dziedzinach zycia
cztowieka

wskazuje na obawy etyczne dotyczace
klonowania zwierzat

uzasadnia swoje stanowisko w sprawie
klonowania cztowieka

omawia rodzaje rozmnazania
bezptciowego jako przyktady
naturalnego klonowania

omawia sposoby klonowania roslin
izwierzat

formutuje argumenty przemawiajace
za klonowaniem zwierzat oraz
przeciw niemu

porownuje klonowanie terapeutyczne
i klonowanie reprodukcyjne

analizuje kolejne etapy klonowania
zwierzat metoda transplantacji jader i
rozdzielania komoérek zarodka
planuje do$wiadczenie, ktorego celem
bedzie udowodnienie, ze jadro
zréznicowanej komorki moze
pokierowa¢ rozwojem organizmu
wymienia przyktady osiagnie¢ w
klonowaniu zwierzat

Biotechnologia
mol ekularnaw
medycynie

wyjasnia pojecia: diagnostyka
molekularna, biofarmaceutyki,
terapia genowa, komaorki
macierzyste

wymienia korzysci wynikajace z
poznania genomu cztowieka
wyjasnia, czym zajmuje si¢
diagnostyka molekularna
wymienia przyktady technik
inzynierii genetycznej
wykorzystywanych

w diagnozowaniu chorob
genetycznych

wymienia argumenty przemawiajace za
stosowani em szczepionek wytwarzanych
metodami inzynierii genetycznej
omawia wykorzystanie diagnostyki
molekularng

w wykrywaniu chorob genetycznych,
zakaznych, nowotworowych oraz

wiel oczynnikowych

wymienia przyktady lekow otrzymanych
metodami inzynierii genetycznej
wyjasnia, na czym polega terapia genowa
omawia zastosowanie komoérek
macierzystych

w leczeniu choréb cztowieka

wyjasnia, czym si¢ zajmuje medycyna
molekularna

omawia korzysci i zagrozenia
wynikajace z ustal enia sekwengji
genomu czlowieka

wyjasnia, w jaki sposob otrzymuje si¢
nowoczesne szczepionki
poréwnuje szczepionki
rekombinowane ze
szczepionkami DNA
charakteryzuje techniki inzynierii
genetyczng wykorzystywane

w diagnostyce molekularnej
omawia sposoby wytwarzania
biofarmaceutykow

wyjasnia pojgcie przeciwciata
monoklonalne

podaje przyktady wykorzystania
przeciwcial monoklonalnych

w medycynie

wyjasnia, w jaki sposob
biotechnologia moze si¢ przyczynic¢
do postgpu

w transplantologii

omawia korzysci

i zagrozenia wynikajace

z terapii genowe

omawia wykorzystanie mikromaci erzy
w diagnostyce molekularnej

okresla znaczenie wykorzystania
komorek macierzystych w leczeniu
choréb

planuje do$wiadczenie majace na celu
udowodnienie, ze zréznicowane
komorki mozna przeksztalci¢

w komorki macierzyste

Inne zastosowania
bi otechnologii
mol ekularngj

wyjasnia pojecie profil genetyczny
wymienia przyktady praktycznego
zastosowania badan DNA

w medycynie sadowej,

przedstawia sposoby zastosowania metod
genetycznych w medycynie sadowej,
ewolucjonizmie

i sysematyce

wyjasnia pojecie sekwencje
mikrosatelitarne

uzasadnia znaczenie analizy
sekwencji DNA

analizuje kolgne etapy ustalania
profilu genetycznego

omawia wykorzystanie DNA
mitochondrial nego w badaniach
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ewolucjonizmie
i systematyce

wyjasnia sposob wykorzystania analizy
DNA do okreslenia pokrewienstwa (np.
ustalania lub wykluczania ojcostwa)

w badaniach ewolucyjnych
i taksonomicznych

ewolucyjnych

wyjasnia pojecie filogenetyka
molekularna

analizuje drzewo filogenetyczne
przedstawia sposoby wykorzystania
informacji zawartych w DNA

Ekologia

Czym si¢ zajmuje

* wyjasnia pojecia: ekologia, ochrona

okresla, czym si¢ zajmuja ekologia,

® wyjasnia réznic¢ migdzy zasobami

wyjasnia pojecie gatunek

ekologia? srodowiska, ochrona przyrody, ochrona $rodowiska i ochrona przyrody srodowiska a warunkami $rodowiska kosmopolityczny
siedlisko, nisza ekologiczna okresla nisze ekologiczng wybranych e podaje przyktady ilustrujace prawo wykazuje, ze pojecie niszy
o okresla zakres badan ekologicznych gatunkow minimum, prawo tol erangji ekologicznej dotyczy zarowno
e klasyfikuje czynniki $rodowiska na wyjasnia relacje migdzy siedliskiem a ekologiczng, zasade wspoldziatania osobnika, jak
biotyczne nisza ekologiczng organizmu czynnikow i gatunku
i abiotyczne omawia pravo minimum e wymienia podobiefistwa omawia zakres tol erangji ekologicznej
e wyjasnia poj¢cia: zasoby i prawo tolerancji ekologicznej i r6znice migdzy prawem minimum a organizmdw wobec konkretnego
srodowiska, warunki srodowiska, wyjasnia, na czym polega zasada prawem tolerangji ekologicznej czynnika $rodowiska
podaje odpowiednie przyktady wspétdziatania czynnikéw srodowiska e uzasadnia, ze istnieje zwiazek mig¢dzy wskazuje roznice migdzy gatunkami
e wyjasnia poj¢cia: nisza ekologiczna, wyjasnia, dlaczego porosty wykorzystuje zakresem tolerancji organizmow a ich kasmopolitycznymi
gatunki wskaznikowe si¢ do oceny stanu czystosci powietrza rozmieszczeniem na Ziemi a wskaznikowymi
e wymienia przyktady praktycznego e charakteryzuje zasady wyodrgbniania charakteryzuje formy ekologiczne
zastosowania gatunkow form ekologicznych organizmow ro$lin wyodrgbnione ze wzgledu na
wskaznikowych e wyjasnia pojecia: eurybionty, wymagania dotyczace ilosci wody
stenobionty planuje doswiadczenie majace na celu
e interpretuje wykres ilustrujacy zakres zbadanie zakresu tol erancji wybranego
tolerancji réznych gatunkéw wobec gatunku ro$liny na dziatanie
wybranego czynnika $rodowiska okreslonego czynnika $rodowiska
Ekol ogia populacji e wyjasnia pojecie populacja lokalna wyjasnia pojecia rozrodczosé, ® wyjasnia pojgcia: opor Srodowiska, wskazuje réznice migdzy
gatunku Smiertelnosé¢, migracja, struktura wiekowa tempo wzrostu populacji rozrodczoscia fizjologiczna
e wymieniadwa podstawowe typy populacji, struktura piciowa populacji, e charakteryzuje oddziatywania miedzy i ekologiczng oraz $miertelnoscia
oddziatywania mi¢dzy osobnikami w zasigg Przestrzenny, rozmieszczenie, cztonkami populacji fizjologiczna
populagji emigracja, imigracja e omawia regul¢ Alleego i ekologiczng
e wymienia cechy charakteryzujace charakteryzuje podstawowe typy i podaje przyktady jej dziatania poréwnuje strategie rozrodu typu
populacje rozmieszczenia populacji i podaje e wymienia czynniki wplywajace na r oraz typu K
e omawia znaczenie liczebnosci i przyklady gatunkow, ktdre reprezentujg przebieg krzywej przezywania charakteryzuje czynniki wptywajace na
zageszczenia jako parametrow kazdy z nich organizméw liczebno$¢ populacji
opisujacych populacje przedstawia trzy podstawowe typy Krzywej | e  analizuje piramide obrazujgca poréwnuje podstawowe modele
e wymienia czynniki wptywajace na przezywania, podaje przyklady gatunkow, strukture wiekowa i strukturg ptciowa wzrostu populacji
liczebnos¢ populacji dla ktorych sg one charakterystyczne populacji i podaje przyktady gatunkow, ktore
charakteryzuje niezalezne od zaggszczenia e okresla mozliwosci rozwoju danej reprezentuja kazdy z nich
czynniki ograniczajace liczebno$¢ populagji omawia formy rozmieszczenia
populadji e przedstawia w sposob graficzny skupi skowego populagji
wzrost wyktadniczy i wzrost omawiatrzy podstawowe okresy w
logistyczny populacji zyciu kazdego osobnika
e wymienia zalety i wady zycia w
grupie
Oddziatywania o klasyfikuje oddziatywania charakteryzuje oddziatywania e wyjasnia, na czym polega zasada planuje doswiadczenie majace na celu
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antagonistyczne mig¢dzy

mig¢dzygatunkowe na antagoniczne

mig¢dzygatunkowe

konkurencyjnego wypierania

wykazanie istnienia konkurencyjnego

organizmanmi i nieantagonistyczne w relacjach: ofiara— drapieznik, ro$lina — e omawia skutki konkurencji blisko wypierania
wymienia przyktady oddziatywan roélinozerca, zywiciel — pasozyt spokrewnionych gatunkow na charakteryzuje skutki konkurencji
anatagoni stycznych charakteryzuje mechanizmy adaptacyjne: podstawie ek sperymentu wewnatrzgatunkowej
wymienia skutki konkurengji ofiar przeprowadzonego przez Gieorgija okresla skutki dziatania substancji
wewnatrzgatunkowej i drapieznikow, rolin Gausego allelopatycznych
wymienia przyktady oddziatywan i roslinozercow, pasozytow e wymienia konsekwencje zawgzenia wyjasnia, jakie znaczenie dla
miedzygatunkowych i zywicieli nisz ekol ogicznych konkurujacych funkcjonowania biocenozy maja
ograniczajacych liczebno$¢ populacji klasyfikuje pasozyty wedtug wskazanych gatunkow pasozyty, drapiezniki i ro§linozercy
wymienia gtéwne przyczyny i skutki kryteriow e analizuje cykliczne zmiany przewiduje skutki masowych pojawow
konkurencji miedzygatunkowe;j liczebnosci populacji zjadajacego organizmow
i populacji zjadanego w $rodowisku
e pordéwnuje drapieznictwo, wyjasnia znaczenie wektoréw
ro$linozernosé W rozprzestrzenianiu si¢ pasozytow
i pasozytnictwo
Oddziatywania wymi enia nieantagoni styczne charakteryzuje mechanizmy adaptacyjne e poréwnuje mutualizm obligatoryjny omawia przyktady mutualizmu

ni eantagonistyczne
migdzy organizmami

interakcje migdzygatunkowe
wyjasnia pojecia: mutualizm,
komensalizm

organizmoéw pozostajacych w zwigzku
mutualistycznym

wymienia przyktady zachowan
mutualistycznych

i komensalistycznych

i mutualizm fakultatywny

i komensalizmu

Struktura ekosystemu

Wyjasnia pojecia: ekosystem,
biocenoza, biotop, struktura
troficzna ekosystemu, struktura
przestrzenna ekosystemu, sukcesa
ekologiczna

wymieniabiotyczne

i abiotyczne e ementy ekosystemu
wyjasnia, jaka rolg

w biocenozie odgrywaja producenci,
konsumenci

i destruenci

klasyfikuje rodzaje ekosystemow
klasyfikuje el ementy ekosystemu na
biotyczne

i abiotyczne

charakteryzuje strukturg przestrzenna i
troficzng ekosystemu

wyjasnia, na czym polega sukcesja
wyjasnia, na czym polega eutrofizacja
jezior

e okresla kryteria podzialu
ekosystemow

e charakteryzuje rodzaje ekosystemow

e wyjasnia, na czym polega rola
biocenozy
w ksztattowaniu biotopu

e wyjasnia, od czego zalezy struktura
przestrzenna ekosystemu

e charakteryzuje procesy glebotworcze

e omawiaprzebieg sukcegi pierwotne
i wtornej

okresla kryteria podzialu sukcesji
ekologiczneg

omawia rol¢ organizméw w procesach
glebotworczych

charakteryzuje poziomy glebowe
omawia wplyw biocenozy na
mikroklimat

omawia etapy eutrofizacji jezior

Przeptyw energii i
krazenie materii w
ekosystemie

wyjasnia pojegcia: faricuch troficzny,
poziomtroficzny, sie¢ troficzna
wskazuje zalezno$ci miedzy
poziomami troficznymi

wymienia czynniki, ktére moga
ogranicza¢ produktywnos¢

konstruuje tancuchy troficzne i sieci
troficzne

nazywa poziomy troficzne

w tancuchu troficznym i sieci troficznej
wyjasnia zjawisko krazenia materii i
przeptywu energii

e wyrdznia i porownuje dwa typy
tancuchow troficznych

e wyjasnia pojecia: produkcja
pierwotna (brutto, netto), produkcja
wtdrna (brutto, netto)

e wyjasnia, dlaczego ekosystem

analizuje produkcje pierwotna i wtorng
wybranego ekosystemu

rysuje i porownuje trzy typy piramid
troficznych: piramide¢ energii, piramidg
liczebnosci, piramide biomasy
wyjasnia, dlaczego lasy rownikowe i

ekosystemow w ekosystemie autotroficzny jest ssamowystarczal ny rafy koralowe sa ekosystemami
poréwnuje produkcje pierwotna roznych e omawiaprzyczyny zaburzenia o najwyzszej produktywnosci
ekosystemow roéwnowagi
wyjasnia, czym jest rOwnowaga w w ekosystemach
ekosystemie
Obieg wegla i azotu wyjasnia pojecie cykle wymienia zrodla wegla e omawia schematy obiegu wegla i okresla role organizméw w obiegu

w przyrodzie

biogeochemiczne

w przyrodzie

obiegu azotu

pierwiastkow
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wyjasnia, na czym polegaja obieg
wegla i obieg azotu
w przyrodzie

wyjasnia, jaki wptyw na obieg
pierwiastkow chemicznych w przyrodzie
ma dziatalno$¢é gospodarcza cztowieka

w przyrodzie

* wyjasnia, na czym polega
nitryfikacja, amonifikacja oraz
denitryfikacja

omawia przebieg reakgji nitryfikacji

8. Réznorodnosé wyjasnia pojecia: biom, omawiaKkryteria, na podstawie ktorych e omawia roznice e dowodzi trudnosci
biologiczna roznorodnosé biologiczna wyrézniono biomy W rozmieszczeniu gatunkow na Ziemi w okreslaniu réznorodnosci
omawia poziomy réznorodnosci charakteryzuje biomy ladowe oraz obszary | e wyjasnia pojgcie ogniska gatunkowej na Ziemi
biologiczne) gor wysokich, uwzgledniajac takie roznorodnosci biologicznej e ocenia stopien poznania roznorodnosci
wymienia gtéwne biomy ladowe i czynniki, jak warunki klimatyczne, e okresla warunki zycia gatunkowsej Ziemi
podaj e nazwy stref klimatycznych, w warunki glebowe, przewazajaca roslinnos¢ w poréwnywalnych strefach jeziora i e poroéwnuje roznorodnos¢ gatunkowa
ktorych si¢ one znajduja i towarzyszace jej zwierzeta morza lub oceanu poszczegdlnych biomoéw
wymienia gldowne biomy wodne charakteryzuje warstwy lasu wystepujace
w biomach lesnych
omawia strefowo$¢ biomow wodnych na
przykladzie jeziora i oceanu
charakteryzuje biomy wodne,
uwzgledniajac takie czynniki, jak warunki
tlenowe, $wietlne, gtebokos¢,
przewazajaca ro§linno$¢ oraz
towarzyszace jej zwierzeta
9. | Czynniki ksztattujace wymienia czynniki geograficzne klasyfikuje czynniki ksztattujace e wymienia przyktady gatunkow, o wskazuje konsekwencje zmnigszenia
réznorodnosc¢ wplywajace na bioréznorodnosé réznorodno$¢ biologiczna ktorych introdukcja w niektorych réznorodnosci biologicznej
biologiczng omawia przyklady negatywnego omawia wpltyw czynnikow geograficznych regionach Polski spowodowata e wymienia przyklady gatunkow,
wplywu cztowieka na i antropogenicznych na roznorodno$é zmniejszenie réznorodnosci ktorych populacje zostaly odtworzone
biordéznorodnos¢ biologiczng gatunkowej o okresla wplyw gatunkow inwazyjnych
wymienia powody ochrony przyrody wyjasnia, na czym polega ochrona e okresla wptyw zlodowacen nagatunki rodzime
wymienia przyklady dziatan przyrody czynnai bierna i uksztaltowania powierzchni na e okre$la znaczenie korytarzy
podejmowanych w celu ochrony podaje przyktady dziatan roznorodnos$¢ biologiczng ekologicznych
gatunkdéw z zakresu ochrony czynnej e wyjasnia pojegcia: relikt, ostoja,
i ekosystemow i bierngj endemit
uzasadnia konieczno$¢ stosowania e uzasadnia konieczno$¢ ochrony
ochrony czynneg dla zachowania dawnych odmian roslin i ras zwierzat
wybranych gatunkow i ekosystemow
wyjasnia, na czym polega introdukcjai
reintrodukcja gatunku
10. | Elementy ochrony klasyfikuje zasoby przyrody wymienia skutki eksploatacji zasobow * wyjasnia pojecie rekultywacja e przedstawia zatozenia koncepcji
srodowiska wymienia skutki eksploatacji odnawialnych r0ZWOju Zréwnowazonego

zasobow nieodnawialnych

wyjasnia pojecia: efekt cieplarniany,
kwasne opady, smog, dziura
0zonowa, alternatywne zrodta
energii, recykling

podaje przyktady racjonalnego
gospodarowania zasobami przyrody

wymienia przyczyny globalnego
ocieplenia klimatu, powstawania
kwasnych opadow, smogu

i dziury ozonowej

wyjasnia, w jaki sposob niewlasciwa
eksploatacja zasobow przyrody wptywa na
srodowisko

omawia skutki kwasnych opadow dla

e omawia skutki eksploatacji zasobow
odnawialnych

e wyjasnia, w jaki sposob dochodzi do
powstania efektu cieplarnianego

e uzasadnia konieczno$¢ racjonalnego
gospodarowania zasobami przyrody

e Oomawia proces powstawania
kwasnych opadow

e ocenia wptyw roéznych metod

odr6znia rodzaje smogu

wyjasnia zalezno$¢ mi¢dzy dziurg
0zonowa

a powstawaniem nowotworow
uzasadnia koniecznos¢
gospodarowania odpadami
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srodowiska

i zdrowia cztowieka

wymienia skutki powstawania dziury
0zonowey

wymienia sposoby utylizacji odpadow

utylizacji odpadéw na srodowisko

Ewolucja
organizmow

Rozwo¢j mysli
ewolucyjne

wyjasnia pojecia: ewolucja
biologiczna, ewolucjonizm, dobor
naturalny, dobor sztuczny
omawia glowne zatoZenia teorii
doboru naturalnego

Karola Darwina

przedstawia glowne zatozenia teorii
Jeana Baptiste’a Lamarcka

i kreacjonistow

wyjasnia, dlaczego teoria

J.B. Lamarcka odegrata wazna rol¢ w
rozwoju mysli ewolucyjnej

wyjasnia relacje migdzy teorig doboru
naturalnego

K. Darwina a syntetyczna teoria ewolucji
wyjasnia pojecie walka o byt

e pordéwnuje dobor naturalny i dobor
sztuczny

e omawia gtdwne zatozenia
syntetycznej teorii ewolugji

charakteryzuje teorie dotyczace zycia
na Ziemi gloszone do XIX w.
omawia zalozenia teorii Georges’a
Cuviera

ocenia wptyw podrozy

K. Darwina na rozwoj jego teorii
ewolucji

Dowody ewolucji

Wwymienia bezposrednie

i posrednie dowody ewolucji oraz
podaje ich przyktady

wyjasnia pojgcia: skamieniatosci
przewodnie, anatomia poréownawcza
wymienia cechy anatomiczne
organizmow potwierdzajace jedno$é
ich planu budowy

wyjasnia, jakie warunki srodowiska
sprzyjaty przetrwaniu skamieniatosci do
czasOw wspotczesnych

wyjasnia przyczyny podobienstw i réoznic
w budowie narzadow homologicznych
wyjasnia powody, dla ktorych pewne
grupy organizmow nazywa si¢ Zywymi
skamieniato$ciami

wymienia przyktad metody pozwalajacej
na ocen¢ wzglednego wieku skat
osadowych

wyjasnia réznic¢ migdzy atawizmem a
narzadem szczatkowym

wymienia przyklady atawizmow i
narzadow szczatkowych

wyjasnia, czym si¢ zajmuje paleontologia

e wymienia przyktady zwierzat
zaliczanych do form przej$ciowych
oraz podaje cechy tych zwierzat

e podaje przyktad metody pozwalajacej
na ocen¢ bezwzglednego wieku skat
osadowych

e wyjasnia pojecia: dywergencja,
konwergencja

e wymienia przyktady dywergencji
i konwergencji

e wymienia przyktady dowodow
ewolucji
z zakresu embriologii, biogeografii
oraz biochemii

e wymieniatechniki badawcze z
zakresu biochemii i biologii
molekularnej, umozliwiajace
skongtruowanie drzewa
filogenetycznego organizmow

wyjasnia pojecie formy przejsciowe
wyjasnia, na czym opieraja si¢

radioi zotopowe

i biogtratygraficzne metody datowania
analizuje budowe przednich konczyn
przedstawicieli roznych gatunkoéw
ssakow

i wskazuje cechy $wiadczace o ich
wspolnym pochodzeniu oraz
Srodowisku ich zycia

wyjasnia znaczenie budowy
cytochromu ¢ u wybranych gatunkow
W ustalaniu stopnia pokrewienstwa
mi¢dzy nimi

Dobor naturalny —
glowny mechanizm
ewolugji

wyjasnia pojecia: dymorfizm
plciowy, dobor piciowy, dobor
krewniaczy, dobor stabilizujgcy,
dobor kierunkowy, dobor
rozrywajgcy

wymienia przyktady dymorfizmu
plciowego

charakteryzuje sposob

i przewiduje efekty dziatania doboru
stabilizujacego, kierunkowego oraz
rozrywajacego

wyjasnia, na czym polega zmienno$¢
wewnatrzgatunkowa

wyjasnia, ktory z rodzajow zmiennosci
organizmow ma znaczenie ewolucyjne
omawiarole mutacji

w ksztaltowaniu zmiennosci genetycznej
populadji

wyjasnia pojecie preferencje w
krzyzowaniu

wymienia przyktady wystgpowania
preferendji

e wymienia przyktady dziatania
r6éznych form doboru naturalnego
w przyrodzie

e wyjasnia znaczenie zachowan
atruistycznych w przyrodzie

e omawia wystgpowanie genu anemii
serpowate)
w populacjach ludzi zyjacych na
obszarach dotknigtych malaria

omawia dymorfizm piciowy jako
wynik istnienia preferendji

w krzyzowaniu

wyjasnia, dlaczego mimo dziatania
doboru naturalnego w populacji
czlowieka utrzymuja si¢ allele
warunkujace choroby genetyczne
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w krzyzowaniu w przyrodzie
podaje przyktady utrzymywania si¢
w populacji cztowieka alleli
warunkujacych choroby genetyczne

Ewolucja na poziomie
populagji

wyjasnia pojecia: genetyka
populacyjna, pula genowa populacji
wyjasnia, dlaczego populacja jest
podstawowa jednostka ewolucji
wymienia czynniki ewolugji

wyjasnia, na czym polega zjawisko dryfu
genetycznego

i wymienia skutki jego dziatania w
przyrodzie

wymienia warunki, ktore spetnia populacja
znajdujaca si¢ w stanie rOwnowagi
genetyczneg

e omawia regut¢ Hardy’ego—
Weinberga

e oblicza czgsto$¢ wystgpowania
genotypow
i fenotypoéw w populacji

wyjasnia role dryfu genetycznego

w ksztattowaniu puli genetycznej
populacji na przyktadach efektu
zalozyciela oraz efektu waskiego
gardla

sprawdza, czy populacja znajduje si¢ w
stanie rOwnowagi genetycznej

Powstawanie gatunkow
— specjacja

przedstawia biologiczng koncepcje
gatunku

wyjasnia pojecia: mechanizmy
izolacji rozrodczej, specjacja

omawia znaczenie mechanizmow izolacji
rozrodczej w przyrodzie

klasyfikuje mechanizmy izolagji
rozrodczej

wymieniarodzaj e specjagji

e wyjasnia, dlaczego biologicznej
koncepcji gatunku nie mozna
stosowa¢ wobec gatunkoéw
rozmnazajacych si¢ bezptciowo

o charakteryzuje rodzaje specjadji,
biorac pod uwagg typ pierwotnej
bariery izolacyjne

charakteryzuje prezygotyczne

i postzygotyczne mechanizmy izolacji
rozrodczej oraz podaje przyktady ich
dziatania

omawia powstawanie gatunkow na
drodze poliploidyzacji

Prawidlowosci ewolucji.

Koewolucja

wyjasnia pojgcie prawidlowosci
ewolucji
wymienia prawidlowosci ewolucji

wyjasnia pojecia: mikroewolucja,
makroewolucja, kierunkowosé ewolucji,
nieodwracalnosé ewolucji, koewolucja
wymienia prawdopodobne przyczyny
nieodwracalnos$ci ewolucji

e wymienia czynniki, ktore wplywaja
natempo ewolucji

e charakteryzuje sposoby okreslania
tempa ewolugji

e wymienia przyktady koewolucji

e omawia skutki doboru naturalnego w
postaci powstawania réznych
strategii zyciowych organizmow

wymienia przyktady przemian w skali
mikro-

i makroewolucji

wyjasnia wplyw doboru naturalnego na
kierunek ewolugji

omawia zjawisko radiacji adaptacyjne

Historia zycia na Ziemi

wymienia etapy rozwoju zycia na
Ziemi

wymienia warunki §rodowiska, ktore
umozliwity samorzutng syntez¢
pierwszych zwigzkdéw organicznych
charakteryzuje srodowisko oraz tryb
zycia pierwszych organizmow
jednokomorkowych

wymienia glowne zatozenia teorii
endosymbiozy

charakteryzuje zmiany prowadzace
do powstania organizmow
wielokomoérkowych

nazywa er¢ i okres,

w ktorych pojawity si¢ pierwsze
ro$liny ladowe

nazywa grupy zwierzat, ktore jako
pierwsze pojawity si¢ w §rodowisku
ladowym

charakteryzuje warunki klimatyczne

i fizykochemiczne panujace na Ziemi ok. 4
mid lat temu

wyjasnia pojecie makroczgsteczka
charakteryzuje warunki sprzyjajace
powstawaniu pierwszych makroczasteczek
na Ziemi

wyjasnia, jak si¢ zmieniat sposob
odzywiania pierwszych organizméw
jednokomorkowych

wyjasnia, na czym polegaja sposoby
odzywiania chemoautotrofow

i fotoautotrofow

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

wyjasnia, jakie dane mozna uzyska¢ dzieki
analizietabeli stratygraficznej

e wyjasnia, na czym polega teoria
samorzutnej syntezy zwigzkow
organicznych

e przedstawia przebieg
i wyniki do$wiadczenia Stanley’a
Millera
i Harolda Ureya

e wyjasnia pojecia: bulion pierwotny,
pizza pierwotna w nawigzaniu do
etapow ewolucji chemicznej

e wyjasnia rolg¢ kwasow nukleinowych
W powstaniu zycia na Ziemi

e wymieniaargumenty przemawiajace
za shusznoscia teorii endosymbiozy

o wskazuje bezposrednig przyczyng
stopniowych
i nieodwracalnych zmian warunkéw
panujacych na Ziemi

ocenia znaczenie doswiadczenia S.
Millera

i H. Ureya w postgpie badan nad
powstaniem zycia na Ziemi
wyjasnia, dlaczego odkrycie
rybozyméw miato duze znaczenie
W rozwoju teorii powstania zycia na
Ziemi

wyjasnia, w jaki sposob pierwsze
fotoautotrofy zmienity warunki na
Ziemi

wyjasnia, jakie korzys$ci adaptacyjne
miato wyksztalcenie si¢ form
wielokomorkowych

wymienia okresy,

w ktorych nastapity masowe
wymierania organizmow

okresla prawdopodobne przyczyny
wielkich wymieraf organizmow
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w historii Ziemi

Antropogeneza

wyjasnia pojgcia: antropogeneza,
antropologia

okresla stanowisko systematyczne
cztowieka

wymieniakilka cech wspolnych
naczelnych

wymienia giéwne cechy budowy
ciata charakterystyczne dla
cztowieka

okresla chronologi¢ wystgpowania
przedstawicieli rodzaju Homo

wymienia korzysci wynikajace z pionizacji

ciata, redukcji owtosienia oraz
zwiekszania masy i objetosci mozgu
omawia warunki, w ktorych doszto do
powstania bezposrednich przodkow
cztowieka

omawia zmiany, ktore zaszty podczas
ewolucji rodzaju Homo

e uzasadnia przynaleznos¢ cztowieka
do krélestwa: zwierzeta, typu:
strunowce, podtypu: kregowce,
gromady: ssaki, rz¢du: naczelne

e wymienia rodzaje cztekoksztattnych

e wymieniazmiany
w budowie szkieletu wynikajace z
pionizacji ciata oraz stopniowego
zwigkszania masy
i objetosci mozgowia

e charakteryzuje budowg oraz tryb
zycia bezposrednich przodkow
cztowieka

analizuje cechy z zakresu anatomii,
immunol ogii, genetyki i zachowania
$wiadczace o powiazaniu cztowieka z
innymi cztekoksztattnymi

wymienia drobne cechy morfologiczne
wilasciwe tylko cztowiekowi

omawia drogi rozprzestrzeniania si¢
rodzaju Homo z Afryki na pozostate
kontynenty

omawia negatywne skutki pionizagji
ciata




