Wymagania edukacyjne na poszczegolne oceny z biologii dla klasy czwartej szkoly ponadpodstawowej
dla zakresu rozszerzonego od 1 wrzesnia 2024r. (3 godziny tygodniowo)
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Rozdziat 1. Genetyka molekularna

1

Budowa i rola kwaséw
nukleinowych

Uczen:

e definiuje pojecie:
podwdjna helisa

e przedstawia budowe
nukleotydu DNA i RNA

e Wymienia zasady
azotowe wystgpujace w
DNA i RNA

o przedstawia regule
Chargaffa

e okresla role DNA jako
nosnika informacji
genetycznej

o wymienia rodzaje RNA

e okresla role
podstawowych rodzajow
RNA

Uczen:

e omawia sposoOb taczenia si¢
nukleotydéw w pojedynczym
fancuchu DNA

e wymienia nazwy wigzan
wystepujacych miedzy
elementami budujacymi
nukleotyd

e uzupehia schemat
jednoniciowego DNA
o komplementarny tancuch
polinukleotydowy

e opisuje budowe chemiczng
i przestrzenng RNA

e okresla lokalizacje RNA
w komérkach prokariotycznej
i eukariotycznej

Uczen:

e wyjasnia regute
komplementarnosci zasad

e wyjasnia, na czym polega
rozna polarno$¢ tancuchow
polinukleotydowych DNA

e rozpoznaje poszczegblne
wigzania w czasteczce DNA

¢ wyjasnia, na czym polega
reguta Chargaffa

e poréwnuje budowe
i funkcje DNA z budowa
i funkcjami RNA

e oblicza zawartos¢
procentowa jednej z zasad
na podstawie zawarto$ci
procentowej innych zasad

Uczen:

e wyjasnia zasadg
tworzenia nazw
nukleotydow

e wyjasnia, w jaki sposob
jest utrzymywana
struktura podwojnej
helisy DNA

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

e omawia wystepowanie

Uczen:

¢ wyjasnia, analizujac
budowg chemiczng
DNA, z czego wynika
polarno$¢ budujacych
go tancuchow
polinukleotydowych




¢ podaje budowe

e odroznia DNA od RNA za

kwasu RNA jako

przestrzenng czasteczki pomoca reguty Chargaffa materialu genetycznego
DNA wirusow
2. | Replikacja DNA Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
o definiuje pojecie: e definiuje pojecia: widefki e charakteryzuje poszczegdlne | e wykazuje znaczenie e opisuje doswiadczenie
replikacja replikacyjne, oczko etapy replikacji naprawczej roli majgce na celu
* przedstawia znaczenie replikacyjne, replikon e wykazuje réznice polimerazy DNA wykazanie
replikacji DNA e omawia przebieg replikacji w syntezie obu nowych podczas replikacji semikonserwatywnego
e wymienia etapy replikacji | e uzasadnia koniecznos¢ fancuchéw DNA e omawia mechanizmy charakteru replikacji
DNA zachodzenia replikacji przed ¢ wyjasnia rol¢ sekwencji regulaciji replikacji DNA DNA
e wymienia nazwy podziatem komorki telomerowych ¢ wykazuje zwigzek ¢ wyjasnia przebieg
enzymow biorgcych e przedstawia, na czym polega | e okresla role poszczegdlnych miedzy replikacja DNA i znaczenie replikacji
udzial semikonserwatywny charakter enzymdw w replikacji DNA a zdolnoscig komorki do koncow czasteczek
w replikacji replikacji DNA podziatu DNA dla zachowania
e okresla role polimerazy DNA e analizuje roznice miedzy | informacji genetycznej
podczas replikacji replikacja DNA
e porownuje przebieg replikacji w komorkach
w komorkach prokariotycznych
prokariotycznych a replikacja DNA
i eukariotycznych w komorkach
eukariotycznych
3. Geny i genomy Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e definiuje pojecia: gen, e omawia budowe genu o charakteryzuje gen e poréwnuje e rozwigzuje zadania,
chromosom, chromatyna, | e rozroznia geny ciagle e poréwnuje strukture genu heterochromatyne w ktorych
nukleosom i nieciagle organizmu prokariotycznego z euchromatyna wykorzystuje
* podaje funkcje genu e wyjasnia pojecie: genom i eukariotycznego « opisuje, w jaki sposéb umiejetnosci
* przedstawia strukturg e przedstawia budowg e wymienia i charakteryzuje jest upakowane DNA w analizowania
genu chromosomu etapy upakowania DNA jadrze komoérkowym informacji oraz
e wskazuje réznice miedzy | e omawia budowe i rodzaje w jadrze komorkowym e oblicza dhugo$¢ postugiwania si¢
eksonem a intronem chromatyny czasteczki DNA w narzgdziami analizy
e okresla lokalizacje DNA jednym chromosomie matematycznq (qp. ile
w komoérkach cztowieka, wiedzac, ile razy zmniejszy si¢
prokariotycznej par zasad ona zawiera dtugos¢ czasteczki
i eukariotycznej DNA w trakcie
e wymienia rodzaje podziatu przy podanej
chromatyny dtugosci chromosomu)
4. | Ekspresja gendw Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
5. o definiuje pojecia: kod e Oomawia przebieg transkrypcji | e« omawia przebieg odwrotnej | e wymienia przyktady e wyjasnia, w jaki
6. genetyczny, ekspresja i translacji transkrypcji wirusowego wirusow, u ktorych sposob w komorkach




genu, translacja,
transkrypcja, ramka
odczytu

e wymienia i przedstawia
cechy kodu genetycznego

e przedstawia budowe
MRNA

e wymienia rodzaje
modyfikacji
potranskrypcyjnej pre-
mMRNA

o wskazuje rolg tRNA
w procesie translacji

e analizuje i wykorzystuje
tabele kodu genetycznego

e poréwnuje pre-mRNA
z mRNA

¢ wyjasnia zasade¢ kodowania
informacji genetycznej przez
kolejne tréjki nukleotyddw

e omawia na podstawie
schematdw etapy
odczytywania informacji
genetycznej

e okresla rolg aminoacylo-
tRNA i rybosomow w

RNA

e zapisuje sekwencje¢
aminokwasow tancucha
peptydowego na podstawie
sekwencji nukleotydéw
mRNA

¢ wyjasnia modyfikacje
potranskrypcyjne RNA

e porownuje ekspresje genow
w komorkach
prokariotycznych
i komorkach
eukariotycznych

zachodzi odwrotna
transkrypcja

e przedstawia znaczenie
modyfikacji
potranslacyjnej biatek

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

¢ wyjasnia biologiczne
Znaczenie
polirybosomow

e poréwnuje przebieg
ekspresji genow w

eukariotycznych
dochodzi do
zwigkszenia
wydajnosci translacji

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

e wyjasnia, w jaki
sposéb dochodzi do
faldowania si¢ biatka

e nazywa etapy translacji translacji e okresla rolg i sposoby jadrze i wybranych
o okresla role polimerazy modyfikacji potranslacyjnej organellach komorki
RNA w procesie biatek eukariotycznej
transkrypcji o wskazuje na podstawie
ramki odczytu oraz na
podstawie Kierunku
transkrypcji ni¢ kodujaca
i ni¢ matrycowa
Regulacja ekspresji Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
gendéw o definiuje pojecia: e opisuje, na czym polega ¢ wyjasnia, dlaczego komoérki | e wyjasnia, na czym e wyjasnia, w jaki
alternatywne skfadanie alternatywne sktadanie RNA cztowieka sg zroznicowane polega regulacja dostgpu sposdb regulacja

RNA

e Wymienia poziomy
kontroli ekspresji genéw
w komorce
eukariotycznej

o przedstawia role
czynnikéw
transkrypcyjnych

e omawia regulacje¢ inicjacji
transkrypcji w komorce
eukariotycznej

e przedstawia regulacje dostgpu
do genu

e przedstawia regulacje inicjacji
transkrypcji z udziatem
czynnikéw transkrypcyjnych

pod wzgledem budowy
i funkcji, chociaz maja te
samg informacje genetyczna

do genu w komorce
eukariotycznej

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

¢ wyjasnia dlaczego
regulacja ekspresji
genéw w komorkach
eukariotycznych jest
duzo bardziej
skomplikowana niz w
komodrkach
prokariotycznych

ekspresji genéw u
organizméw
wielokomérkowych
umozliwia
zroznicowanie
komorek na
poszczegoblne typy




Powtorzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu ,,Genetyka molekularna”

Rozdziat 2. Genetyka klasyczna

10. | Dziedziczenie cech. Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

11. | Prawa Mendla e definiuje pojecia: allel, e definiuje pojecie: linia czysta | e analizuje wyniki krzyzowek | e wykazuje celowosé e interpretuje tre$é¢ |
genotyp, fenotyp, e podaje przyktady cech jednogenowych na i okresla sposob prawa Mendla na
homozygota, cztowieka dziedziczonych przyktadzie grochu wykonania krzyzowek podstawie przebiegu
heterozygota, allel zgodnie z | prawem Mendla Zwyczajnego testowych podziatow
dominujgcy, allel e rozwigzuje zadania dotyczace e okresla fenotypy i liczbe komarkowych
recesywny, czyste linie | prawa Mendla osobnikow nalezgcych

e podaje tres¢ 11 1l prawa e okresla cel prowadzenia do réznych klas
Mendla krzyzOwki testowej pokolenia F>
e okresla dwugenowej e wyjasnia, czym zajmuje
prawdopodobienstwo e oblicza prawdopodobienstwo si¢ obecnie genetyka
wystgpienia wystapienia danego fenotypu klasyczna
poszczegolnych i genotypu u potomstwa
genotypow i fenotypow w przypadku niezaleznego
za pomocg szachownicy dziedziczenia dwoch cech
Punnetta
e okresla cel
przeprowadzenia
krzyzowki testowej
jednogenowej
12. | Dziedziczenie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
13. | jednogenowe. Rézne o definiuje pojecia: allele e charakteryzuje relacje migdzy | e poréwnuje dziedziczenie e wyjasnia dziatanie e wyjasnia, dlaczego

stosunki dominacji

wielokrotne, dominacja
niepeina, dominacja
petna, kodominacja, geny
letalne

o wykonuje krzyzowki
dotyczace dziedziczenia
grup krwi u cztowieka na
podstawie genotypéw
i fenotypéw rodzicow

o opisuje zjawisko
plejotropii

allelami jednego genu oparte
na dominacji niepetnej
i dominacji petnej

e okresla prawdopodobienstwo
wystapienia genotypow
i fenotypdw u potomstwa
w przypadku kodominacji

e okresla prawdopodobienstwo
wystapienia okre§lonego
fenotypu u potomstwa
w przypadku dziedziczenia
alleli wielokrotnych,

cech w przypadku dominacji
pelnej i dominacji niepelnej

e poréwnuje dominacje
niepelng z kodominacja

e okresla
prawdopodobienstwo
wystapienia okreslonych
fenotypdw w przypadku
alleli wielokrotnych
warunkujacych dang ceche

e przewiduje wynik

plejotropowe genu na
podstawie danej choroby
genetycznej

e przewiduje wynik
krzyzowki, w ktorej
okresla
prawdopodobienstwo
wystapienia fenotypow
dla cechy warunkowanej
allelami wielokrotnymi

w pokoleniach Fii F,
moga nie pojawic si¢
okreslone fenotypy,
ktérych obecnosé
mozna stwierdzi¢ w
pokoleniu
rodzicielskim




dominacji petnej i dominacji

krzyzowki, w ktorej

niepelnej wystepuje gen letalny

14. | Dziedziczenie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

15. | wielogenowe o definiuje pojgcia: geny e definiuje pojgcia: gen ¢ wyjasnia, dlaczego geny e okresla e okresla typy gamet
dopetniajqce sig, geny epistatyczny, gen determinujace barwe prawdopodobienstwo wytwarzanych przez
kumulatywne, geny hipostatyczny kwiatow groszku wystgpienia genotypow osobnika o danym
plejotropowe e okresla prawdopodobienstwo pachngcego zostaly i fenotypow u genotypie

e podaje przyktad cechy wystapienia genotypow nazwane genami potomstwa
uwarunkowanej i fenotypow u potomstwa dopelniajacymi si¢ w przypadku
obecnoscig genow w przypadku dziedziczenia (komplementarnymi) dziedziczenia genow
kumulatywnych genow dopetniajgcych sie e omawia, na czym polega epistatycznych

o podaje przyktady cech e odczytuje z wykresu liczbe dziatanie genow ¢ rozwigzuje zadania
cztowieka poszczegblnych fenotypdw u epistatycznych 0 réznym stopniu
warunkowanych potomstwa i hipostatycznych trudnosci dotyczace
wielogenowo w przypadku dziedziczenia dziedziczenia

kumulatywnego wielogenowego
e na przyktadzie barwy skory

u cztowieka okresla stosunek

procentowy fenotypow

i genotypbw u potomstwa

16. | Chromosomowa teoria | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

17. | dziedziczenia o definiuje pojecia: locus, ¢ wyjasnia zalezno$¢ miedzy e oblicza czestos¢ crossing- e wykazuje rdznice e okresla proporcje
geny sprzezone, czesto$cig zachodzenia -over migdzy dwoma miedzy genami fenotypéw w
chromosomy crossing-over a odlegtoscia genami sprzgzonymi niesprzezonymi krzyzowce testowej na
homologiczne crossing- miedzy dwoma genami e okresla 1 sprz¢zonymi podstawie odlegtosci
over, mapa genowa, w chromosomie prawdopodobienstwo e wykazuje obecno$é mapowej

centymorgan (cM)

e wymienia gtéwne
zatozenia
chromosomowej teorii
dziedziczenia T. Morgana

e podaje cechy muszki
owocowej, dzieki ktorym
stala si¢ ona organizmem
modelowym w badaniach
genetycznych

e przedstawia, na czym
polega zjawisko
sprzezenia genow

e przedstawia przyczyng
wystepowania
rekombinantéw w potomstwie

e opisuje, ha czym polega
mapowanie genow

e wykonuje krzyzowki
dotyczace dziedziczenia
gendw sprzegzonych

¢ na podstawie odlegtosci
miedzy genami okre$la
kolejnos¢ ich ulozenia na
chromosomie

wystapienia genotypow
i fenotypdw u potomstwa
zgodnie z zalozeniem
dziedziczenia dwoch cech
sprzezonych

e analizuje wyniki krzyzowek
dotyczacych dziedziczenia
gendw sprzezonych

e oblicza odlegtos¢ migdzy
genami

rekombinantéw
W potomstwie na
podstawie wynikow
krzyzowek
genetycznych

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

e uzasadnia roznice
migdzy genami
sprzezonymi
i genami
niesprz¢zonymi




18. | Determinacja pici. Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Cechy sprzezone o definiuje pojecia: ¢ wykonuje krzyzowki e wyjasnia, jaka role e wyjasnia znaczenie e poréwnuje i wskazuje
z plcia kariotyp, chromosomy dotyczace dziedziczenia cech w determinacji ptci odgrywa procesu inaktywacji roznice migdzy
plci sprzezonych z ptcig gen SRY i hormony jednego z chromosomow dziedziczeniem genéw
e charakteryzuje kariotyp e okresla prawdopodobienstwo wytwarzane przez X u kobiet sprzezonych z plcig
cztowieka wystgpienia choroby rozwijajace si¢ jadra e omawia przyklady a dziedziczeniem cech
o wskazuje podobienstwa sprzezonej z plcig e omawia mechanizm $rodowiskowego zwiazanych z plcia
i roznice miedzy e wyjasnia przyczyny oraz inaktywacji chromosomu X mechanizmu e wykazuje znaczenie
kariotypem kobiety a podaje ogdine objawy e charakteryzuje dwa determinowania ptci regionéw
kariotypem mezczyzny hemofilii i daltonizmu podstawowe typy u zwierzat pseudoautosomalnych
o przedstawia spos6b e wskazuje cechy zwigzane genetycznej determinacji e planuje do$wiadczenie dla prawidlowego
determinacji ptci z plcig i podaje przyczyny ich pici i podaje przyktady majace na celu rozdziatu
u cztowieka wystepowania organizméw, u ktérych one wykazanie zwigzku chromosomoéw do
o okre$la pte¢ na podstawie | o opisuje wptyw warunkow wystepujg dziedziczenia np. koloru gamet
analizy kariotypu srodowiska na determinacje e wyjasnia, dlaczego oczu muszki owocowej
o podaje typy ptci u niektorych zwierzat daltonizm i hemofilia z dziedziczeniem plci
chromosomowej wystepuja wyltacznie e Uzasadnia
determinacji ptci u mezezyzn prawdopodobienstwo
e wymienia choroby e wyjasnia i porownuje meska pojawienia si¢
sprzgzone z plcia i zenska roznogametycznosc¢ okreslonych fenotypow
u zwierzat w potomstwie, gdy dana
cecha jest sprzezona
z plcia
19. | Dziedziczenie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
pozajadrowe e podaje organelle e podaje cechy mitochondriéw | e uzasadnia, ze ¢ wyjasnia, dlaczego ¢ na podstawie
komorkowe zawierajace i chloroplastow, ktére cytoplazmatyczna meska mitochondria rodowodu
materiat genetyczny przemawiaja za ich sterylnosc jest korzystna dla i chloroplasty sa genetycznego
o przedstawia istote endosymbiotycznym ro$lin okreslane mianem wykazuje sposob

dziedziczenia
pozajadrowego

o podaje przyktady
dziedziczenia
mitochondrialnego

pochodzeniem

e omawia sposéb
przekazywania organelli
potautonomicznych
w procesie zaptodnienia

¢ podaje, dlaczego niektdre
fragmenty pedoéw dziwaczka
peruwianskiego mogg miec¢
barwg zielona, a inne —
z6ltozielong lub pstra

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

organelli
potautonomicznych
¢ wyjasnia, dlaczego
mutacje w genach
mitochondrialnych
powoduja gtéwnie
choroby uktadow
nerwowego i
mig$niowego

dziedziczenia genu
mitochondrialnego

¢ wykazuje réznicg
migdzy dziedziczeniem
jadrowym
a dziedziczeniem

pozajadrowym




20.

Powtdrzenie i sprawdzenie wiadomos$ci oraz umiejetnosci z rozdzialu ,,Genetyka klasyczna”

Rozdziat 3. Zmienno$¢ organizmow

21. | Rodzaje zmienno$ci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e definiuje pojecia: e definiuje pojgcia: zmiennosé e wyjasnia, w jaki sposob e omawia rodzaje i zrodta | e okresla liczbe
zmiennos¢ genetyczna ciggta, zmiennos¢ nieciggla niezalezna segregacja zmiennosci genetycznej rodzajow gamet
(rekombinacyjna, e podaje przyktady zmiennosci chromosomow, crossing- u organizmow wytwarzanych przez
mutacyjna) ciaglej i nieciaglej -over oraz losowe tgczenie prokariotycznych osobniki
¢ podaje rodzaje i e Omawia przyczyny si¢ gamet wplywaja na e poréwnuje zmienno$é o0 okreslonym
przyczyny zmiennosci zmiennoS$ci genetycznej genetyczng zmiennos$¢ rekombinacyjna genotypie
genetycznej e okresla znaczenie zmiennosci osobniczg ze zmiennoscig
genetycznej ¢ uzasadnia, Ze mutacje mutacyjna
e opisuje zmienno$¢ jako stanowia jedno
roznorodno$é fenotypows z g%(')wnycl? zrodet .
osobnikéw w populacii zmiennosci genetycznej
22. | Analiza statystyczna Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
23. | w badaniu zmienno$ci | e definiuje pojecia: o definiuje pojecia: zakres e wykazuje roznice miedzy e wykorzystuje analiz¢ e udowadnia lub odrzuca
organizmow minimum, maksimum, wartosci, Srednia $rednia arytmetyczna statystyczna do opisu na podstawie
Srednia arytmetyczna arytmetyczna, mediana, a mediang i interpretacji wynikow wykonanych obliczen
e oblicza minimum, srednia wazona, dominanta, e interpretuje odchylenie badan z uzyciem mediany
maksimum, $rednig odchylenie standardowe standardowe na podstawie i odchylenia
arytmetyczng e oblicza dominante, mediang wykreséw z zaznaczonymi statystycznego
¢ na podstawie danych o wykorzystuje odchylenie stupkami btedu (tzw. wasy) hipoteze do
uzyskanych standardowe w analizie przedstawionego
w doswiadczeniu wynikow badan doswiadczenia lub
poprawnie sporzadza obserwacji
wykres liniowy
i shupkowy
24. | Mutacje Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
25. e definiuje pojecia: ¢ definiuje pojecia: mutacja e wyjasnia pojecia: mutacje o wykazuje zaleznosci e wyjasnia rdznice
mutacja, somatyczna, mutacja letalne, mutacje subletalne, miedzy wystepowaniem miedzy kariotypem
mutacja genowa, generatywna, mutacja mutacje neutralne, mutacje mutacji a transformacja organizmu

mutacja chromosomowa
strukturalna, mutacja
chromosomowa

spontaniczna, mutacja
indukowana
e rozrdznia mutacje genowe ze

korzystne, protoonkogeny,
onkogeny, geny
supresorowe

nowotworowa komorki
e przewiduje i ilustruje
zmiany Kariotypu

aneuploidalnego
a kariotypem
organizmu




liczbowa, czynnik
mutagenny

wymienia przyktady
fizycznych,
chemicznych

i biologicznych
czynnikéw mutagennych
wymienia rodzaje

wzgledu na efekt
w powstajacym biatku

¢ Kklasyfikuje mutacje wedlug

roznych kryteriow

o okresla ryzyko przekazania

mutacji potomstwu

e wskazuje przyczyny mutacji

spontanicznych i mutacji

e wyjasnia charakter zmian
w DNA, ktore sg typowe
dla réznych mutacji

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

e Omawia przyczyny

powstate w wyniku
mutacji
e wyjasnia znaczenie
mutacji w przebiegu
ewolucji
e wymienia przyktady
protoonkogendw i
gendw supresorowych

poliploidalnego

o wykazuje, w jaki

sposéb zostanie
zmieniona czasteczka
biatka o okreslonej
liczbie aminokwaséw,
jezeli

w $cisle okreslonym

mutacji genowych i indukowanych powstawania mutacji e charakteryzuje choroby migjscu kodujacego ja
mutacji chromosomowych nowotworowe zwigzane genu wystapi mutacja
chromosomowych liczbowych z mutacjami w obrebie
* wymienia pozytywne e charakteryzuje przebieg genu
i negatywne skutki transformacji
mutacji nowotworowej
o uzasadnia konieczno$¢ e rozpoznaje na schematach
ograniczenia w rozne rodzaje mutacji
codziennym zyciu chromosomowych
stosowania substancji
mutagennych

26. | Choroby jednogenowe | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

27. o podaje przyktady choréb | e Klasyfikuje choroby ¢ podaje przyktady e ustala typ dziedziczenia | e uzasadnia znaczenie
genetycznych genetyczne w zaleznosci od stosowanych obecnie metod na podstawie analizy analizy rodowodow
uwarunkowanych sposobu ich dziedziczenia leczenia wybranych choréb rodowodu ustala jako metody
obecnoscig w e podaje przyczyny oraz genetycznych oraz ocenia prawdopodobienstwo diagnozowania chorob
autosomach objawy chordb bloku ich skuteczno$¢ wystapienia w kolejnych genetycznych

zmutowanych alleli
dominujacych lub
recesywnych

wyjasnia pojecie:
choroby bloku
metabolicznego

podaje nazwe choroby
bloku metabolicznego
(fenyloketonuria)
wskazuje fenyloketonurie
jako chorobe
metaboliczna, ktorej
leczenie polega na
stosowaniu odpowiedniej
diety eliminacyjnej

metabolicznego

e charakteryzuje choroby:
hemofilie, daltonizm,
plasawicg Huntingtona,
mukowiscydoze

e analizuje rodowody pod
katem diagnostyki chordb
jednogenowych

e ustala sposob dziedziczenia
chordb genetycznych na
podstawie analizy
rodowoddow
(mukowiscydoza,
fenyloketonuria, plasawica
Huntingtona, daltonizm,
hemofilia)

¢ wyjasnia, na czym polegaja
choroby bloku
metabolicznego

pokoleniach choroby
genetycznej

z uwzglednieniem ptci
dzieci

e na podstawie
dostepnych zrodet
przedstawia sposoby
podejmowanych
dziatan medycznych
w przypadku
wystapienia chor6b
genetycznych




28. | Zespoly aberracji Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

29. | chromosomowych o podaje przyktady oraz e okresla rodzaj zmian e przedstawia sytuacje, o okresla na podstawie e na podstawie
objawy chorob w kariotypie u chorych w ktdrych zasadne jest analizy rodowodu lub dostepnych zrodet
genetycznych cztowieka z zespotem Downa, zespotem korzystanie z poradnictwa kariotypu cztowieka przedstawia
uwarunkowanych Klinefeltera i zespotem genetycznego podtoze genetyczne i opisuje zagadnienie
nieprawidtowsg strukturg Turnera e wymienia mozliwe choréb (zespot dotyczace
chromosoméw e wymienia i poréwnuje przyczyny nondysjunkcji Klinefeltera, zespot chromosomu

e podaje przyktady choréb objawy zespotu Downa, zachodzgcej podczas Downa, zesp6t Turnera) Philadelphia
genetycznych cztowieka zespotu Klinefeltera i zespotu oogenezy prowadzacej do e wykazuje zalezno$¢
wynikajacych ze zmiany Turnera trisomii, np. 21 migdzy wiekiem matki
liczby autosomow e zapisuje kariotypy mezczyzny chromosomu (zespotu a ryzykiem urodzenia
i chromosomow pici i kobiety z zespotem Downa, Downa) dziecka z zespotem

e przedstawia zadania zespotem Klinefeltera Downa
poradnictwa i zespotem Turnera
genetycznego

e porownuje catkowitg
liczbe chromosomow w
kariotypie osoby z
zespotem Downa,
zespotem Klinefeltera
i zespotem Turnera

30.

Powtorzenie wiadomosci z rozdziatu ,,Zmienno$¢ organizméw”

31.

Sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci oraz umiejetnosci z rozdzialow: ,,Genetyka klasyczna” i ,,Zmiennos$¢ organizmow”
Rozdziat 4. Biotechnologia molekularna

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

o definiuje pojecia: e przedstawia wspotczesne e wskazuje roznice miedzy e omawia roznice miedzy | e wykazuje zasadno$¢
biotechnologia klasyczna, zastosowania metod biotechnologig klasyczng biotechnologia stosowania produktow
biotechnologia biotechnologii klasycznej a biotechnologia klasyczng a wytwarzanych dzieki
molekularna, inzynieria w przemysle molekularng biotechnologia biotechnologii
genetyczna farmaceutycznym, e omawia przyktady molekularng tradycyjnej

e podaje przykltady
dziedzin zycia, w ktorych
znajduja zastosowanie
biotechnologia tradycyjna

spozywczym, rolnictwie,
biodegradacji i oczyszczaniu
Sciekow

¢ podaje zastosowania

zastosowania fermentacji
alkoholowej i fermentacji
mleczanowej w przemysle

spozywczym

i biotechnologii
molekularnej w zyciu
cztowieka

e na podstawie




i biotechnologia

fermentacji alkoholowej

dostepnych zrodet

molekularna i fermentacji mleczanowej wyjasnia rolg
e podaje przyktady w przemysle spozywczym fermentacji w innej
produktow gatezi przemystu niz
otrzymywanych przemyst spozywczy
metodami biotechnologii
tradycyjnej
e rozroznia i klasyfikuje
produkty wytwarzane na
drodze fermentacji
alkoholowej oraz
powstajace na drodze
fermentacji mleczanowej
33. | Podstawowe narzedzia | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
34. | i techniki inzynierii o definiuje pojecia: wektor, | e definiuje pojecia: sonda o wskazuje zalety i wady o sprawdza, jakie produkty | e wyjasnia budowe
genetycznej elektroforeza DNA, PCR, molekularna, hybrydyzacja reakcji tancuchowej powstana na skutek i funkcje wektoréw:
mapy restrykcyjne, DNA, sekwencjonowanie polimerazy (PCR) cigcia DNA przez sztucznego
biblioteki genomowe, DNA metodg Sangera e omawia techniki enzymy restrykcyjne chromosomu,
biblioteki cDNA, e charakteryzuje enzymy hybrydyzacji DNA e okresla zalety i wady plazmidow
transformacja genetyczna wykorzystywane z uzyciem sondy reakcji fancuchowej e poroéwnuje biblioteke
e Wymienia enzymy w biotechnologii molekularnej w celu polimerazy genomowg z biblioteka
stosowane w molekularnej badania, wyszukania e wyjasnia proces cDNA i okresla, ktora
biotechnologii e przedstawia istote technik i izolowania genéw transformacji z nich bedzie bardziej
molekularnej (enzymy stosowanych w inzynierii e omawia poszczegolne etapy genetycznej przydatna jako zrodio
restrykcyjne, ligazy, genetycznej (hybrydyzacji analizy restrykcyjnej DNA, | e charakteryzuje metody informacji genetycznej
polimerazy DNA) DNA, analizy restrykcyjne;j, przebiegu PCR, przeprowadzania do syntezy ludzkiego
o wymienia techniki elektroforezy DNA, metody elektroforezy, transformacji interferonu
inzynierii genetycznej PCR, sekwencjonowania sekwencjonowania DNA genetycznej w komorkach bakterii
e podaje przyktady DNA) e okresla cel i przebieg (bezposrednie i e proponuje sposoby
wektorow e uzasadnia potrzebe tworzenia tworzenia bibliotek posrednie) zidentyfikowania
map restrykcyjnych genomowych i bibliotek e oblicza, ile cykli PCR wybranego genu
e klasyfikuje metody cDNA nalezy przeprowadzi¢, w mieszaninie wielu
transformacji genetycznej e omawia rol¢ startera aby z jednej czasteczki fragmentow
w reakcji PCR DNA uzyskaé milion powstalych po cigciu
kopii wybranego DNA przez wybrane
fragmentu genu enzymy restrykcyjne
35. | Organizmy Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

zmodyfikowane
genetycznie

e definiuje pojecia:
organizm zmodyfikowany

¢ podaje przyktady
zmodyfikowanych

e Omawia wybrane
modyfikacje genetyczne

¢ wyjasnia, dlaczego do
wytwarzania biatek

e proponuje metode
otrzymywania
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genetycznie, organizm
transgeniczny

® wskazuje podobienstwa
i réznice migdzy
organizmami
zmodyfikowanymi
genetycznie
i transgenicznymi

® podaje sposoby
otrzymywania
organizmoéw
zmodyfikowanych
genetycznie

genetycznie roslin i zwierzat

e przedstawia metody
otrzymywania
transgenicznych bakterii

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

e przedstawia korzysci
wynikajace ze stosowania
GMO

¢ podaje zagrozenia dla
srodowiska i zdrowia

mikroorganizmoéw
z uwzglednieniem
uzyskanych efektow

e charakteryzuje sposoby
otrzymywania roslin
1 zwierzat transgenicznych

e omawia etapy modyfikacji
komorek zarodkowych
zwierzat

o charakteryzuje wybrane
produkty GMO

e przedstawia badania
przeprowadzane przed

cztowieka nie zawsze
mozna uzy¢ bakterii
transgenicznych

e wyjasnia, w jaki sposob
mozna wykorzystaé
mikroorganizmy
zmodyfikowane
genetycznie w ochronie
srodowiska

o charakteryzuje sposoby
zapobiegania
zagrozeniom
wynikajgcym

transgenicznego
organizmu, ktory
wytwarzatby
erytropoetyne
czlowieka, 1 uzasadnia
swoj wybor

na podstawie
dostepnych zrodet
wskazuje, jakie normy
dotyczgce upraw

i hodowli GMO
obowiazuja w krajach
UE oraz w dwoch

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

e wymienia przyktady wykorzystywania GMO zmodyfikowanych modyfikacjami
praktycznego mikroorganizméw organizmow i przeciw
wykorzystania wykorzystywanych przez nim
mikroorganizmow, roslin cztowieka w srodowisku
i zwierzat
zmodyfikowanych
genetycznie

36. | Klonowanie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
organizmow i komorek | e definiuje pojecia: klon, e wyjasnia, w jaki sposob e omawia rodzaje e analizuje kolejne etapy e planuje doswiadczenie,

klonowanie, metoda otrzymuje si¢ klony rozmnazania bezptciowego klonowania zwierzat ktorego celem bedzie

transferu jgder
komérkowych, metoda
rozdziatu komorek
zarodka

e wymienia przyktady
klonéw organizméw
wystepujacych naturalnie
W przyrodzie

e okresla cele klonowania
organizméw

o wskazuje obawy etyczne
dotyczace klonowania

mikroorganizméw, komérek,
ro$lin 1 zwierzat

e Wwymienia sposoby
wykorzystania klonéw
mikroorganizméw, komérek,
ro$lin i zwierzat w roznych
dziedzinach zycia cztowieka

¢ Wwskazuje na obawy etyczne
dotyczace klonowania
zwierzat i ludzi

e opisuje klonowanie
organizmdw otrzymywanych

jako przyktady naturalnego
klonowania

¢ wyjasnia sposoby
klonowania
mikroorganizméw, roslin
1 zwierzat

o formuluje argumenty
przemawiajace za
klonowaniem zwierzat oraz
przeciw niemu

¢ pordwnuje klonowanie
terapeutyczne

metoda transplantacji
jader i rozdzielania
komoérek zarodka

e wymienia przyktady
osiggni¢¢ naukowych
w klonowaniu zwierzat

¢ wyjasnia réznice miedzy
klonowaniem komarek
a klonowaniem
organizmoéw

¢ wykazuje réznice
miedzy rozmnazaniem

udowodnienie, ze jadro
zrdznicowanej
komorki zawiera
informacje genetyczna
odpowiedzialng za
rozwdj organizmu

¢ wyjasnia, dlaczego
klonowanie czlowieka
budzi duzy sprzeciw
etyczny

e Wwymienia argumenty
przemawiajace za
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zwierzat i ludzi metoda transferu jader z klonowaniem ptciowym a klonowaniem
¢ podaje rodzaje komorkowych i metoda reprodukcyjnym klonowaniem wymartych gatunkéw
klonowania rozdziatu komorek zarodka na zwierzat 1 przeciw
(terapeutyczne wczesnych etapach rozwoju niemu
i reprodukcyjne) e wymienia sposoby
otrzymywania
i wykorzystywania klonéw
mikroorganizméw, komorek,
ro$lin i zwierzat
37. | Biotechnologia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
38. | molekularna w e definiuje pojecia: e definiuje pojecie: e omawia korzysci e okresla znaczenie e planuje doswiadczenie

medycynie

diagnostyka molekularna,
biofarmaceutyki, terapia
genowa, komorki
macierzyste

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

® wyjasnia, czym zajmuje
si¢ diagnostyka
molekularna

e podaje przyktady technik
inzynierii genetycznej,
ktore sg wykorzystywane
w diagnostyce choréb
genetycznych

¢ podaje przyktady
biofarmaceutykéw

przeciwciata monoklonalne

e wyjasnia ogdlng zasadg
terapii genowej

e Wymienia argumenty
przemawiajace za
stosowaniem szczepionek
wytwarzanych metodami
inzynierii genetycznej

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

e omawia Sposoby powstawania
i wykorzystania szczepionek
rekombinowanych,
szczepionek DNA,
szczepionek RNA oraz
szczepionek
przeciwnowotworowych

e wymienia przyktady lekow
otrzymanych metodami
inzynierii genetycznej

¢ podaje, na czym polega
terapia genowa

e Omawia zastosowanie
komorek macierzystych

i zagrozenia wynikajace
z ustalenia sekwencji
genomu cztowieka

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

o charakteryzuje techniki
wykorzystywane w
diagnostyce molekularnej

e wyjasnia sposoby
pozyskiwania komorek
macierzystych

e pordéwnuje szczepionkKi
rekombinowane ze
szczepionkami DNA

e wyjasnia sposob leczenia
nowotworow
przeciwciatami
monoklonalnymi

e przedstawia przebieg
produkcji rekombinowanej
insuliny

wykorzystania komdrek
macierzystych w
leczeniu chordb

o przedstawia terapi¢
genowg jako metode
leczenia choréb

o wykazuje korzysci
i zagrozenia wynikajace
ze stosowania terapii
genowej

e omawia sposoby
wytwarzania
biofarmaceutykdw i ich
wykorzystania w
leczeniu nowotworow i
cukrzycy

e wyjasnia, w jaki sposob
biotechnologia moze
przyczynic¢ si¢ do
postepu
transplantologii

majace na celu
udowodnienie, ze
zroznicowane komorki
mozna przeksztatcié
w komorki macierzyste
e wyjasnia sposob
wykorzystania
mikromacierzy
w diagnostyce
molekularnej
e wyjasnia znaczenie
i zastosowanie metod
immunologicznych
w badaniach
molekularnych
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w leczeniu chorob cztowieka

39. | Inne zastosowania Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
biotechnologii o definiuje pojecie: profil e omawia wykorzystanie e dowodzi, ze wykorzystujac | ® wyjasnia znaczenie e na podstawie
molekularnej genetyczny biotechnologii molekularnej metody biotechnologii mitochondrialnego DNA dostepnych Zrodet

e wymienia dziedziny w sagdownictwie molekularnej, mozna w badaniach wskazuje potencjalne
nauki, w ktérych e omawia zastosowanie profilu wykluczy¢ ojcostwo ze ewolucyjnych korzysci
wykorzystuje si¢ profil genetycznego stuprocentowa pewnoscig o dyskutuje o problemach i zagrozenia dla
genetyczny e przedstawia wykorzystanie o formutuje wlasne opinii na spotecznych i etycznych organizméw

e przedstawia sposoby profili genetycznych w temat rozwoju zwigzanych z rozwojem wynikajace ze

zastosowania metod medycynie sadowe;j biotechnologii molekularnej inzynierii genetyczne;j stosowania
genetycznych e dyskutuje o problemach e przedstawia sposob e wyjasnia, dlaczego do biotechnologii
w sadownictwie spotecznych i etycznych otrzymania profilu tworzenia profili molekularnej
zwigzanych z rozwojem genetycznego genetycznych uzywa sig
inzynierii genetycznej e przedstawia szanse i sekwencji nukleotydow
zagrozenia wynikajace z pochodzacych z DNA
zastosowan biotechnologii pozagenowego
molekularnej
40.
Powtérzenie wiadomosci z rozdzialu ,,Biotechnologia molekularna”
41.
Sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci oraz umiejetnosci z rozdziatu ,,Biotechnologia molekularna”
Rozdziat 5. Ewolucja organizméw
42. | Rozwoj mysli Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
ewolucyjnej o definiuje pojecia: e przedstawia zatozenia teorii e porOwnuje dobor naturalny | e wyjasnia relacje miedzy | e podaje argumenty

ewolucja biologiczna, doboru naturalnego z doborem sztucznym teorig doboru $wiadczace o tym, ze
ewolucjonizm, dobor Karola Darwina e omawia gtowne zatozenia naturalnego ewolucja w ujeciu
naturalny, dobdr e wskazuje roznice miedzy syntetycznej teorii ewolucji Karola Darwina a biologicznym dotyczy
sztuczny, walka o byt, doborem naturalnym a syntetyczna teoria tylko organizméw
syntetyczna teoria doborem sztucznym ewolucji
ewolucji

43. | Dowody ewolucji Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

44, e definiuje pojecia: e definiuje pojecia: ¢ podaje przyktad metody ¢ wyjasnia zasady ¢ wyjasnia zasady

skamieniatosci, formy
przejsciowe, relikty

dywergencja, konwergencja
¢ wyjasnia, jakie warunki

pozwalajacej na ocen¢
bezwzglednego wieku skat

radioizotopowych
i biostratygraficznych

tworzenia systematyki
filogenetycznej
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filogenetyczne

o klasyfikuje dowody
ewolucji

e wymienia bezposrednie
i posrednie dowody
ewolucji oraz podaje ich
przyktady

e podaje metody datowania

e wymienia cechy
anatomiczne organizmow
potwierdzajace jedno$é
ich planu budowy

¢ podaje przyklady
atawizmow i narzadow
szczatkowych

e okresla, czym zajmuje si¢
paleontologia

e opisuje metode
pozwalajacg ustali¢ wiek

srodowiska sprzyjaty
przetrwaniu skamieniatosci do
czasow wspotczesnych

e wyjasnia przyczyny
podobienstw i roznic
w budowie narzadow
homologicznych
i analogicznych

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

e charakteryzuje metody
pozwalajacej na oceng
wzglednego wieku skat
osadowych

e wyjasnia roznice miedzy
atawizmem a narzadem
szczatkowym

osadowych

e wymienia techniki
badawcze z zakresu
biochemii i biologii
molekularnej,
umozliwiajace
skonstruowanie drzewa
filogenetycznego
organizmow

¢ wyjasnia powody, dla
ktorych pewne grupy
organizmow nazywa si¢
zywymi skamienialo$ciami

e rozpoznaje na podstawie
schematu konwergencje
i dywergencje

e analizuje podobienstwo
biochemiczne organizméw

metod datowania

e analizuje budowe
przednich konczyn
przedstawicieli
gatunkdw ssakdw
i wskazuje cechy
swiadczace o ich
wspolnym pochodzeniu
mimo réznych
srodowisk zycia

e wyjasnia znaczenie
budowy cytochromu ¢
w ustalaniu stopnia
pokrewienstwa migdzy
gatunkami

e przedstawia
pokrewienstwo
ewolucyjne organizméw

organizmow

e na podstawie
przedstawionych
sekwencji
aminokwasow w
biatkach ro6znych
gatunkéw ocenia
i uzasadnia, ktore
gatunki sg najblizej
spokrewnione

bezwzgledny skat e charakteryzuje formy
przej$ciowe zwierzat
45. | Dobor naturalny — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
glowny mechanizm o definiuje pojecia: e przedstawia, na czym polega | e wskazuje réznice mi¢dzy e omawia dymorfizm e dowodzi, ze dzigki
ewolucji dymorfizm plciowy, zmienno$¢ genetyczna przystosowaniem ptciowy jako wynik doborowi naturalnemu
konkurencja, dobér organizmow, oraz wskazuje a dostosowaniem organizmu istnienia preferencji organizmy zyskuja
plciowy, dobor jej znaczenie dla ewolucji e wyjasnia znaczenie w krzyzowaniu nowe cechy
krewniaczy, dobor gatunkéw zachowan altruistycznych osobnikéw danego adaptacyjne
stabilizujgcy, dobor e opisuje dziatania doboru w przyrodzie gatunku
kierunkowy, dobor stabilizujacego, kierunkowego | e charakteryzuje i poréwnuje
rozrywajgcy oraz rozrywajacego dobor ptciowy z doborem
¢ wymienia rodzaje doboru | e wymienia przyktady dzialania krewniaczym
naturalnego ze wzgledu roznych form doboru e omawia rol¢ mutacji
na stabilno$¢ warunkow naturalnego w przyrodzie w ksztaltowaniu zmiennosci
srodowiska e podaje przyktady cech genetycznej populacji
e podaje przyktady dymorficznych wptywajacych
dymorfizmu ptciowego na wybor partnera do rozrodu
46. | Ewolucja na poziomie | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
47. | gatunku i populacji e definiuje pojecia: e przedstawia gatunek jako e okresla czynniki, ktore e sprawdza, czy populacja | e przewiduje skutki
48. genetyka populacyjna, izolowang pule genowa moga doprowadzi¢ w danej znajduje si¢ w stanie waskiego gardla i
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pula genowa populacji
e podaje zalozenia prawa
Hardy’ego—Weinberga

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

populacji do wystgpienia
efektu zatozyciela i efektu
waskiego gardta

réwnowagi genetycznej
e uzasadnia przyczyny
zmian czestosci alleli

efektu zatozyciela dla
puli genowej danej
populacji

o podaje warunki istnienia i fenotypow w populacji ¢ wyjasnia regute Hardy’ego— w populacji e na podstawie
populacji w stanie e charakteryzuje dryf Weinberga dostepnych Zrodet
réwnowagi genetyczny i efekt waskiego e oblicza czgstos¢ wykazuje zachodzenie

o wymienia efekty zmian gardia wystepowania alleli, a takze zmian ewolucyjnych
czesto$ci wystepowania e podaje przyktady dziatania genotypOw i fenotypow na poziomie gatunku
alleli dryfu genetycznego i efektu w populacji na podstawie i populacji

* Wymienia przyczyny waskiego gardta zadan tekstowych
zmian cze¢stosci ¢ wyjasnia, dlaczego
wystepowania alleli w populacja jest podstawowa
populacji jednostka w ewolucji

49. | Powstawanie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
gatunkéw — specjacja | e definiuje pojecia: e przedstawia mechanizmy o charakteryzuje mechanizmy | e wyjasnia, dlaczego e wyjasnia powstawanie
specjacja, radiacja izolacji rozrodczej izolacji rozrodczej: biologicznej koncepcji gatunkéw na drodze
adaptacyjna w przyrodzie i podaje jej prezygotyczne gatunku nie mozna poliploidyzacji

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

¢ Wymienia rodzaje specjacji ze wzgledu na mechanizmow izolacji rozmnazajacych si¢ W powstawaniu
specjacji obecno$¢ bariery rozrodczej bezplciowo gatunkéow

o klasyfikuje podane geograficznej e wyjasénia proces radiacji e wyjasnia na przykladzie
mechanizmy do grupy e charakteryzuje rodzaje adaptacyjnej i podaje jego kietzy zyjacych w
izolacji prezygotycznej specjacji ze wzglgdu na przyktady jednym zbiorniku
oraz do grupy izolacji szybkos$¢ jej zachodzenia wodnym, w jaki sposob
postzygotycznej (skokowa, ciagta) mogto dojs¢ do

e opisuje bariery prezygotyczne powstania kilku blisko
i bariery postzygotyczne spokrewnionych ze soba
gatunkow
50. | PrawidlowoSci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
ewolucji. Koewolucja o definiuje pojecia: e wymienia prawdopodobne e charakteryzuje sposoby e wykazuje wptyw doboru | e charakteryzuje
mikroewolucja, przyczyny nicodwracalnosci okreslania tempa ewolucji naturalnego na kierunek prawidtowosci

makroewolucja,
koewolucja, mimetyzm,
mimikra

e wymienia czynniki
wplywajace na tempo
ewolucji

e podaje przyktad

ewolucji

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

e wyjasnia znaczenie terminu
koewolucja na podstawie
przyktadow

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

ewolucji

ewolucji na poziomie
mikroewoluciji

i makroewolucji na
podstawie przyktadow
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kierunkowosci ewolucji
. po_daje pr_zyk_lady

mimikry i mimetyzmu u

organizmoéw

organizmow

51. | Antropogeneza Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
® wyjasnia pojecie: e omawia korzysci zwigzane ¢ uzasadnia przynalezno$¢ e analizuje cechy z e wyjasnia, ktore cechy
antropogeneza 7z pionizacja ciata systematyczng czlowieka zakresu anatomii, budowy szkieletu
o okresla przynalezno$é e przedstawia cechy e okresla pokrewienstwo immunologii, genetyki i cztowieka sa
systematyczng cztowieka odrdzniajace cztowieka od cztowieka z innymi zachowania $§wiadczace najprawdopodobniej
e wymienia cechy wspolne matp czitekoksztattnych zwierzetami na podstawie 0 powigzaniu cztowicka nastgpstwem pionowe;j
czlowieka i innych e przedstawia warunki drzewa rodowego cztowieka z innymi postawy ciata, a ktore
zwierzat sprzyjajace ewolucji e omawia drogi cztekoksztattnymi wynikajg ze wzrostu
¢ wskazuje podobienstwa przodkow cztowieka rozprzestrzeniania si¢ o przedstawia korzysSci masy i objetosci
migdzy cztowiekiem e omawia charakterystyczne cztowieka z Afryki na inne 1 straty zwigzane mozgowia
a innymi naczelnymi cechy budowy bezposrednich kontynenty z pionizacjg ciafa
e wymienia cechy przodkow cztowieka
specyficznie ludzkie ¢ podaje zmiany w budowie
e porzadkuje szkieletu wynikajace
chronologicznie formy z pionizacji ciata
kopalne cztowiekowatych | e okresla korzysci zwigzane ze
stopniowym zwigkszaniem si¢
masy i objetosci mozgowia
oraz wskazuje na wptyw tych
zmian na budowg szkieletu
52.
Powtérzenie i sprawdzenie wiadomosci oraz umiejetnosci z rozdzialu ,,Ewolucja organizmow”
Rozdziat 6. Ekologia i r6znorodnos¢ biologiczna
53. | Podstawy ekologii. Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

Tolerancja ekologiczna

e definiuje pojecia:
ekologia, ochrona
Srodowiska, ochrona
przyrody, srodowisko,
siedlisko, stenobionty,
eurybionty, gatunki
wskaznikowe

(bioindykatory)

e definiuje pojecie: gatunek
kosmopolityczny

¢ wyjasnia, czym si¢ zajmuja:
ekologia, ochrona srodowiska
i ochrona przyrody

e przedstawia prawo minimum
Liebiga oraz prawo tolerancji
ekologicznej

e wskazuje roéznice miedzy
zakresem badan ekologii
a dzialaniami na rzecz
ochrony przyrody i ochrony
srodowiska

e Opisuje poziomy organizacji
biologicznej badane przez
ekologi¢

e wskazuje réznice miedzy
nisza podstawowg a
nisza realizowana

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

o wykazuje, ze pojecie

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

e na podstawie tekstu
uzasadnia i klasyfikuje,
ktére z podanych
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e opisuje nisz¢ ekologiczna

e charakteryzuje tolerancje
ekologiczng

o okresla zakres badan
ekologicznych

e wymienia przyktady
praktycznego
zastosowania gatunkow
wskaznikowych

e rozroznia czynniki
biotyczne i abiotyczne

¢ opisuje nisz¢ ekologiczng
wybranych gatunkow

e okresla relacje migdzy
siedliskiem a nisza
ekologiczng organizmu

e przedstawia prawo minimum
i prawo tolerancji
ekologicznej

e omawia zasade
wspotdziatania czynnikow
srodowiska

¢ wykazuje znaczenie
organizmow o waskim
zakresie tolerancji
ekologicznej w bioindykacji

e wyjasnia roznicg miedzy
zasobami §rodowiska
a warunkami $rodowiska

e okresla stopnien
zanieczyszczenia tlenkiem
siarki(IV) powietrza na
podstawie skali porostowej

niszy ekologicznej
dotyczy zaréwno
osobnika, jak i gatunku
e wskazuje roéznice miedzy
gatunkami
wskaznikowymi
a gatunkami
kosmopolitycznymi
e charakteryzuje formy
ekologiczne roslin
zaleznych od

stwierdzen dotycza:
prawa minimum,
prawa tolerancji,
zasady wspoétdziatania
czynnikow srodowiska

oddziatujgce na e wyjasnia, dlaczego porosty e wymienia podobiefstwa dostepnosci wody
organizmy wykorzystuje si¢ do oceny i réznice migdzy prawem e przedstawia adaptacje
stanu czysto$ci powietrza minimum a prawem ro$lin r6znych form
e interpretuje wykres ilustrujacy tolerancji ekologicznej ekologicznych do
zakres tolerancji roznych e uzasadnia, Ze istnieje srodowiska
gatunkdw wobec wybranego zwigzek miedzy zakresem
czynnika $rodowiskowego tolerancji organizméw a ich
rozmieszczeniem na Ziemi
e wyjasnia zasadg
wspotdziatania czynnikoéw
54. | Ekologia populacji Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
59. o definiuje pojecie: e charakteryzuje cechy e definiuje pojecie: opor e odroznia rozrodczo$é ¢ wyjasnia teori¢
populacja populacji: rozrodczos$¢, srodowiska potencjalng metapopulacji
e wymienia cechy liczebnos$¢, $miertelnose, e omawia zageszczenie (fizjologiczna) od e wykazuje, w jaki
populacji migracje, zageszczenie, populacji oraz znaczenie dla rozrodczosci sposob migracje
e podaje parametry strukturg przestrzenna, niej efektu Alleego realizowanej pozwalaja na
populacji wptywajace na strukture wiekowa, strukture | e dokonuje obserwaciji cech (ekologiczna) przetrwanie gatunku

jej liczebnosc¢

plciowa

populacji wybranego

o charakteryzuje

e przedstawia typy e podaje przyczyny gatunku niezalezne od
rozmieszczenia $miertelno$ci e wymienia czynniki zageszczenia czynniki
osobnikéw w populacji e charakteryzuje podstawowe wplywajace na przebieg ograniczajgce liczebnos¢

o przedstawia trzy typy rozmieszczenia krzywej przezywania populacji
podstawowe typy organizmow organizméw
krzywych przezywania e omawia strategie rozrodu e analizuje piramidy wieku
wraz e porownuje rozrodczo$¢ ze populacji
z przyktadami gatunkow, $miertelno$cig w populacji e charakteryzuje czynniki
dla ktorych sa one e charakteryzuje krzywe wplywajace na liczebno$¢
charakterystyczne przezywania populacji

w $rodowisku
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e wymienia rodzaje
migracji (emigracja,
imigracja)

e przedstawia zalety i wady
zycia w grupie

e omawia wybrane cechy
populacji

o podaje efekt Alleego

o przedstawia strukture
wiekowa populacji w
formie piramid

e przedstawia znaczenie
migracji osobnikéw
w przeplywie genow dla
przetrwania gatunku
w $Srodowisku

e podaje gtowne zatozenia
teorii metapopulacji

56.

ZaleznoSci
nieantagonistyczne

Uczen:

o definiuje pojecia:
komensalizm, mutualizm

o klasyfikuje
oddziatywania
miedzygatunkowe na
antagonistyczne
i nieantagonistyczne

e Wwymienia
nieantagonistyczne
zaleznosci
miedzygatunkowe
(mutualizm,
komensalizm)

e podaje rodzaje
mutualizmu

e podaje przyktady
organizmow
wykazujacych
nieantagonistyczne
zaleznosci

e Wwymienia
przystosowania
organizmow
wchodzacych w zwiazki
mutualistyczne

Uczen:

e charakteryzuje
nieantagonistyczne zaleznos$ci
miedzygatunkowe

e wymienia przyktady
zachowan mutualistycznych
i komensalistycznych

Uczen:

o charakteryzuje mechanizmy
adaptacyjne organizmow
pozostajacych w zwiagzkach
mutualistycznych
i komensalistycznych

e charakteryzuje na
wybranych przyktadach
rodzaje oddziatywan
nieantagonistycznych

Uczen:

¢ wyjasnia, dlaczego
komensalizm zalicza si¢
do zwigzkoéw
jednostronnie
korzystnych

e wyjasnia znaczenie
zalezno$ci
nieantagonistycznych
w ekosystemie

Uczen:

¢ wykazuje na
przyktadach réznice
miedzy mutualizmem
obligatoryjnym
a mutualizmem
fakultatywnym

57.

Zaleznosci
antagonistyczne

Uczen:

Uczen:

Uczen:

Uczen:

Uczen:
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® wymienia e charakteryzuje mechanizmy ¢ wyjasnia, na czym polega e wyjasnia zmiany e okresla skutki
antagonistyczne obronne u ro$lin zasada konkurencyjnego liczebnosci populacji dziatania substancji
zaleznosci e Opisuje, na czym polega wypierania w uktadzie zjadajgcy— allelopatycznych
migdzygatunkowe: drapieznictwo w relacjach e charakteryzuje skutki zjadany ¢ wyjasnia zasade
drapieznictwo, ofiara—drapieznik konkurencji * wyjasnia, jakie ujemnego sprzezenia
pasozytnictwo, e charakteryzuje pasozytnictwo wewnatrzgatunkowej znaczenie dla ZWrotnego, analizujac
roslinozernos¢, W relacjach zywiciel-pasozyt i miedzygatunkowej funkcjonowania cykliczne zmiany w
konkurencje e Omawia przystosowania e podaje konsekwencje biocenozy maja liczebnosci populacji

* podaje przykfady anatomiczne i behawioralne W ograniczaniu niszy pasozyty, drapiezniki i zjadajacego
oddziatywan ro$linozercoéw do ekologicznej jednego ro$linozercy i zjadanego na
antagonistycznych pozyskiwania pokarmu z konkurentow przyktadzie

* podaje znaczenie e przedstawia przystosowania | ® poréwnuje drapieznictwo, ro$linozernosci
terminéw: hierarchia pasozytdow oraz mechanizmy ro$linozerno$é i drapieznictwa
spoleczna, obronne zywicieli 1 pasozytnictwo
samoprzerzedzenie, o klasyfikuje pasozyty wedtug e przedstawia adaptacje
wyparcie konkurenta wskazanych kryteriow drapieznikow, pasozytow

o charakteryzuje e przedstawia znaczenie i ro$linozercow do
ro$linozernosc¢ wektorow zdobywania pokarmu

e wymienia skutki W rozprzestrzenianiu si¢
konkurencji pasozytow
wewngtrzgatunkowej e omawia na podstawie

e podaje glowne przyczyny wykresu cykliczne zmiany
i skutki konkurencji liczebnosci w ukladzie
migdzygatunkowej ro$linozerca—ro$lina

58. | Struktura ekosystemu. | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Sukcesja ekologiczna o definiuje pojecia: e charakteryzuje strukturg e okresla kryteria podziatu e omawia role ¢ wykazuje, dlaczego

ekosystem, biocenoza, przestrzenng ekosystemu ekosystemow organizmoéw w ekosystem
biotop, reducenci, e omawia wplyw czynnikow na | e charakteryzuje rodzaje procesach autotroficzny jest
sukcesja ekologiczna przebieg sukcesji ekosystemow glebotworczych samowystarczalny

e wyrdznia poziomy
troficzne

e podaje rol¢ producentow,
konsumentéw i
reducentéw w
ekosystemie

o klasyfikuje ekosystemy
na autotroficzne
i heterotroficzne

o klasyfikuje ekosystemy

ekologicznej

e charakteryzuje znaczenie
biocenozy i biotopu
w sukcesji ekologicznej

¢ wyjasnia, na czym polega
sukcesja ekologiczna

e charakteryzuje gatunki
pionierskie

e wyjasnia oddziatywania
miedzy biotopem
a biocenoza

e wyjasnia, od czego zalezy
struktura przestrzenna
ekosystemu

e omawia wpltyw
biocenozy na
mikroklimat

e przedstawia sukcesje
jako proces przemiany
ekosystemu w czasie
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na naturalne, poinaturalne
I sztuczne

59. | Krazenie materii Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
i przeplyw energii o definiuje pojecia: faricuch | o przedstawia znaczenie e wyroznia i poréwnuje typy o charakteryzuje e wyjasnia, dlaczego
w ekosystemie troficzny, poziom terminéw: produkcja tancuchow troficznych produkcje pierwotnag i graficzna ilustracja

troficzny, sie¢ pierwotna (brutto, netto), e OMawia przyczyny wtorng wybranego ilosci energii
pokarmowa (troficzna), produkcja wtérna (brutto, zaburzenia réwnowagi ekosystemu akumulowanej na
produktywnosé netto) w ekosystemach ¢ wyjasnia, dlaczego kolejnych poziomach
ekosystemu e konstruuje tancuchy troficzne | e rysuje i poréwnuije trzy typy w celach tancucha troficznego

o przedstawia zaleznosci i sieci troficzne piramid troficznych: konsumpcyjnych ma postac piramidy
pokarmowe w biocenozie | e pordownuje produkcje piramidg energii, piramide cztowiek hoduje ¢ wyjasnia, dlaczego
w postaci tancuchow pierwotng roznych liczebnosci, piramide zwierzgta roslinozerne, a lasy rownikowe i rafy
pokarmowych ekosystemow biomasy nie drapiezne koralowe sg

o podaje przyktady e wyjasnia, czym jest e wymienia czynniki, ktére e omawia piramidy ekosystemami
fancucha spasania i réwnowaga w ekosystemie moga ograniczac ekologiczne wybranych 0 Najwyzszej
tancucha detrytusowego e podaje role gatunkow produktywnos¢ ekosystemow produktywnosci

e nazywa poziomy kluczowych (zwornikowych) ekosystemow e uzasadnia, ze
troficzne w ekosystemie w niektorych
w tancuchu troficznym e omawia zjawisko krazenia ekosystemach
i w sieci troficznej materii i przeptywu energii morskich wystepuje

o wyszukuje fafcuchy w ekosystemie odwrocona piramida
pokarmowe biomasy
w przedstawionej sieci
troficznej i poprawnie je
zapisuje

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

60. | Obieg azotu i wegla Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

W przyrodzie

o definiuje pojecia:
amonifikacja,
nitryfikacja,
denitryfikacja

e opisuje obieg wegla i
obieg azotu w przyrodzie

e Wymienia zrodta wegla

e wyjasnia pojecie: cykl
biogeochemiczny

¢ podaje role organizmow
w obiegu azotu i obiegu
wegla

¢ wyjasnia na podstawie
schematu obieg wegla i obieg

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

¢ wyjasnia, jaki wplyw na
obieg pierwiastkdw

¢ wyjasnia rolg
organizméw w obiegu
pierwiastkdw

¢ wyjasnia sposéb
asymilacji azotu przez
sinice

¢ wyjasnia przyczyny
zaktocenia obiegu
wegla w przyrodzie

¢ wykazuje na podstawie
dostepnych zrodet
gospodarcze
wykorzystanie bakterii
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w przyrodzie

azotu w przyrodzie

e przedstawia, w jaki sposob
wylesianie terenéw wpltywa
na obieg wegla w przyrodzie

chemicznych w przyrodzie
ma dziatalno$¢ gospodarcza
cztowieka

wigzacych azot

61. | Réznorodnos¢ Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
biologiczna o definiuje pojecie endemit | e definiuje pojecie: ogniska e omawia roznice e charakteryzuje wybrane | e wykazuje zwiazek

¢ wymienia typy roznorodnosci biologicznej W rozmieszczeniu gatunkow srodowiska wodne migdzy
réznorodnosci ¢ omawia kryteria, na na Ziemi e poréwnuje réznorodnosé rozmieszczeniem
biologicznej podstawie ktorych wyr6znia e charakteryzuje typy gatunkowa bioméw a warunkami

e wymienia czynniki si¢ biomy réznorodnosci biologicznej poszczegolnych bioméw klimatycznymi na kuli
geograficzne ksztattujace | o charakteryzuje biomy e przedstawia przyktady e wyjasnia, jakie czynniki ziemskiej
bioréznorodnosé wystepujace na Ziemi ognisk r6znorodnosci srodowiskowe sprzyjajag | ® dowodzi, Ze okre§lanie

e wymienia przyktady ¢ podaje przyktady endemitéw biologicznej na kuli wystepowaniu roznorodnosci
bioméw ladowych jako gatunkéw unikatowych ziemskiej ekosystemow o duzej gatunkowej na Ziemi
i wodnych oraz podaje dla danego biomu e wyjasnia regul¢ Allena roznorodnosci jest trudne
ich rozmieszczenie na e omawia strefowo$é biomow i regute Bergmanna gatunkowej
Ziemi wodnych na przyktadzie e charakteryzuje biomy

o wymienia czynniki jeziora i oceanu wodne, uwzgledniajac takie
geograficzne ksztattujace | o podaje przyktady gatunkow czynniki jak warunki
roznorodno$¢ gatunkows endemicznych tlenowe i $wietlne,
i ekosystemowa Ziemi glebokose, przewazajace

o przedstawia regule Allena ro$linnos¢ i zwierzgta
i regute Bergmanna

62. | Wplyw czlowieka na Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

roznorodnosé
biologiczng

e definiuje pojecia:
introdukcja, erozja,
degradacja gleby

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

e podaje mozliwe skutki
intensyfikacji rolnictwa

e omawia proces kumulacji
zwigzkow toksycznych
w ogniwach tancucha
pokarmowego

o wymienia powody
nadmiernej eksploatacji

¢ podaje przyktady
introdukowanych gatunkéw

e przedstawia, w jaki sposéb
powstaja kwasne opady

e wymienia przyktady chorob,
ktére moga wystapic
w wyniku dtugotrwalego
dzialania smogu na organizm
cztowieka

e okresla wptyw gatunkow
inwazyjnych na gatunki
rodzime

e okresla znaczenie korytarzy
ekologicznych

e podaje przyktady gatunkow,
ktorych introdukcja
w nhiektorych regionach
Polski spowodowata
zmniejszenie roéznorodnosci
gatunkowej

e omawia wplyw
introdukowanych gatunkéw
na gatunki rodzime

e charakteryzuje zjawisko
smogu, kwasnych opadow
i dziury ozonowej

e omawia skutki kwasnych
opadow dla srodowiska
1 zdrowia czlowieka

e wyjasnia wplyw
dziatalnos$ci cztowieka
na wzrost globalnego
ocieplenia

e poréwnuje smog kwasny
ze smogiem
fotochemicznym

e opisuje wptyw
ocieplenia klimatu na
bioréznorodnos¢

¢ wyjasnia réznice miedzy
introdukcja
a zawleczeniem

¢ wyjasnia zaleznos¢
miedzy dziurg

o wykazuje wptyw
dziatalnos$ci cztowieka
(intensyfikacji
rolnictwa, urbanizacji,
industrializacji, rozwdj
komunikacji i
turystyki) na
réznorodnos¢
biologiczna

¢ wyjasnia skutki
fragmentacji siedlisk
spowodowane
dziatalnos$cia
cztowieka
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zasobow przyrody przez 0Zonowa
czlowieka a powstawaniem
nowotworow
63. | Ochrona Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
64. | réznorodnosci e definiuje pojecia: e wskazuje roéznice mi¢dzy e wyjasnia roznice miedzy ¢ wyjasnia zatozenia e proponuje dziatania
biologicznej restytucja, reintrodukcja, introdukcja a reintrodukcja ochrong $rodowiska koncepcji rozwoju ochronne na rzecz
ochrona czynna, ochrona gatunkow a ochrong przyrody Zréwnowazonego okreslonego gatunku,
bierna, Agenda 21 e przedstawia kryteria podziatu | e charakteryzuje formy e Uzasadnia pozytywne ktérego liczebnos¢
¢ podaje zadania ochrony réznych form ochrony ochrony indywidualnej znaczenie w ostatnich latach
srodowiska i ochrony przyrody i obszarowej w Polsce mig¢dzynarodowej spadta
przyrody e wyjasnia celowo$¢ stosowania | e wymienia przyczyny wspolpracy na rzecz e na podstawie
e wymienia formy ochrony form ochrony stuzgcych stosowania ochrony ochrony przyrody dostepnych zrodet
przyrody w zalezno$ci od zachowaniu réznorodnosci przyrody ¢ uzasadnia konieczno$é charakteryzuje
stopnia ingerencji gatunkowej w Polsce e wymienia przyklady dziatan stosowania ochrony i udowadnia celowosc¢
cztowieka w ekosystem e podaje przyktady dziatan podejmowanych w celu czynnej dla zachowania prowadzenia
(ochrona czynna i z zakresu ochrony czynnej ochrony gatunkéw wybranych gatunkéw migdzynarodowej lub
ochrona bierna) i ochrony biernej i ekosystemow i ekosystemow krajowej formy
e wyrdznia formy ochrony | e omawia miedzynarodowsa ochrony przyrody
przyrody ze wzgledu na wspotprace na rzecz ochrony
obiekt obejmowany bior6znorodnosci (CITES,
ochrong (ochrona Konwencja o Réznorodnosci
obszarowa gatunkowa, Biologicznej, Agenda 21)
ochrona indywidualna)
o wymienia formy ochrony
obszarowej w Polsce
o wymienia formy ochrony
indywidualnej w Polsce
65.
Powtorzenie i utrwalenie wiadomosSci oraz umiejetnosci z rozdziathu ,,Ekologia i réznorodnosé biologiczna”
66.
Sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdzialu ,,Ekologia i r6znorodnos¢ biologiczna”
67.
68. | Powtorzenie i utrwalenie wiadomosci oraz umiejetnosci z tresci zawartych w 4 czesci podrecznika
69.
70. | Przygotowania do egzaminu maturalnego z biologii w zakresie rozszerzonym — SPRAWDZIANY POWTORKOWE
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Wymagania dotyczace powtarzanych wiadomosci zostaly opisane w wymaganiach edukacyjnych oceniania dla klas pierwszej, drugiej i trzeciej.

Uczen wykazuje si¢ umiejetnosciq:
* analizy rysunkow (podania nazwy, funkcji, przystosowan przedstawionych struktur opisanych w podstawie programowej)
* wykonania prostych rysunkow struktur opisanych w podstawie programowej.

Autorka: Matgorzata Migkus

Patrycja Adamkiewicz
Maria Jezierska - Szyba
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