Plan wynikowy z wymaganiami edukacyjnymi

Biologia 3. Ciekawi Swiata. Zakres rozszerzony dla szkét ponadgimnazjalnych

Temat

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen:

Wymagania
podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen:

Wymagania
rozszerzajace
(ocena dobra)

Uczen:

Wymagania
dopetniajace
(ocena bardzo dobra)
Uczen:

Wymagania
wykraczajace
(ocena celujaca)
Uczen:

Dziat 1. Genetyka

1. Budowa i funkcja
DNA (rozdziat 1)

— wymienia chemiczne
sktadniki DNA;

— podaje elementy
budujace nukleotyd;

— przedstawia budowe
strukturalng DNA.

— uzasadnia, ze kwas
nukleinowy jest
polimerem;

— wskazuje réznice
miedzy nukleotydem a
nukleozydem;

— wymienia zasady
azotowe wystepujgce w
DNA;

— wyjasdnia zasade
komplementarnosci
zasad azotowych w
czasteczce DNA;
—wymienia i omawia
funkcje DNA,;

— wskazuje miejsce
wystepowania DNA w
komorce
prokariotyczne;j i
eukariotycznej.

— klasyfikuje zasady
azotowe (podziat na
puryny i pirymidyny);
— omawia rodzaje
wigzan chemicznych w
czasteczce DNA;

— wskazuje réznice
miedzy DNA
prokariotycznym a
eukariotycznym.

— wyjasnia, na czym
polega
antyréwnolegtos¢ nici
DNA;

— wykorzystuje zasade
komplementarnosci do
rozwigzywania zadan
genetycznych;

— uzasadnia, ze
utozenie
poszczegdlnych
elementow w helisie
DNA nadaje jej
stabilnos$¢ we wnetrzu
komorki.

—omawia historie
rozwoju wiedzy o
kwasach nukleinowych.

2. Replikacja DNA
(rozdziat 2)

— wyjasnia istote
procesu replikacji DNA;
— omawia biologiczne
znaczenie procesu

— wyjasnia, na czym
polega replikacja
semikonserwatywna;
— uzasadnia, ze

— podaje miejsce

zachodzenia procesu
replikacji w komérce;
—wymienia i omawia

— wymienia enzymy
biorgce udziat w
procesie replikacji;

— poréwnuje przebieg

— omawia przebieg
doswiadczenia Melsona
i Stahla, w ktérym
wykazano, ze replikacja




replikacji.

replikacja jest
procesem
endoergicznym.

etapy replikacji
semikonserwatywnej;
— wyjasnia role
starteréw w przebiegu
replikacji DNA.

replikacji na nici
wiodacej i nici
opdznionej;

— poréwnuje przebieg
replikacji w komérkach
prokariotycznych i
eukariotycznych;

— uzasadnia, dlaczego
replikacja DNA nie
moze zachodzi¢ w
sposdb ciggty na obu
niciach;

— omawia zasade
dziatania telomerazy i
znaczenie telomeréw w
funkcjonowaniu
komorki.

DNA w komérkach
przebiega w sposob
semikonserwatywny.

3. Budowa i funkcje
RNA (rozdziat 3)

— wymienia rodzaje
RNA;

— podaje sktadniki
chemiczne RNA.

— podaje miejsce
wystepowania RNA w
komorce
eukariotycznej;

— omawia biologiczng
funkcje kwaséw rRNA,
tRNA, mRNA i snRNA.

— wskazuje miejsce
powstawania
czasteczek RNA;

— poréwnuje DNA i
RNA.

— wymienia rodzaje
polimeraz RNA
biorgcych udziat w
syntezie réznych
rodzajow RNA,;

— omawia budowe
tRNA.

— omawia role
rybozymow.

4. Cykl komorkowy
(rozdziat 4)

— wymienia etapy cyklu
komoérkowego;

— wskazuje miejsce
wystepowania DNA w
komorce
prokariotycznej i
eukariotycznej.

— omawia procesy
zachodzace w
poszczegdlnych
etapach cyklu
komérkowego;

— omawia ogdlng
organizacje materiatu
genetycznego w
komorce

— poréwnuje genom
prokariotyczny i
eukariotyczny;
—omawia przebieg
procesu koniugacji w
komérkach
prokariotycznych;
—omawia budowe
chromatyny;

— omawia podstawowe
kryteria wielkosci
genomow;

— wskazuje rdznice
miedzy euchromatyng a
heterochromatyng;

— wyjasnia istote
apoptozy oraz podaje
jej przyktady;

— poréwnuje genomy
réznych organizmoéw
eukariotycznych;

— wyjasnia zjawisko
paradoksu wartosci C;
— wyjasnia pojecie
heterochromatyny
fakultatywnej i podaje
jej przyktad.




eukariotycznej;

— omawia budowe

— uzasadnia, ze

— wskazuje role procesu | nukleosomu. zaburzenia cyklu
koniugacji w ewolucji komodrkowego mogag
bakterii. doprowadzi¢ do
transformacji
nowotworowej.
5. Podziat komorki —omawia budowe — wyjasnia i postuguje —wymienia i — wskazuje — wskazuje rdznice
(rozdziat 5) chromosomu; sie terminami: charakteryzuje rodzaje | chromosomy miedzy mejozg
— wymienia rodzaje haploidalnosc, chromosomoéw ze homologiczne na pregamiczng a
podziatéw diploidalnosé, wzgledu na potozenie kariogramie; postgamiczg oraz
komodrkowych; chromosomy centromeru; — uzasadnia, ze analiza podaje przykfady
— wskazuje sens homologiczne, — omawia przebieg kariotypu jest organizméw, u ktérych

biologicznych
podziatéw
komaérkowych.

allosomy, autosomy;
—wymienia etapy
mitozy i mejozy w
odpowiedniej
kolejnosci;

— okresla role mitozy i
mejozy.

poszczegblnych faz
mitozy i mejozy;

— poréwnuje przebieg i
efekt mitozy i mejozy.

podstawowg metodg
diagnostyki mutacji
chromosomowych;

— uzasadnia, ze proces
crossing-over zwieksza
réoznorodnosc
genetyczng osobnikdow;
— analizuje zmiany
liczby chromosomoéw
oraz ilosci DNA w
komérkach w czasie
przebiegu mitozy i
mejozy.

one wystepuja.

6. Kod genetyczny
(rozdziat 6)

— wymienia cechy kodu
genetycznego.

— omawia cechy kodu
genetycznego.

— wykorzystuje
znajomos¢ cech kodu
genetycznego w
odczytywaniu

— wymienia rodzaje
kodondéw w tabeli kodu
genetycznego (kodon
inicjujacy, kodony

— podaje przykfady
organizmoéw, u ktérych
stwierdzono
wystepowanie

informacji genetycznej | terminacyjne, kodony odstepstw od
zakodowanej w synonimiczne). uniwersalnosci kodu
sekwencji mRNA. genetycznego.

7. Transkrypcja

— wskazuje sens

—wymienia etapy

—omawia przebieg

— poréwnuje

— wymienia rodzaje i




informacji genetycznej
(rozdziat 7)

biologiczny
transkrypcji;

— podaje miejsce
zachodzenia
transkrypcji w
komérce.

transkrypcji;

— przedstawia zasade
powstawania
transkryptu;

— uzasadnia
koniecznos¢
przeprowadzenia
potranskrypcyjnej
obrébki pierwotnego
transkryptu w
komorkach
eukariontow.

etapow transkrypciji:
inicjacji, elongacji i
terminacji;

— wskazuje nié
matrycowa i ni¢
kodujgca w czasteczce
DNA;

— omawia przebieg i
znaczenie procesu
splicingu pre-mRNA.

transkrypcje gendéw w
komoérkach
prokariotycznych i
eukariotycznych;

— uzasadnia
koniecznos$¢
modyfikacji koncow
mRNA;

— poréwnuje obrébke
potranskrypcyjng
pierwotnych
transkryptéw rRNA,
tRNA i mRNA.

funkcje
eukariotycznych
polimeraz RNA.

8. Translacja informacji
genetycznej (rozdziat 8)

— wskazuje miejsce
zachodzenia translacji
w komorce;

— wyjasnia istote
procesu translacji.

—omawia role tRNA i
MRNA w procesie
translacji;
—wymienia etapy
translacji;

— uzasadnia, ze biatka
powstate w procesie
translacji musze ulec
obrdbce
potranslacyjnej;

— wymienia sposoby
potranslacyjnej
modyfikacji biatek.

— uzasadnia, ze
translacja jest
procesem
anabolicznym;

— poréwnuje budowe
rybosomow
prokariotycznych i
eukariotycznych;

— omawia przebieg
poszczegdblnych etapow
translacji;

— wymienia enzymy
biorgce udziat w
procesie translacji;

— omawia sposoby
potranslacyjnej
modyfikacji biatek.

— omawia przebieg
reakcji powstawania
czasteczki aminoacylo-
tRNA;

— omawia budowe
matej i duzej
podjednostki
rybosomu;

— poréwnuje translacje
u prokariontow i
eukariontéw;

— omawia role
poszczegdblnych
enzymow w procesie
translacji.

— omawia wptyw
niektérych
antybiotykéw, np.
streptomycyny, na
przebieg procesu
translacji.

9. Regulacja ekspresji
genow (rozdziat 9)

— wyjasnia pojecie:
ekspresja gendw;
— wymienia sposoby

—wymienia
podstawowe rodzaje
operonow w

— omawia funkcje
poszczegdblnych
elementdéw operonu;

— omawia pozytywng i
negatywna kontrole
operonow;

—wymienia geny
struktury operonu
laktozowego i ich




regulacji ekspresji
gendw w komodrkach
prokariotycznych i
eukariotycznych.

komérkach
prokariotycznych;

— wymienia elementy
operonu;

— podaje role operonu
laktozowego i
tryptofanowego w
komoérkach
prokariontéw;

— uzasadnia
konieczno$¢ regulacji
ekspresji gendw;

— wskazuje etapy, na
ktorych odbywa sie
kontrola ekspresji
gendéw w komoérkach
eukariotycznych.

— wskazuje rdznice
miedzy operonem
indukowalnym a
reprymowalnym;

— omawia budowe
operonu laktozowego i
tryptofanowego;

— omawia mechanizm
dziatania operonu
laktozowego i
tryptofanowego;

— omawia wybrany
mechanizm regulacji
ekspresji gendw w
komérkach
eukariotycznych.

— poréwnuje
mechanizm dziatania
operonu laktozowego i
tryptofanowego;

— wyjasnia zjawisko
represji katabolicznej;
— omawia wszystkie
mechanizmy regulacji
ekspresji genéw u
eukariontow;
—omawia istote i role
splicingu
alternatywnego.

biatkowe produkty;
—omawia hormonalng
regulacje ekspresiji
genow w komodrkach
larw muszki owocowe;j.

10. Podstawowe
pojecia genetyczne.
Prawa Mendla
(rozdziaty 10, 11 i 14)

— zna znaczenie pojec:
allel, locus,
homozygota,
heterozygota,
chromosomy
homologiczne, genotyp,
fenotyp;

— podaje definicje l'i Il
prawa Mendla;

— zapisuje i rozwigzuje
proste krzyzowki
jednogenowe.

— wyjasnia, w jakim
celu prowadzi sie tzw.
chow wsobny;

— zapisuje i rozwigzuje
proste krzyzowki
dwugenowe;

— wymienia cechy
dziedziczone zgodnie z
prawami Mendla.

— wskazuje rdznice
miedzy depresjg
wsobng a heterozjg;
—rozwigzuje zadania
genetyczne dotyczace
cechy dziedziczonych
zgodnie z prawami
Mendla;

— podaje, w jakim celu
stosuje sie krzyzéwke
testowa.

— przedstawia przebieg
i wyniki doswiadczen
prowadzonych przez
Grzegorza Mendla;

— okresla genotyp
osobnika o fenotypie
warunkowanym przez
allel dominujacy za
pomoca krzyzowki
testowe;.

— uzasadnia, ze groch
jadalny jest
doskonatym obiektem
badan dotyczacych
dziedziczenia cech.

11. Odstepstwa od
praw Mendla (rozdziaty
11i14)

—wymienia
oddziatywania
pomiedzy allelami
(jednego lub réznych

— omawia
oddziatywania miedzy
allelami tego samego
genu: kodominacje,

—rozwigzuje zadania
genetyczne dotyczace
dziedziczenia
posredniego i

— rozwigzuje zadania
genetyczne z zakresu
epistazy, hipostazy,

alleli wielokrotnych i

— uzasadnia, ze zespot
Marfana jest wynikiem
mutacji w genie
plejotropowym.




gendw) bedace
odstepstwami od praw
Mendla.

dominacje niecatkowitg
oraz oddziatywania
pomiedzy allelami
réznych gendw:
plejotropizm i epistaze.

kodominacji;

— charakteryzuje allele
wielokrotne i allele
letalne;

— podaje przyktady
choréb bedacych
wynikiem mutacji w
genie plejotropowym;
— wymienia
przyktadowe cechy
dziedziczace sie
niezgodnie z prawami
Mendla.

alleli letalnych.

12. Sprzezenie gendéw
(rozdziaty 12i 14)

— wyjasnia pojecia:
geny sprzezone, cechy
sprzezone z pfciq, cechy
autosomalne;

— wskazuje geny
sprzezone/grupe
sprzezenia na mapie
genetycznej;

— wymienia przyktady
cech sprzezonych z
pfcia.

— wymienia zatozenia
chromosomowe;j teorii
dziedzicznosci
Morgana;

— uzasadnia, ze geny
sprzezone dziedziczg
sie niezgodnie z
prawami Mendla;

— wymienia zjawiska
mogace prowadzic¢ do
rozdzielenia genéw
sprzezonych;

— poprawnie zapisuje
genotyp osobnika w
przypadku cech
sprzezonych z ptcia.

— omawia zatozenia
chromosomowe;j teorii
dziedzicznosci
Morgana;

— omawia przebieg
procesu crossing-over i
uzasadnia, ze prowadzi
on do rozdzielenia
grupy sprzezen;

— wyjasnia zaleznos¢
miedzy odlegtoscig
gendw w chromosomie
a stopniem ich
sprzezenia i
prawdopodobienstwe
m crossing-over;

— wyjasnia, dlaczego
mezczyzni nie sg
nosicielami choréb
sprzezonych z pfcig;

— rozwigzuje zadania
genetyczne dotyczace
gendw sprzezonych;

— podaje przyktady cech
muszki owocowej,
ktore sg warunkowane
przez geny sprzezone;
— uzasadnia, ze badania
Morgana przyczynity sie
do uzupetnienia badan
Mendla;

— omawia zasady
mapowania gendéw;

— rozwigzuje zadania
genetyczne dotyczace
dziedziczenia cech
sprzezonych z ptcia.

— wyjasnia, w jaki
sposoéb krzyzéwka
testowa moze by¢
pomocna w okreslaniu
sprzezenia genow.




— wskazuje rdznice
pomiedzy
dziedziczeniem cech
autosomalnych i cech
sprzezonych z ptcia.

13. Dziedziczenie cech
(rozdziaty 13 i 14)

— wyjasnia mechanizm
determinacji pfci u
cztowieka;

— wymienia przyktady
cech nieciagtych
dziedziczacych sie
zgodnie z prawami
Mendla;

— wymienia przyktady
informacji, jakie mozna
odczytac z drzewa
rodowego;

— zna zasady
konstruowania drzew
rodowych.

— zapisuje mechanizm
dziedziczenia ptciu
cztowieka w postaci
krzyzéwki genetycznej;
— uzasadnia celowos¢
konstruowania drzew
rodowych w
diagnostyce choréb
genetycznych i
poradnictwie
genetycznym;

— podaje rdznice
miedzy cechami
ciggtymi a nieciggtymi
cztowieka.

—analizuje drzewa
rodowe pod katem
mechanizmu
dziedziczenia
analizowanej cechy;
— odczytuje z drzewa
rodowego, czy
analizowany gen jest
warunkowany przez
allel recesywny, czy
dominujgcy/sprzezony
z ptcig, czy
autosomalny.

— charakteryzuje
chromosom Y
cztowieka;

— okresla
prawdopodobienstwo
wystgpienia danej
cechy na podstawie
analizy drzewa
rodowego.

— podaje przyktady
innych niz u cztowieka
sposobdw determinacji
pfci;

— konstruuje drzewo
rodowe na podstawie
przyktadowych
genotypdéw/analizy
wystepowania danej
cechy w rodzinie.

14. Zmiennos¢
genetyczna (rozdziat
15)

— wyjasnia pojecie:
zmiennosc¢ genetyczna;
— wymienia rodzaje
zmiennosci
genetycznej;

— wskazuje, ktoére
rodzaje zmiennosci
podlegajg
dziedziczeniu.

— omawia rodzaje
zZmiennosci
genetycznej;
—wymienia przyczyny
zmiennosci
rekombinacyjnej;

— podaje prawidtowosci
charakterystyczne dla
gendéw kumulatywnych.

— podaje przyktady
zZmiennosci
Srodowiskowej,
rekombinacyjnej i
mutacyjnej;

— poréwnuje zmiennos¢
ciagta i nieciagta;

— wyjasnia sposdb
dziedziczenia gendéw
kumulatywnych.

— omawia modele
rekombinacji:
homologiczng,
zlokalizowang i
transpozycyjng;

— uzasadnia, ze
zmiennos¢ genetyczna
jest waznym
czynnikiem
wptywajgcym na
przebieg ewolucji;

— rozwigzuje zadania
genetyczne dotyczace

— uzasadnia, ze
konwersja jest odmiang
rekombinacji
homologiczne;.




gendéw kumulatywnych.

15. Rekombinacja
(rozdziat 16)

— wyjasnia pojecie:
rekombinacja;
— wymienia rodzaje

rekombinacji gendw:

uprawniong i
nieuprawniong.

— wskazuje rdznice
miedzy rekombinacja
uprawniong a
nieuprawniong;

— wymienia procesy
prowadzace do
rekombinacji materiatu
genetycznego w
komoérkach
prokariotycznych;

— wymienia procesy
warunkujgce
zmiennos¢
rekombinacyjng
organizmow
eukariotycznych.

— omawia proces
transformacji,
transdukcji i koniugacji;
— przedstawia przebieg
i skutki procesu
crossing-over.

— omawia przebieg
rekombinacji
transpozycyjnej;

— przedstawia zalety i
wady zmiennosci
rekombinacyjnej.

— wskazuje rdznice
miedzy horyzontalnym
a wertykalnym
transferem gendw.

16. Mutacje i czynniki
mutagenne (rozdziat
17)

— wyjasnia pojecia:

mutacja, mutagen,

miejsce , hot spot”;

— wymienia kryteria
podziatu mutacji;

— podaje przyktady
mutagendw
chemicznych,
fizycznych i
biologicznych;

— omawia poszczegdlne
rodzaje mutacji:
somatyczne/germinaln
€,
korzystne/niekorzystne

— opisuje dziatanie
wybranych
mutagendw;

— okresla skutki
dziatania wybranych

—zauwaza w swoim
najblizszym otoczeniu
czynniki, ktore moga
miec dziatanie
mutagenne.

— podaje grupy — wymienia rodzaje , mutagendw.
czynnikow mutacji. chromosomowe/punkt
mutagennych (klasy owe.
mutagendw).
17. Skutki mutacji — dzieli mutacje na — wymienia rodzaje — omawia zmiany w — wskazuje rdznice — wyjasnia, dlaczego
(rozdziat 18) genowe i mutacji genowych: materiale genetycznym | miedzy tranzycjg a poliploidy o
chromosomowe; delecje, insercje i bedace skutkiem transwersja; nieparzystej liczbie

— podaje rdéznice
pomiedzy mutacjg
genowaq a mutacja
chromosomowa.

substytucije;

— wymienia rodzaje
mutacji
chromosomowych

mutacji punktowych;
—omawia wptyw
mutacji punktowych na
sekwencje

— uzasadnia, ze nie
kazda zmiana w
materiale genetycznym
jest widoczna

chromosomow sg
bezptodne;

— podaje, dlaczego
kolchicyna jest




liczbowych i
strukturalnych.

aminokwasow w
biatku;

— omawia mutacje
chromosomowe
strukturalne i liczbowe.

fenotypowo;

— uzasadnia, ze nie
kazda delecja i insercja
spowodujg przesuniecie
ramki odczytu;

—na modelu
chromosomu
(kartonowe szesciany z
narysowanymi literami)
wskazuje zmiany
spowodowane przez
mutacje
chromosomowe
strukturalne;

— wskazuje rdznice
miedzy delecja
terminalng a
interstycjalng;

— podaje przyktady
chordb genetycznych
spowodowanych przez
mutacje
chromosomowe i
genowe;

— wyjasnia, na czym
polega nondysjunkcja
chromosomow i okresla
jej wptyw na powstanie
aneuploidii.

czynnikiem
mutagennym.

18. Choroby
genetyczne (rozdziat
19)

— klasyfikuje choroby
genetyczne na
jednogenowe,
chromosomowe i

—wymienia choroby
genetyczne bedace
efektem mutacji
genowych i

— charakteryzuje
objawy choréb
genetycznych:
mukowiscydozy,

— omawia zmiany w
materiale genetycznym
bedace przyczyna:
mukowiscydozy,

—omawia przebieg
testu Guthriego;

— wymienia geny
kodujace rézne




wieloczynnikowe.

chromosomowych;

— charakteryzuje
choroby jednogenowe,
chromosomowe i
wieloczynnikowe;

— wymienia choroby
genetyczne cztowieka
warunkowane przez
allele recesywne i
dominujace.

plasawicy Huntingtona,
fenyloketonurii,
hemofilii, daltonizmu,
zespotu kociego krzyku,
zespotu Downa,
zespotu Klinefeltera,
zespotu Turnera.

plasawicy Huntingtona,
fenyloketonurii,
hemofilii, daltonizmu,
zespotu kociego krzyku,
zespotu Downa,
zespotu Klinefeltera,
zespotu Turnera;

— omawia zjawisko
antycypac;ji;
—wymienia i
charakteryzuje rodzaje
Slepoty na barwy.

warianty opsyny;

— podaje przyktady
terapii pozwalajgcych
na minimalizowanie
skutkéw chordb
genetycznych.

19. Inzynieria
genetyczna (rozdziat
20)

— wymienia narzedzia
stosowane w inzynierii
genetycznej;

— wymienia techniki
inzynierii genetyczne;.

— omawia mechanizm
dziatania enzymoéw
restrykcyjnych;

— wymienia przyktady
wektorow;

— przedstawia istote
techniki PCR;

— wyjasnia znaczenie
enzymow
restrykcyjnych dla
komorek bakterii.

— poréwnuje enzymy
restrykcyjne tworzace
w wyniku ciecia ,lepkie
konce” i ,tepe konce”;
— podaje przyktady
sekwencji
palindromowych;

— uzasadnia, ze
elektroforeza jest
technikg pozwalajgca
na identyfikacje
gendéw/fragmentow
DNA;

— wymienia cechy
wektorow;

— przedstawia zasade
dziatania sondy
molekularnej;

— wymienia mozliwe
zastosowania reakcji
PCR;

— wskazuje na nici DNA
miejsce ciecia danego
enzymu restrykcyjnego;
— omawia strategie
klonowania DNA;

— wyjasnia, w jaki
sposdb powstaje tzw.
biblioteka DNA;

— uzasadnia, ze sonda
molekularna pozwala
na wykrycie
okreslonego
genu/fragmentu DNA;
—omawia przebieg
pojedynczego cyklu
reakcji PCR.

— omawia zastosowanie
techniki RFLP;

— przedstawia
znaczenie inzynierii
genetycznej w réznych
aspektach zycia
cztowieka;

— uzasadnia, ze
odkrycie termostabilnej
polimerazy DNA
zrewolucjonizowato
inzynierie genetyczng.




—wymienia etapy
reakcji PCR.

20. Organizmy
modyfikowane
genetycznie (rozdziat
21)

— wyjasnia pojecia:
organizm
transgeniczny,
transgen.

— wymienia metody
pozwalajgce na
otrzymanie
organizméw
transgenicznych;

— przedstawia istote
procesu klonowania
organizmow.

— omawia proces
transgenizacji roslin
metoda wektorowgq i
metodg bezwektorowsg;
— omawia proces
klonowania roslin i
zwierzat.

— poréwnuje proces
transgenizacji roslin i
zwierzat;

— przedstawia korzysci i
zagrozenia wynikajgce z
tworzenia organizméw
transgenicznych;

— poréwnuje proces
klonowania roslin i
zwierzat.

— opisuje przebieg
klonowania owcy Dolly.

21. Perspektywy terapii
genowej (rozdziat 22)

— wyjasnia istote terapii
genowej.

— wyjasnia, czym sg
komorki macierzyste.

— wymienia rodzaje
komoérek
macierzystych;

— omawia techniki
stosowane w terapii
genowej: in vivo i ex
Vivo;

— poréwnuje wektory
biologiczne i
niebiologiczne.

— przedstawia
potencjalne
zastosowanie komorek
macierzystych;

— przedstawia
perspektywy terapii
genowej;

— omawia terapie
genowg nowotworu za
pomocg wektora
wirusowego.

—wyszukuje w
literaturze naukowej
najnowsze informacje
dotyczace komoérek
macierzystych.

22. Praktyczne
zastosowanie genetyki
(rozdziat 23)

— wymienia aspekty
zycia cztowieka, w
ktorych znalazta
zastosowanie
wspotczesna genetyka.

— przedstawia
zastosowanie genetyki
w diagnostyce
medycznej;
—wymienia metody
diagnostyki
prenatalnej;
—wymienia
zastosowanie genetyki
w kryminalistyce i

— omawia metody
diagnostyki
prenatalne;j:
amniopunkcje, biopsje
kosmowki i
kordocenteze;

— wymienia techniki
genetyczne stosowane
w diagnostyce
medycznej,

— omawia techniki
genetyczne stosowane
w diagnostyce
medycznej:
hybrydyzacja typu
Southern, analiza
dtugosci fragmentéw
restrykcyjnych;

— omawia technike
»genetycznego odcisku

— wyjasnia, na czym
polega diagnostyka
genetyczna
preimplantacyjna;

— analizuje wyniki
ekspertyzy genetycznej.




sgdownictwie.

kryminalistyce i
sadownictwie,
archeologii oraz
klasyfikacji
organizmoéw.

palca”;

—omawia role
sekwencjonowania
DNA w okreslaniu
stopnia pokrewienstwa
miedzy organizmami.

23. Etyka i rozwdj
genetyki (rozdziat 24)

— prezentuje swoje
zdanie na temat zalet i
wad technik
stosowanych w
inzynierii genetycznej i
biotechnologii.

— omawia przykfady
potwierdzajace
znaczenie inzynierii
genetycznej i
biotechnologii w zyciu
cztowieka.

— podaje zalety i wady
organizméw
transgenicznych;
—wymienia plusy i
minusy rozwoju
inzynierii genetycznej i
biotechnologii.

— przedstawia strategie
klonowania
terapeutycznego;

— poréwnuje
klonowanie
terapeutycznei
reprodukcyjne.

— prezentuje swoje
zdanie na temat
watpliwosci etycznych
klonowania cztowieka;
— wyjasnia, dlaczego
osiggniecia
wspotczesnej
biotechnologii i
inzynierii genetycznej
moga naruszac prawa i
godnos¢ cztowieka;

— wyjasnia, czym sg
indukowane

pluripotencjalne
komarki macierzyste.

Dziat 2. Ekologia

24. Nisza ekologiczna
(rozdziat 25)

— wyjasnia, czym
zajmuje sie ekologia;
— definiuje ekosystem;
— podaje przyktady
ekosystemow;

— wymienia i definiuje
sktadniki ekosystemu:
biocenoze i biotop.

— wyjasnia pojecie:
nisza ekologiczna;

— wymienia elementy
niszy ekologicznej.

— wymienia rodzaje
niszy ekologicznej;
— odrdznia zasoby i
warunki srodowiska
oraz podaje ich
przyktady.

— wyjasnia rdznice
miedzy niszg
ekologiczng
potencjalng a niszg
ekologiczng
realizowana.

— podaje przyktady
sposobdw, w jakie
organizmy radzg sobie
z nakfadaniem sie nisz
ekologicznych;

— podaje przyktady
zasobow, o ktore
konkurencja jest
minimalna lub wcale




nie wystepuje.

25. Tolerancja na
warunki srodowiska
(rozdziat 26)

— podaje definicje
zakresu tolerancji
ekologicznej organizmu
na czynniki
sSrodowiskowe;

— wymienia formy
ekologiczne roslin.

—omawia krzywa
tolerancji ekologicznej
organizmu;

— definiuje oraz
wskazuje optimum,
minimum i maksimum
ekologiczne
organizmow;

— podaje, do jakich
warunkéw srodowiska
sg przystosowane
poszczegblne formy
ekologiczne roslin.

—charakteryzuje
stenobionty i
eurybionty oraz podaje
ich przyktady;

— wymienia
anatomiczne i
morfologiczne
przystosowania form
ekologicznych roslin do
warunkéw srodowiska.

— definiuje prawo
minimum Liebiga i
zasade tolerancji
ekologicznej (prawo
toleranciji) Shelforda;
— przedstawia role
organizmdéw o waskim
zakresie tolerancji
ekologicznej w
monitorowaniu zmian
srodowiska;

— wyjasnia pojecie:
organizmy
wskaznikowe;

— podaje przyktady
roslin nalezgcych do
poszczegdlnych grup
ekologicznych.

— podaje przykfady
organizmoéw
wskaznikowych;

— przedstawia skale
porostowag;

— charakteryzuje rosliny
miesozerne, kriofity,
termofity i pirofity.

26. Populacja —
liczebnosc i struktura
przestrzenna (rozdziat
27)

— definiuje populacje;
— wyrdznia populacje
lokalng gatunku,
okreslajac jej
przyktadowe granice;
— wymienia parametry
opisujgce populacje.

— charakteryzuje
liczebnosé,
zageszczenie i strukture
przestrzenng populacji;
—wymienia typy
rozmieszczenia
organizméw w
populacji.

— wyjasnia przyczyny
konkurencji
wewnatrzgatunkowej;
— wyjasnia pojecia:
terytorium, areat
populacji oraz zasieg;
— charakteryzuje typy
rozmieszczenia
osobnikéw w populacji;
— podaje przyktady
organizmoéw o
rozmieszczeniu
skupiskowym,
rownomiernym i

— wymienia czynniki
wptywajgce na
liczebnosc i
zageszczenie
osobnikéw w populacji
oraz omawia wptyw
tych czynnikéw na
liczebnosc i
zageszczenie;

— wymienia czynniki
wptywajgce na
rozmieszczenie
osobnikéw w populacji;
— przedstawia zalety i

— omawia skutki
konkurencji
wewnatrzgatunkowej;
— podaje przyktady
sposobdw, w jakie
organizmy zmniejszajg
konkurencje
wewnatrzgatunkowa.




losowym.

wady rozmieszczenia
losowego,
rownomiernego i
skupiskowego.

27. Struktura wiekowa
populacji (rozdziat 28)

— definiuje rozrodczos$¢
i Smiertelnos¢;

— definiuje migracje
oraz jej typy —
emigracje oraz
imigracje.

— wymienia czynniki
wptywajgce na
rozrodczos¢ i
Smiertelnos¢;

— definiuje
przezywalnos¢;

— wymienia typy
krzywych przezywania;
— definiuje strukture
wiekowgq populacji oraz
niziwyz
demograficzny.

— wyjasnia réznice
miedzy rozrodczoscia
potencjalng a
realizowang oraz
potencjalng a
realizowang dfugoscig
zycia;

— charakteryzuje
poszczegdblne rodzaje
krzywych przezywania;
— omawia wptyw
migracji na liczebnos¢
populacji;

— rozpoznaje piramidy
wiekowe populacji
rozwijajacych sie,
ustabilizowanych i
wymierajacych.

—rozpoznaje i wskazuje
na wykresie kazdy z
typdéw krzywych
przezywania;

— podaje przyktady
organizmow, ktoére
cechujg poszczegdlne
typy krzywych
przezywania;

— omawia wpltyw
migracji na konkurencje
i zréznicowanie
genetyczne wewnatrz
populacji;

— analizuje piramidy
wiekowe oraz naich
podstawie wyciaga
whioski dotyczace
przesztosci i przysztosci
danej populacji.

— omawia wptyw
zageszczenia na
rozrodczos¢ i
Smiertelnos¢;

— wyjasnia, dlaczego w
przypadku niektérych
organizmdéw zamiast
struktury wiekowej
powinno sie analizowad
strukture wielkosci.

28. Konkurencja
(rozdziat 29)

— wyjasnia istote
oddziatywan
antagonistyczych;
—wymienia
konkurencje jako
przyktad oddziatywan
antagonistycznych.

— charakteryzuje
konkurencje oraz
wyjasnia jej przyczyny;
— podaje przyktady
konkurencji
miedzygatunkowej.

— podaje rdznice
pomiedzy konkurencja
wewnatrzgatunkowa a
miedzygatunkowsg;

— wymienia skutki
konkurencji
wewnatrzgatunkowej i
miedzygatunkowej.

—omawia na
dowolnych przyktadach
skutki konkurencji
miedzygatunkowej
(wyparcie jednego z
gatunkéw i zawezanie
nisz ekologicznych
jednego lub obu
konkurujacych

— wyjasnia, czym jest
maksymalna zbieznos¢
nisz;

— omawia na
dowolnym przyktadzie
konkurencyjne
rozszczepienie cech;

— wyjasnia, dlaczego
wprowadzanie nowych




gatunkéw).

gatunkéw na danym
obszarze moze miec
negatywne skutki i
podaje przykfad takiej
sytuacji.

29. Drapieznictwo,
roslinozernosc i
pasozytnictwo (rozdziat
30)

— wymienia
drapieznictwo,
roslinozernos¢ i
pasozytnictwo jako
przyktady oddziatywan
antagonistycznych;

— definiuje
drapieznictwo,
roslinozernosc i
pasozytnictwo.

— podaje przyktady
drapieznictwa,
roslinozernosci i
pasozytnictwa;

— wymienia
podobienstwa i rdznice
miedzy
drapieznictwem,
roslinozernoscig i
pasozytnictwem.

— wymienia i omawia
przystosowania
drapieznika do
chwytania i zabijania
ofiary oraz
przystosowania ofiary
do obrony przed
atakiem drapieznika;
— wyjasnia rdznice
miedzy
makropasozytami a
mikropasozytami;

— wymienia czynniki
sprzyjajace
rozprzestrzenianiu sie
pasozytéw.

— wymienia i omawia
przystosowania
roslinozercy do
zdobywania pokarmu
oraz ro$lin do obrony
przed roslinozercami;
— podaje przyktady
makropasozytow i
mikropasozytéw;

— omawia czynniki
sprzyjajace
rozprzestrzenianiu sie
pasozytéw;

— wymienia i omawia
przystosowania
pasozytéw do trybu
zycia.

— omawia na
dowolnym przyktadzie
parazytoidy.

30. Wptyw
drapieznikéw na
liczebnos¢ ofiar
(rozdziat 31)

— wskazuje na wptyw
zmian liczebnosci
drapieznikéw na
zmiany liczebnosci ich
ofiar.

— uzasadnia, ze
zréznicowanie
srodowiska sprzyja
przetrwaniu ofiar mimo
presji ze strony
drapieznikéw;

— wskazuje sprzezenie
zwrotne jako typ
regulacji, ktorej
podlegajg zmiany
liczebnosci drapieznika

— omawia zmiany
liczebnosci populacji
drapieznika i ofiary w
jednostce czasu na
zasadzie ujemnego
sprzezenia zwrotnego;
—omawia wptyw
drapieznikéw na
regulacje liczebnosci
ofiar;

— podaje rdznice we

— omawia wpltyw
drapieznikéw na
zmniejszenie
konkurencji miedzy
ofiarami oraz na
réoznorodnosé
gatunkowa
ekosystemu;

— omawia wpltyw
roslinozercow i
pasozytéw na

— podaje przyktady
drapieznikéw,
roslinozercéw i
pasozytéw
niewyspecjalizowanych
i wyspecjalizowanych;
— uzywajac
argumentow
zawierajgcych
informacje na temat
pasozytnictwa i




i jego ofiary.

wptywie drapieznikow
wyspecjalizowanych i
niewyspecjalizowanych
na regulacje liczebnosci
ofiar.

konkurencje miedzy
ofiaramiina
réoznorodnosé
gatunkowa
ekosystemu.

roslinozernosci,
wyjasnia, dlaczego w
lasach strefy
umiarkowanej
wystepuje mniej
gatunkow drzew niz w
lasach strefy
tropikalnej.

31. Oddziatywania
protekcjonistyczne
(rozdziat 32)

— wyjasnia istote
oddziatywan
protekcjonistycznych;
— wymienia rodzaje
oddziatywan
protekcjonistycznych.

— charakteryzuje
oddziatywania
protekcjonistyczne:
komensalizm,
mutualizm
fakultatywny i
mutualizm
obligatoryjny;

— podaje przyktady
komensalizmu i
mutualizmu;

— definiuje symbioze.

— porownuje mutualizm
obligatoryjny i
fakultatywny;

— podaje przyktady
mutualizmu
obligatoryjnego i
fakultatywnego;

— charakteryzuje rézne
uktady symbiotyczne:
endosymbioze,
helotyzm i mikoryze.

— omawia na wybranym
przyktadzie role
zwigzkoéw
mutualistycznych w
przyrodzie;

— uzasadnia, ze
pasozytnictwo jest
przyktadem symbiozy;
— wyjasnia rdznice
miedzy endomikoryzg a
ektomikoryza;

— omawia neutralizm i

—omawia allelopatie;
— wyjasnia, dlaczego
uwalnianie
antybiotykow przez
grzyby moze by¢
uznawane za forme
konkurencji.

amensalizm.
32. Wptyw biocenozy — podaje elementy — definiuje mikroklimat; | — omawia role réznych | —wymienia poziomy — definiuje ekoton;
na biotop. biotopu; — wymienia warstwy grup organizméw gleby; — omawia zjawisko

Zrdznicowanie w
obrebie ekosystemdéw
(rozdziat 33)

— wymienia glebe i
mikroklimat jako
elementy biotopu, na
ktore wptywaja
organizmy zywe.

lasu.

(bakterie, grzyby,
porosty, rosliny,
zwierzeta) w procesie
glebotwdérczym;

— omawia wptyw roslin
na mikroklimat;

— charakteryzuje
warstwy lasu.

—na przyktadzie lasu
wykazuje, ze
zréznicowanie
ekosystemow zalezy od
zréznicowania
czynnikéw
fizykochemicznych i
biotycznych.

sukcesji ekologiczne;.

33. tancuchy i sieci
pokarmowe (rozdziat

— wyjasnia, czym jest
tancuch pokarmowy.

— konstruuje taficuchy
pokarmowe z podanych

— wskazuje réznice
miedzy faicuchem

— analizuje zaleznosci
pokarmowe w sieciach

—na podstawie tekstu
zrédtowego konstruuje




34)

organizmoéw;

— omawia zaleznosci
pokarmowe miedzy
organizmami w
fancuchu
pokarmowym;

— wymienia rodzaje
fancuchow
pokarmowych:
fancuchy spasania i
fancuchy detrytusowe.

spasania a taricuchem
detrytusowym;

— wyjasnia, czym jest
sie¢ pokarmowa;

— wskazuje réznice
miedzy faicuchem
pokarmowym a siecig
pokarmowag;

— wyjasnia, czym jest

gradacja roslinozercéw.

troficznych;

— wyjasnia, dlaczego
ekosystemy o sztucznie
uproszczonej strukturze
sg mniej odporne na
zaburzenia, w tym
gradacje.

sie¢ troficzng
ekosystemu.

34. Zaleznosci
energetyczne w
ekosystemie (rozdziat
35)

— wymienia poziomy
troficzne ekosystemu:
producentéw,
konsumentoéw i
destruentow;

— podaje przyktady
producentéw,
konsumentoéw i
destruentow;

— przedstawia istote
przeptywu energii przez
ekosystem.

— charakteryzuje
producentéw,
konsumentéw i
destruentow;

— wyrdznia wsréd
konsumentow
roslinozercéw oraz
drapiezniki kolejnych
rzedow;

—wyrdznia
konsumentéw
kolejnych rzedow;

— wyjasnia pojecia:
produkcja pierwotna,
produkcja wtdrna.

— wskazuje réznice
pomiedzy produkcja
brutto i netto;

— wyjasnia, czym jest
piramida troficzna;
—wymienia
najwazniejsze czynniki
wptywajgce na
produktywnos¢
ekosystemow wodnych
i lgdowych.

— wyjasnia, czym jest
wydajnos¢ ekologiczna;
— omawia zaleznosci
energetyczne miedzy
poziomami troficznymi;
— wyjasnia, dlaczego
wykres ilustrujacy ilos¢
energii przeptywajacej
przez poziomy troficzne
od producentéw do
konsumentéw
ostatniego rzedu ma
postac piramidy;

— podaje przyktady
ekosystemow o
najmniejszej i
najwiekszej
produktywnosci.

— wyjasnia, dlaczego
zamiast piramidy
troficznej
odzwierciedlajacej ilos¢
energii
zZmagazynowanej w
poszczegoblnych
poziomach troficznych
mozna stosowacé
piramidy
odzwierciedlajace
biomase lub liczebnos¢
organizméw w
poszczegdlnych
poziomach troficznych;
— podaje przykfady
odwréconych piramid
biomasy i piramid
liczebnosci.

35. Rola destruentow.
Cykle biogeochemiczne
(rozdziat 36)

— przedstawia istote
obiegu materii w
ekosystemie;

—omawia cykl
biogeochemiczny
wegla;

—wyjasnia role
destruentéw w obiegu
materii w ekosystemie;

— wskazuje gtéwne
zrédta doptywu i
odptywu wegla doi z

— wyjasnia, czym s3
detrytusofagi i jaka
odgrywaja role w




— wyjasnia, czym jest
cykl biogeochemiczny.

— wyjasnia pojecia:

gazy cieplarniane, efekt

cieplarniany.

— omawia cykl
biogeochemiczny
azotu.

jego obiegu w
przyrodzie;

— wymienia grupy
bakterii biorgce udziat
w cyklu
biogeochemicznym
azotu.

obiegu materii;

— wyjasnia, dlaczego
poziom stezenia
dwutlenku wegla w
atmosferze mogt miec
wptyw na wystagpienie
zlodowacen;

— wymienia rodzaje
bakterii biorgce udziat
w cyklu
biogeochemicznym
azotu: Azotobacter,
Nitrosomonas,
Nitrobacter,
Nitrococcus,
Thiobacillus;

— wyjasnia przyczyny
zakwitow wody.

Dziat 3. R6znorodnos¢ biologiczna

36. Wptyw czynnikow
geograficznych na
zrdznicowanie zycia
(rozdziat 37)

— podaje definicje
réznorodnosci
biologicznej
(bioréznorodnosci);
— wymienia czynniki
geograficzne
wptywajace na
réznorodnosc
biologiczng (klimat,

uksztattowanie terenu).

— wyjasnia, czym sie
zajmuje biogeografia;
— wymienia elementy
sktadajace sie na
bioréznorodnos¢;

— wyjasnia, w jaki
sposéb klimat wptywa
na rozmieszczenie
roslin i zwierzat.

— omawia wptyw
klimatu na
rozmieszczenie
ekosystemow;

— omawia wptyw
uksztattowania
powierzchni na
rozmieszczenie
gatunkéw i
ekosystemow;
—omawia uktad pieter
roslinnych w gérach;
— wyjasnia, czym jest
gbrna granica lasu.

— wyjasnia, na czym
polegajg reguta Allena i
reguta Bergmana;

— podaje przyktad
dziatania reguty Allena;
— wyjasnia, na czym
polega synergia w
oddziatywaniu
temperatur i opaddéw.

—omawia formy
zyciowe roslin;

— podaje dziatanie
reguty Allena w
populacjach ludzkich.




37. Biomy (rozdziat 38)

— podaje definicje
biomu;

— wymienia gtéwne
biomy lgdowe.

— wskazuje klimat jako
gtéwny czynnik
decydujacy o
wyksztatceniu sie
konkretnego biomu;
— przyporzadkowuje
biomy do
odpowiednich typow
klimatu;

— podaje gtédwny typ
roslinnosci wystepujacy
w kazdym z bioméw.

— podaje przyktady
roslin i zwierzat
typowych dla
poszczegblnych
biomdw;

— omawia
wystepowanie biomoéw
na poszczegolnych
kontynentach;

— wyjasnia, czym jest
potnocna granica lasu.

— szczegdtowo
charakteryzuje
roslinnos$¢
poszczegdblnych
biomdw;

— wymienia i podaje
krétkie charakterystyki
gtéwnych typdw
ekosystemow lagdowych
zaleznych od innych
czynnikdéw srodowiska
niz klimat;

— charakteryzuje rafy
koralowe.

—omawia gtéwne
czynniki wptywajgce na
rozmieszczenie
ekosystemoéw
morskich;

— wskazuje powigzania
pomiedzy typami
biomdéw a gospodarka
cztowieka.

38. Ogniska
réznorodnosci
biologicznej.
Zlodowacenia i relikty
(rozdziat 39)

— wyjasnia, czym sg
ogniska réznorodnosci
biologicznej;

— podaje, czym byty
zlodowacenia oraz

— podaje przyktady
ognisk réznorodnosci
biologicznej;

— wyjasnia wptyw
zlodowacen na

— wyjasnia znaczenie
reliktow jako
Swiadectwa przemian
Swiata zywego;

— przedstawia role ostoi

— podaje krotka
charakterystyke
wybranych ognisk
réznorodnosci
biologicznej;

— omawia role ognisk
réznorodnosci
biologicznej w ochronie
przyrody;

— wyjasnia réznice w

czym sg gatunki réznorodnosc w przetrwaniu — podaje przyktady skutkach zlodowacen
reliktowe. gatunkowsa; gatunkéw podczas endemitow; pomiedzy Europg a Azjg
— podaje przyktady zlodowacen; — wymienia czynniki i Ameryka Pétnocna.
reliktow; — podaje przyktady sprzyjajace wysokiej
— wyjasnia, czym sg ostoi. réoznorodnosci
endemity. biologicznej.
39. Wptyw cztowieka — podaje przyktady — omawia zagrozenie — wyjasnia zagrozenia — omawia zagrozenia — wyjasnia pozytywny
na réznorodnos¢ negatywnego wptywu gatunkéw rodzimych dla réznorodnosci réznorodnosci wptyw tradycyjnego
biologiczng (rozdziat cztowieka na zwigzane z dziatalnoscig | biologicznej zwigzane z | biologicznej zwigzane z | rolnictwa na
40) réoznorodnos¢ cztowieka; introdukcjg gatunkéw fragmentacjq i réznorodnosc
biologiczng; — wyjasnia znaczenie obcych, podaje zanikaniem siedlisk; biologiczng;
— wyjasnia rdznice ochrony biernej dla przyktady takich — podaje przyktady — podaje, jak doszto do
pomiedzy czynng i zachowania gatunkoéw; ochrony czynnej; wyginiecia duzych
bierng ochrong réznorodnosci — wyjasnia przyczyny — wyjasnia, na czym ssakéw w Ameryce




przyrody.

biologicznej oraz
wymienia przyktadowe
sposoby jej stosowania
(np. ochrona
gatunkowa, rdozne
obszarowe formy
ochrony przyrody);

— uzasadnia, ze
odmiany roslin
uprawnych i zwierzat
hodowlanych sg czescig
réznorodnosci
biologicznej.

stosowania ochrony
czynnej dla zachowania
czesci gatunkow i
ekosystemow;

— omawia przyczyny
zmniejszania sie
réznorodnosci odmian
roslin uprawnych i
zwierzat hodowlanych.

polega reintrodukcja;
— Oomawia zagrozenia
wynikajgce ze
zmniejszania sie
réznorodnosci odmian
ros$lin uprawnych i
zwierzat hodowlanych.

Pétnocne;j.

Dziat 4. Ewolucja

40. Teoria ewolucji
(rozdziat 41)

— wyjasnia pojecie
ewolucji.

— wyjasnia podstawowe
zasady dziatania
doboru naturalnego.

— podaje podstawowe
zatozenia teorii
ewolucji Karola
Darwina;

— wyjasnia, czym sg
skamieniatosci i w jaki
sposdb powstaja.

— wyjasnia dziatanie
doboru naturalnego
zgodnie z zatozeniami
syntetycznej teorii
ewolucji.

— wyjasnia rdznice
pomiedzy teorig
Darwina a teorig
Lamarcka, a takze
wczesniejszymi
wyjasnieniami
zrdznicowania zycia.

41. Swiadectwa
ewolucji (rozdziat 42)

—wymienia
podstawowe Zrddta
wiedzy na temat
przebiegu i
mechanizmoéw
ewolucji.

— wyjasnia znaczenie
skamieniatosci jako
bezposredniego zapisu
przebiegu ewolucji;
— podaje krotkie
charakterystyki
pozostatych zrédet
informacji na temat
przebiegu i
mechanizmoéw
ewolucji.

— wyjasnia sposdb
powstawania
skamieniatosci;

— podaje podstawowe
zalety i wady
poszczegdlnych zrodet
informacji na temat
przebiegu i
mechanizmoéw
ewolucji;

—wymienia
najwazniejsze przyktady

— wyjasnia przyczyny
niekompletnosci zapisu
kopalnego;

— wyjasnia zmiany
udziatu form barwnych
krepaka brzozowca i
wzrost opornosci
bakterii na antybiotyki,
odwotujac sie do
warunkow srodowiska i
mechanizmu doboru
naturalnego.

— podaje dodatkowe
przyktady dziatania
doboru naturalnego;

— wymienia przykfady
wykorzystania
skamieniatosci do
rekonstrukcji
pokrewiefAstwa miedzy
organizmami.




obserwacji dziatania
doboru naturalnego
(melanizm
przemystowy,
nabywanie przez
bakterie opornosci na
antybiotyki).

42. Drzewa
filogenetyczne (rozdziat
43)

— wyjasnia, czym jest
drzewo filogenetyczne;
— wskazuje wspdlnego
przodka organizmoéw
przedstawionych na
drzewie
filogenetycznym.

— odczytuje z drzewa
filogenetycznego
relacje pokrewienstwa
ewolucyjnego
gatunkodw;

— korzysta z prostego
klucza do oznaczania

— porzadkuje
hierarchicznie
podstawowe rangi
taksonomiczne;

— przedstawia zwigzek
miedzy filogenezg
organizméw a ich

— przedstawia na
podstawie klasyfikacji
okreslonej grupy
organizmow jej
uproszczone drzewo
filogenetyczne;

— opracowuje prosty

— podaje przyktady
grup mono-, para- i
polifiletycznych.

organizmow. klasyfikacja. dychotomiczny klucz do
oznaczania okreslonej
grupy organizmow lub
obiektow;
—rozrdznia (na
schemacie) grupy
mono-, para-i
polifiletyczne.
43. Zrédta zmiennoéci — okresla zakres —wskazuje na — charakteryzuje — wyjasnia role — wyjasnia, dlaczego
organizmoéw (rozdziat problematyki bedacy zrdznicowanie mutacje i rekombinacje | crossing-over w czestos¢ mutacji
44) przedmiotem badan genotypdw jako genetyczng jako zwiekszaniu niekorzystnych jest
genetyki populacyjnej; | elementu zmiennos$cio | mechanizmy réoznorodnosci znacznie wieksza niz
— wymienia fenotyp i podstawowym zwiekszajgce genetycznej; czesto$¢ mutacji
genotyp jako elementy | znaczeniu dla ewolucji; | zréznicowanie — wskazuje, ze nie korzystnych.
sktadajace sie na —wymienia genetyczne osobnikéw; | wszystkie nowo
zrdznicowanie mechanizmy, ktére — wskazuje mutacje powstate genotypy
osobnikow. zwiekszaja jako jedyny mechanizm | skutkujg lepszym

zréznicowanie
genotypdéw osobnikow.

pozwalajacy na
powstanie catkowicie

przystosowaniem
osobnikéw do




nowych genow.

sSrodowiska.

44. Prawo Hardy’ego—
Weinberga (rozdziat 45)

— definiuje pule
genowa populacji;
— podaje brzmienie
prawa Hardy’ego—
Weinberga.

— podaje proporcje, w
jakiej wystepuja
genotypy w populacji,
w ktdrej sg spetnione
warunki zachowania
rownowagi Hardy’ego—
Weinberga;

— wymienia warunki
zachowania réwnowagi
Hardy’ego—Weinberga;
— okresla zaleznosci
pomiedzy czestoscig
genotypéw i alleliw
populacji.

— oblicza czestosc alleli,
dysponujac czestoscig
genotypdw w populacji;
— objasnia
konsekwencje, jakie dla
czestosci genotypdw i
alleli w populacji ma
brak spetnienia
poszczegblnych
warunkéw rownowagi
Hardy’ego—Weinberga.

— oblicza czestos¢ alleli i
genotypéw w
pokoleniu potomnym,
dysponujac czestoscig
genotypdéw lub alleli w
pokoleniu
rodzicielskim;
—wyjasnia, czy w
populacjach
naturalnych jest
mozliwe spetnienie
wszystkich warunkéw
rownowagi Hardy’ego—
Weinberga.

— podaje przykfady
populacji, w ktérych
mozna zaobserwowac
stan zblizony do
rownowagi Hardy’ego—
Weinberga;

— wyjasnia, jak
funkcjonuje prawo
Hardy’ego—Weinberga
w wpadku
wystepowania genu w
postaci wiecej niz
dwadch alleli.

45. Dobér naturalny
(rozdziat 46)

— okresla, jak zmieniajg
sie czestosci
korzystnych i
niekorzystnych alleli na
skutek dziatania doboru
naturalnego.

— wyjasnia, w jaki
sposdb zmiany
czestosci alleli i
genotypéw powoduja
adaptacje populacji do
sSrodowiska;

— wyjasnia, na czym
polega utrwalenie sie
allelu lub cechy w
populacji.

— wyjasnia pojecie
dostosowania;

— podaje, w jaki sposdb
okresla sie
dostosowanie
genotypu lub allelu;

— wymienia przyktady
adaptacji u poznanych
wczesniej gatunkow.

— wyjasnia, dlaczego dla
oceny dostosowania
wykorzystuje sie liczbe
potomstwa, ktére
dozywa do wieku
rozmnazania;

— przedstawia droge, na
jakiej mogto dojs¢ do
wyksztatcenia sie
wybranych adaptacji u
poznanych wczesniej
gatunkéw;

— podaje przyktady
dziatania doboru
ptciowego;

—okresla, w jakim
zakresie ewolucja jest
procesem

— wyjasnia mechanizm
doboru krewniaczego i
podaje jego przyktady.




kierunkowym.

46. Efekty dziatania
doboru naturalnego
(rozdziat 47)

— wymienia, jakie
gtéwne typy doboru
wystepujg w przypadku
cech ilosciowych;
—podaje przyktady
chordb genetycznych,
ktére moga sie
utrzymywaé w
populacji pomimo
dziatania doboru
naturalnego.

— okresla efekty
dziatania doboru
kierunkowego,
stabilizujgcego i
rozrywajgcego;

— wyjasnia, w jaki
sposdb utrzymuja sie w
populacji niekorzystne
allele recesywne (np.
mukowiscydoza).

—omawia efekty
dziatania doboru
kierunkowego,
stabilizujgcego i
rozrywajgcego,
uwzgledniajac
dostosowanie
osobnikéw o réznej
wartosci cechy;

— wyjasnia, w jaki
sposéb utrzymuja sie w
populacji niekorzystne

— okresla, ktory z typow
doboru (kierunkowy,
stabilizujacy,
rozrywajacy) moze
doprowadzi¢ do
podziatu gatunku, oraz
omawia mechanizm
tego procesu;

— wyjasnia, w jaki
sposdb utrzymujg sie w
populacji niekorzystne
allele wspétdominujgce

— wyjasnia, dlaczego
nieposiadanie
potomstwa przez osoby
chorujgce na choroby
genetyczne nie
zmniejszy znaczgco
czestosci tych choréb w
populacji;

— wyjasnia, na czym
polega koncepcja
samolubnego genu.

allele dominujace (np. (np. anemia
choroba Huntingtona). | sierpowata).
47. Dryf genetyczny — podaje definicje dryfu | —wyjasnia, w jaki — podaje, w jaki sposdéb | —wyjasnia — podaje przyktady

(rozdziat 48)

genetycznego.

sposdb zdarzenia
losowe powoduja
zmiany czestosci alleli
w puli genowej
populacji;

— podaje definicje
efektu waskiego gardta
i efektu zatozyciela.

w wyniku dryfu
genetycznego moze
dojs¢ do utrwalenia sie
jednego z alleli;

— wyjasnia mechanizm
efektu waskiego gardta
i efektu zatozyciela.

konsekwencje dryfu
genetycznego dla
zréznicowania
genetycznego w
obrebie populacji oraz
pomiedzy populacjami;
— wyjasnia zagrozenia
zwigzane z dziataniem
dryfu genetycznego w
niewielkich
populacjach.

dziatania dryfu
genetycznego w
naturze;

— wyjasnia, czym jest
efektywna wielkos¢
populacji.

48. Specjacja (rozdziat
49)

— podaje definicje
specjacji;

— podaje biologiczng
definicje gatunku
(gatunek jako
zamknieta pula

— na podstawie opisu,
ilustracji lub schematu
rozréznia gatunki
biologiczne;

— wyjasnia znaczenie
izolacji rozrodczej

— wyjasnia mechanizm
specjacji allopatrycznej;
— omawia role barier
geograficznych w
specjacji allopatrycznej;
— wyjasnia rdznice

— wyjasnia, w jaki
sposdb bariery
prezygotyczne i
postzygotyczne
zapewniajg izolacje
rozrodczg gatunkow;

— wyjasnia mechanizm
specjacji
sympatrycznej.




genowa).

gatunkéw;

— wyjasnia réznice
pomiedzy specjacja
allopatryczng i
sympatryczng.

pomiedzy
mikroewolucja a
makroewolucja.

— wyjasnia role
czynnikow
zewnetrznych
(zlodowacenia, zmiany
klimatyczne, wedréwki
kontynentéw) w
powstawaniu i
zanikaniu barier
geograficznych.

49. Dywergencja i
konwergencja (rozdziat
50)

— podaje definicje
pojec: radiacja
adaptacja,
konwergencja
(ewolucja zbiezna),
dywergencja.

— okresla warunki, pod
ktérych wptywem
dochodzi odpowiednio
do konwergencji lub
dywergencji;

— podaje przyktady
konwergencji i
dywergencji;

— wyjasnia, czym sg
narzady analogiczne i
homologiczne.

—rozpoznaje
dywergencije i
konwergencje na
podstawie schematéw,
rysunkow lub opisow;
— podaje przyktady
narzgdow
homologicznych i
analogicznych oraz
rozpoznaje je na
rysunku, schemacie lub
na podstawie opisu;

— podaje warunki, w
jakich zachodzi radiacja
adaptacyjna.

— podaje przyktady
radiacji adaptacyjnych;
— wyjasnia, na czym
polegajg koewolucja i
mimikra.

— wyjasnia, na czym
polega hipoteza
czerwonej krélowej;
— podaje przyktady
mimikry i koewolucji.

50. Powstanie zycia na
Ziemi (rozdziat 51)

— wymienia gtéwne
etapy, ktore ztozyty sie
na powstanie zycia.

— podaje sktad
pierwotnej atmosfery
Ziemi;

— wyjasnia, na czym
polegat ,swiat RNA”;
— opisuje micele
lipidowe i koacerwaty.

— na podstawie
doswiadczenia Millera—
Ureya wyjasnia, w jaki
sposéb doszto do
syntezy zwigzkéw
organicznych;

— podaje, w jaki sposdb
doszto do
przeksztatcenia ,$wiata

— wyjasnia, w jaki
sposdb powstanie
zwigzkow organicznych,
materiatu
genetycznego i
prymitywnych
protokomadrek
doprowadzito do
zaistnienia pierwszych

— wyjasnia, na czym
polega teoria
panspermii;

— podaje argumenty za
mozliwoscig powstania
zycia poza Ziemia.




RNA” w uktad DNA,
RNA i biatek;

— wskazuje mozliwosé
wykazywania przez
koacerwaty prostego
metabolizmu.

organizméw;

— wskazuje moment, w
ktérym pojawit sie
dobdr naturalny i
rozpoczeta sie ewolucja
biologiczna.

51. Najwazniejsze
wydarzenia w historii
zycia (rozdziat 52)

— wymienia eony i ery;
— wyjasnia pojecie
prekambr;

— podaje eony, w
ktérych powstato zycie,
pojawit sie tlen w
atmosferze oraz doszto
do kolonizacji ladu;

— wyjasnia, czym byty
wielkie wymierania.

— podaje eon, w ktérym
powstaty komérki
eukariotyczne i
organizmy
wielokomodrkowe;

— podaje ery, w ktérych
pojawity sie pierwsze
ryby, doszto do wyjscia
roslin i zwierzat na lad,
na ladzie panowaty
wielkie paprotniki,
dinozaury, ssaki;

— podaje mozliwe
przyczyny wielkich
wymieran.

— podaje eon, w ktérym
pojawity sie organizmy
autotroficzne i
wyjasnia, jakie ich
pojawienie sie mato
konsekwencje dla zycia
na Ziemi;

— podaje przyktady
wielkich wymieran;

— podaje ery, w ktdrych
pojawity sie pierwsze
gady, ptaki, ssaki,
rosliny nagonasienne,
okrytonasienne oraz
nastgpity ostatnie
zlodowacenia.

— wyjasnia, czym byta
eksplozja kambryjska;
— wyjasnia
konsekwencje wielkich
wymieran oraz zwigzek
z nimi radiacji
adaptacyjnych;

— podaje ere, w ktorej
doszto do najwiekszego
w historii Ziemi
wymierania;

— omawia dryf
kontynentéw i zmiany
klimatu w przesztosci
oraz ich wptyw na
ewolucje.

— wyjasnia, na czym
polega hipoteza ,Ziemi-
Sniezki”;

— podaje okresy, w
ktdrych nastgpito
wyjscie roslin na lad,
dominowaty wielkie
paprotniki, z ktérych
powstaty poktady
wegla kamiennego,
doszto do najwiekszego
w historii wymierania,
rozpoczeto sie
panowanie dinozauréw
na ladach.

52. Cztowiek jako
przedstawiciel ssakow
naczelnych (rozdziat 53)

— zalicza cztowieka do
ssakow naczelnych;

— podaje inne przyktady
ssakéw naczelnych.

— zalicza cztowieka do
matp, a w ich obrebie
do matp waskonosych i
matp cztekoksztattnych;
— podaje obecnos¢
kciuka, paznokci i linii
papilarnych, widzenie
przestrzenne oraz
rozwéj mozgu i
zachowan spotecznych
jako cechy

— wymienia rodzaje
matp cztekoksztattnych;
— podaje cechy wspdlne
cztowieka i matp
cztekoksztattnych (brak
ogona, silny rozwoj
modzgu, zwykle duze
rozmiary);

—wymienia
najwazniejsze roznice w
budowie ciata

— wyjasnia przyczyne
réznic w budowie
szkieletu pomiedzy
cztowiekiem a
pozostatymi
naczelnymi;

— wskazuje na zwigzek
wielko$ci mézgu
cztowieka z silnym
rozwojem zachowan
spotecznych i

— charakteryzuje
matpiatki;

— wymienia cechy
charakterystyczne matp
szerokonosych.




charakterystyczne
ssakow naczelnych;
— podaje kolorowe
widzenie jako ceche
charakterystyczng
matp.

pomiedzy cztowiekiem
a pozostatymi matpami
cztekoksztattnymi
(wielkos¢ mdzgu,
budowa kregostupa,
miednicy, konczyn i
stép, potozenie otworu
wielkiego czaszki).

uzywaniem narzedzi;
— wyjasnia, na czym
polega brachiacja.

53. Antropogeneza
(rozdziat 54)

— wyjasnia pojecie
antropogenezy;

— wymienia
chronologicznie
najwazniejsze kopalne
formy cztowiekowate
(australopiteki,
cztowiek zreczny,
cztowiek
wyprostowany,
neandertalczyk).

— przedstawia gtdwne
tendencje zmian
podczas ewolucji
cztowieka
(doskonalenie
dwunoznosci, wzrost
wielkosci mdzgu);

— wskazuje cztowieka
zrecznego jako
pierwszego z
cztowiekowatych
wytwarzajgcego
narzedzia.

— omawia (odwotujac
sie do konkretnych
przedstawicieli
cztowiekowatych)
zmiany zachodzace w
budowie szkieletu,
zwigzane z
doskonaleniem
dwunoznosci;
—wskazuje cztowieka
wyprostowanego jako
pierwszego
postugujacego sie
ogniem.

— podaje pojemnosci
mézgu poszczegdlnych
przedstawicieli
cztowiekowatych;

— wskazuje réznice w
budowie pomiedzy
neandertalczykiem a
wspotczesnym
cztowiekiem
rozumnym;

— wskazuje
wspotczesnego
cztowieka rozumnego
jako pierwszego, ktory

pozostawit slady sztuki.

— charakteryzuje
masywne
australopiteki;

— podaje nazwy
poszczegblnych kultur
(olduwajska, aszelska,
mustierska) i
przyporzadkowuje je
do konkretnych
przedstawicieli
cztowiekowatych;

— przedstawia hipotezy
powstania
wspotczesnego
cztowieka rozumnego
(wyparcia i
multiregionalna);

— wyjasnia, czym byta
rewolucja neolityczna.




