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Dziat Lp. Poziom wymagai
programu w dziale konieczny (K) podstawowy (P) rozszerzajcy (R) dopetniajacy (D)
1. Uczei: Uczei: Uczei: Uczei:
e rozr&znia metody poznawania | ¢ wyjasnia, na czym polega| « +omawia zasady prowadzenia i | * analizuje kolejne etapy
Swiata réznica medzy dokumentowania bada prowadzenia bada
* wymienia etapy bada rozumowaniem - formutuje gldwne etapy bada
biologicznych dedukcyjnym a do konkretnych obserwacji i
rozumowaniem doswiadczé biologicznych
indukcyjnym « planuje przyktadow obserwagj
e rozr&nia problem biologiczry
badawczy od hipotezy, |« wykonuje dokumentagj
proke kontrolry od proby przyktadowej obserwacji
Badania bgdawczej, zmiepp _
orzyrodnicze niezaleng od zmiennej
zaleznej
2. nazywa elementy uktadu » definiuje pogciezdolng¢ |« pordwnuje dziatanie mikroskopu ¢  okresla zasad dziatania
optycznego i uktadu rozdzielcza optycznego i mikroskopu mikroskopu
mechanicznego mikroskopu | «  wyjasnia sposob dziatania| elektronowego fluorescencyjnego
optycznego mikroskopOw optycznego| * wymienia zalety i wady * wyjasnia r@nicg w
‘wymienia cechy obrazu i elektronowego mikroskopow optycznych oraz sposobie dziatania
ogladanego w mikroskopie elektronowych mikroskopow
optycznym elektronowych:
transmisyjnego i
skaningowego
1. klasyfikuje zwizki chemiczne| « omawia znaczenie » okresla objawy niedoboru * rysuje modele rinych

na organiczne i nieorganiczne
wymienia zwizki budupce
organizm

klasyfikuje pierwiastki na
makroelementy i
mikroelementy

wymienia pierwiastki biogenn

wybranych makro- i
mikroelementow
o okresla znaczenie i
wystepowanie wybranych
typbw wigzan i
oddziatywa chemicznych
ee  Omawia budow
czasteczki wody

wybranych makro- i
mikroelementéw
charakteryzuje budogwdéznych
typdw wigzaa chemicznych
charakteryzuje wikziwosci
fizykochemiczne wody
uzasadnia znaczenie soli
mineralnych dla organizméw

typbw wigzan
chemicznych
wykazuje zwizek
migdzy budovg
czasteczki wody i
wiasciwosciami a jej ro
w organizmie




Chemiczne
podstawyzycia

nazywa wjzania i
oddziatywania chemiczne
wymienia funkcje wody
wymienia funkcje soli
mineralnych

wymienia cechy i funkcje

gtéwnych grup wglowodanow
klasyfikuje sacharydy i podaje

przyktady

wymienia wia@ciwosci mono-,

oligo- i polisacharydow

okresla kryterium
klasyfikacji sacharydéw
wyjasnia, w jaki sposéb
powstaje wizanie O-
glikozydowe

omawia wysgpowanie i
znaczenie wybranych
mono-, oligo- i
polisacharydow

klasyfikuje monosacharydy
charakteryzuje i poréwnuje
budowe wybranych
polisacharydéw

poréwnuje budowchemiczi
mono-, oligo- i polisacharydéw
planuje déwiadczenie majce na
celu wykrycie glukozy

omawia powstawanie
form piescieniowych
monosacharydéw
ilustruje powstawanie
wigzania O-
glikozydowego
zapisuje wzory
wybranych
weglowodanow

wymienia funkcje lipidow
klasyfikuje lipidy ze wzgdu
na budow czasteczki
omawia znaczenie

poszczegolnych grup lipidow

wyjasnia, na czym polega
réznica medzy ttuszczami
nasyconymi a ttuszczami
nienasyconymi

wymienia kryteria klasyfikacji
tluszczowcow
charakteryzuje budawlipidéw
prostych, ziaonych i
izoprenowych

uzasadnia znaczenie cholestero
planuje déwiadczenie, ktérego
celem jest wykrycie lipidow

lu

poréwnuje poszczegoblne
grupy lipidéw

omawia budow
fosfolipidéw i ich
rozmieszczenie w btonie
biologiczne;j

analizuje budow
triglicerydu

nazywa grypy biatek ze

wzgledu na petnione funkcje,

liczbe aminokwaséw w
tancuchu struktuy oraz
obecnd¢ elementow
nieaminokwasowych

wymienia przyktadowe biatka

ich funkcje

omawia budow biatek
rozpoznaje struktury
przestrzenne biatek
wymienia wia@ciwosci biatek

podaje kryteria
klasyfikacji biatek
wskazuje wizanie
peptydowe

wyjasnia, na czym polegal|i

w jakich warunkach
zachodzi koagulacja i
denaturacja biatek

charakteryzuje grupy biatek ze
wzgledu na petnione funkcje,
liczbe aminokwaséw w tacuchu
i struktur oraz obecn@
elementow nieaminokwasowych
zapisuje wzor ogolny
aminokwasow

zapisuje reakejpowstawania
dipeptydu

charakteryzuje strukterl-, 2-, 3-
i 4-rzedowg biatek

analizuje budow
aminokwasow
klasyfikuje aminokwasy
ze wzgtdu na charakter
podstawnikow
porownuje biatka
fibrylarne i globularne
poréwnuje proces
koagulacji i denaturacji
biatek

planuje déwiadczenie
majgce na celu wykrycie
wigzan peptydowych

charakteryzuje budagv

pojedynczego nukleotydu DNA

i RNA

omawia ro¢t DNA
wymienia rodzaje RNA i
okresla ich rok

okresla lokalizacg DNA w

>

wyjasnia, na czym polega
komplementarn& zasad
definiuje pogcia:
podwdjna helisa
replikacja

charakteryzuje budagv
chemiczm i przestrzens
czasteczki DNA i RNA
poréwnuje budowi role DNA z
budows i rolg RNA

rysuje schemat budowy

nukleotydu

rozrznia zasady azotowe
nazywa i wskazuje
wigzania w casteczce
DNA




komérkach eukariotycznych i
prokariotycznych

oblicza procentowzawartg¢
zasad azotowych w DNA

Komoérka —
podstawowa
jednostkazycia

definiuje pogcia: komorka,
organizm jednokomaorkowy,
organizm wielokomérkowy
wymienia przyktady komorek
prokariotycznych i
eukariotycznych

wskazuje i nazywa struktury
komorki prokariotycznej i
eukariotycznej

rozraznia komorki: zwierzca,
roslinng, grzybowy i
prokariotyczm

wyjasnia zalenos¢ migdzy
wymiarami komorki a jej
powierzchni i objetoscia
rysuje wybrag komorle
eukariotyczg na
podstawie obserwacji
mikroskopowej

klasyfikuje komorki ze wzgdu
na wysg¢powanie jdra
komérkowego

charakteryzuje funkcje struktur
komorki prokariotycznej
poréwnuje komork
prokariotyczig z komorlg
eukariotyczn

wskazuje cechy wspdélne indice
miedzy komorkami
eukariotycznymi

wymienia przyklady
najwickszych komorek
roslinnych i zwierzcych
analizuje znaczenie
wielkosci i ksztattu
komorki w transporcie
substancji do i z komorki
wykonuje samodzielnie
nietrwaty preparat
mikroskopowy

nazywa i wskazuje sktadniki
bton biologicznych
wymienia wigciwosci bfon
biologicznych

wymienia funkcje bton
biologicznych

wymienia rodzaje transportu
przez btony

omawia model budowy
btony biologicznej
wyjasnia r@nice miedzy
transportem biernym a
transportem czynnym
rozr&nia endocytog i
egzocytoz

definiuje pogcia: osmoza,
turgor, plazmoliza,
deplazmoliza

charakteryzuje biatka bton
omawia budow i wiasciwosci
lipidéw wystpujacych w btonach
biologicznych

charakteryzuje réne rodzaje
transportu przez blony
poréwnuje zjawiska osmozy i
dyfuzji

przedstawia skutki umieszczenia
komorki raslinnej oraz komorki
zwierzecej w roztworach:
hipotonicznym, izotonicznym i
hipertonicznym

analizuje rozmieszczenie
biatek i lipidéw w btonach
biologicznych

wyjasnia r@&nice w
sposobie dziatania biatek
kanatowych i
nosnikowych

planuje déwiadczenie
majgce na celu
udowodnienie selektywnej
przepuszczalngi btony
planuje déwiadczenie
majace na celu obserwagj
plazmolizy i deplazmolizy
w komorkach rélinnych

wymienia funkcje gdra
komdrkowego

definiuje pogcia: chromatyna,
nukleosom, chromosom,
kariotyp, chromosomy
homologiczne

identyfikuje chromosomy pfci
i autosomy

wyjasnia r@nice miedzy
komorlg haploidall a
komorkg diploidalm

identyfikuje elementy
budowy pdra
komorkowego

okresla sktad chemiczny
chromatyny

wyjasnia znaczenie
jaderka i otoczkigdrowe;j
wymienia i identyfikuje

kolejne etapy upakowania

DNA w jadrze
komérkowym
rysuje chromosom
metafazowy
podaje przyktady

charakteryzuje elementydra
komdrkowego
charakteryzuje budowv
chromosomu metafazowego

dowodzi,  komorki
eukariotyczne zawieraj
rézng liczbe jader
komorkowych
wyjasnia r&nice miedzy
heterochromatyna
euchromatya
uzasadnia znaczenie
upakowania DNA w
jadrze komoérkowym




komérek haploidalnych i
komoérek diploidalnych

omawia sktad i znaczenie
cytozolu

wymienia elementy
cytoszkieletu i ich funkcje
identyfikuje ruchy cytozolu
charakteryzuje budoi role
siateczkisrodplazmatycznej
charakteryzuje budoi role
rybosoméw, aparatu Golgiego
lizosomow

omawia ruchy cytozolu
okresla role
peroksysomow i
glioksysoméw

wyjasnia, na czym polega
funkcjonalne powjzanie
migdzy rybosomami,
siateczlg
srédplazmatycza,
aparatem Golgiego a bign
komorkowg

poréwnuje elementy
cytoszkieletu pod wzgtem

budowy, funkcji i rozmieszczenia «

poréwnuje siateczk
srodplazmatyczg szorstlg z
siateczlg srédplazmatycza
gtadlg

planuje déwiadczenie majce na
celu wykazanie znaczenia
wysokiej temperatury w
dezaktywacji katalazy w bulwie
ziemniaka

rozpoznaje elementy
cytoszkieletu

ilustruje plan budowy wic
i rzeski

dokonuje obserwacji
ruchéw cytozolu w
komorkach moczarki
kanadyjskiej

wymienia organelle komorki
eukariotycznej otoczone
dwiema btonami

uzasadnia rg@lmitochondriéw
jako centréw energetycznych
wymienia funkcje plastydow

charakteryzuje budow
mitochondriéw
klasyfikuje typy plastydéw
charakteryzuje budow
chloroplastu

wymienia argumenty
potwierdzagce stuszn&t
teorii endosymbiozy

wyjasnia, od czego zaky liczba i
rozmieszczenie mitochondriow v
komoérce

poréwnuje typy plastydow
wyjasnia, dlaczego mitochondria
i plastydy nazywa siorganellami
potautonomicznymi

przedstawia sposoby
powstawania plastydow i
mozliwosci
przeksztatcania tych
rodzajow plastydow
rozpoznaje typy
plastydéw na podstawie
obserwaciji
mikroskopowej

klasyfikuje sktadniki komorki
na plazmatyczne i
nieplazmatyczne

wymienia komorki zawierafe
wakuok

wymienia funkcje wakuoli
wymienia komorki zawierafe
$ciare komérkowg

wymienia funkcjesciany
komorkowej

nazywa substancjectigce
gtownymi sktadnikami
budulcowymsciany
komarkowej

wyjasnia, na czym
polegaj wtérne zmiany o
charakterze inkrustacji i
adkrustacji

nazywa rodzaje pgézen
migdzykomérkowych w
komérkach rélinnych i
zwierzecych

omawia budow wakuoli
wyjasnia r@&nice medzy
wodniczkami u protistow
charakteryzuje budayéciany
komoérkowe;j

omawia umiejscowienie, budew
i funkcje pohczen miedzy
komorkami u rélin i zwierzat

poréwnujesciare
komarkowy pierwotry ze
$ciarg komoérkowg wtdrm
u raslin

poréwnuje procesy
inkrustacji i adkrustacji
wyjasnia, w jaki spos6b
inkrustacja i adkrustacji
zmieniap wkasciwosci
sciany komorkowej

wymienia rodzaje podziatow
komorki

rozpoznaje etapy mitozy

i mejozy

charakteryzuje przebieg
poszczegolnych etapow mitoz

i mejozy

definiuje pogcia:
kariokinezai cytokineza
ilustruje poszczegoéline
etapy mitozy i mejozy
wyjasnia rok interfazy w
cyklu zyciowym komorki
okresla skutki zaburzé

analizuje schemat
przedstawiajcy ilos¢ DNA i
chromosoméw w poszczegoinyq
etapach cyklu komérkowego
charakteryzuje poszczegoélne
etapy interfazy

okresla znaczenie wrzeciona

wyjasnia i poréwnuje
przebieg cytokinezy

w komorkach rélinnej

i zZwierzecej
charakteryzuje sposéb
formowania wrzeciona
kariokinetycznego




poréwnuje przebieg oraz
Znaczenie mitozy i mejozy
wyjasnia znaczenie zjawiska
crossing-over

cyklu komoérkowego
wymienia czynniki
wywotujace transformae;
nowotworovy

kariokinetycznego

wyjasnia, na czym polega
programowandmieré komorki
wyjasnia mechanizm
transformacji nowotworowej

w komorce rélinnej i
zwierzcej

omawia znaczenie
amitozy i endomitozy

Ro6znorodnosé
wirusoéw,
bakterii,

protistow i
grzybow

wymienia zadania systematyk
wymienia gtéwne rangi
taksonow

wymienia kryteria
klasyfikowania organizmoéw
wedtug metod opartych na
podobigstwie i
pokrewierstwie organizmow
wymienia hazwy giciu
krélestwswiata organizmow
wymienia charakterystyczne
cechy organizmow natgcych
do kazdego z piciu krélestw

definiuje pogcia: takson
narzzdy homologiczne,
gatunek

ocenia znaczenie
systematyki

wyjasnia, na czym polega
nazewnictwo binominalne
gatunkow i podaje
nazwisko jego twércy
wyjasnia zasady
konstruowania klucza
dwudzielnego do
oznaczania gatunkéw

wyjasnia, na czym polega
hierarchiczny ukfad rang
jednostek taksonomicznych
okresla stanowisko
systematyczne wybranego
gatunku réliny i zwierzecia
wskazuje w nazwie gatunku
nazwe rodzajovy i epitet
gatunkowy

wyjasnia r@&nice miedzy
naturalnym a sztucznym
systemem klasyfikacji
definiuje pogcia: takson
monofiletycznyparafiletycznyi
polifiletyczny

poréwnuije krélestwawiata
zywego

poréwnuje i ocenia
sposoby klasyfikowania
organizméw oparte na
metodach fenetycznych i
filogenetycznych
oznacza gatunki,
wykorzystupc klucz w
postaci graficznej lub
numerycznej

konstruuje klucz stiycy
do oznaczania
przyktadowych gatunkoéw
organizméw

ocenia stopie
pokrewierstwa
organizméw na podstawi¢
analizy drzewa rodowego
organizméw

wymienia cechy wirusow
wymienia sposoby
rozprzestrzenianiagi
wirusowych chor6b réin,
zwierzt i cztowieka

omawia znaczenie wirusow
wymienia choroby wirusowe
czlowieka

charakteryzuje budagv
wirionu

omawia przebieg cyklu
lizogenicznego
bakteriofaga i cyklu
wirusa zwiergcego
wyjasnia, jakie znaczenie
w zwalczaniu wirusow
majg szczepienia ochronn

uzasadniaze wirusy znajduj

sie na pograniczu materii
nieaywionej i zywej

wyjasnia r@&nice miedzy cyklem
litycznym a lizogenicznym
klasyfikuje wirusy na podstawie
rodzaju kwasu nukleinowego,
morfologii, rodzaju gospodarza
sposobu infekcji oraz podaje ic
przyktady

charakteryzuje wybrane choroh
wirusowe czlowieka

[ J—

charakteryzuje formy
wiruséw pod wzgidem
ksztattu

poréwnuje przebieg cykly
lizogenicznego
bakteriofaga i cykl wirusg
zwierzecego

omawia teorie
pochodzenia wiruséw
wyjasnia r&nice miedzy
wirusem a wiroidem
okresla znaczenie
prionéw

charakteryzuje budow
komarki bakteryjnej
wymienia czynnéci zyciowe
bakterii

klasyfikuje bakterie w
zaleznosci od sposobu

odzywiania i oddychania

wymienia funkcje
poszczegoblnych
elementéw komorki
identyfikuje r&ne formy
komoérek bakterii i rodzaje
ich skupisk

okresla wielkas¢ komorek

wyjasnia, na czym polega
réznica w budowie komorki
bakterii samo- i cudzgwnej
charakteryzuje poszczegoéine
grupy bakterii w zalenosci od
sposobu ogywiania i

oddychania oraz podaje ich

omawia rénice w
budowiesciany
komérkowej bakterii
Gram-dodatnich i Gram-
ujemnych

wyjasnia znaczenie
heterocyst




wymienia sposoby
rozmnaania bezpiciowego
bakterii

podaje przyktady pozytywneg
i negatywnego znaczenia
bakterii

wymienia choroby bakteryjne
cztowieka i drogi zakzenia

O

bakteryjnych

okresla znaczenie form
przetrwalnikowych w
cyklu zyciowym bakterii
wyjasnia znaczenie
procesow piciowych
zachodzcych u bakterii
definiuje pogcia:
anabioza, taksja,
koniugacja

przyktady

omawia etapy koniugacji
charakteryzuje grupy
systematyczne bakterii
omawia objawy wybranych
choréb bakteryjnych cztowieka
proponuje dziatania
profilaktyczne

* Omawia rodzaje taks;ji

wymienia czynnéci
zyciowe protistow

omawia budow komorki
protistow zwierzcych

omawia sposob
odzywiania s¢ protistow
zwierzecych

charakteryzuje przebieg
rozmnaania s¢ bezpiciowego
i piciowego protistéw

wymienia
charakterystyczne cechy
budowy protistow
roslinopodobnych

omawia sposob
odzywiania sg¢ protistow
roslinopodobnych

wymienia cechy
charakterystyczne dla
protistow grzybopodobnych

podaje przyktady
pozytywnego i negatywnego
znaczenia protistow

wymienia choroby
wywotywane przez protisty i
drogi ich zaraenia

rozr&nia rodzaje
ruchow u protistow
zwierzecych

wyjasnia rok
wodniczek w odywianiu i
wydalaniu protistow

wyréznia gtéwne
rodzaje plech u protistow
roslinopodobnych

wymienia typy
zaptodnienia wygpujace
u protistow

porownuije
poszczegolne typy
protistow
wymienia przedstawicieli
poszczegolnych typow
protistow
podaje przyktady
protistow, ktérych
organizm jest: pojedyngz
komorky, kolonia, plechy

okresla kryterium klasyfikacji
protistow

wymienia i charakteryzuje sposo
funkcjonowania organelli ruchu u
protistow

wyjasnia, na czym polega zaica
migdzy pinocytoz a fagocytoz
omawia proces wydalania i
osmoregulacji zachodey u
protistow zwierzcych

omawia kolejne etapy przebiegu
koniugacji u pantofelka

omawia kolejne etapy cyklu
rozwojowego zarogta malarii
charakteryzuje budoywform
jednokomorkowych i
wielokomérkowych protistow
roslinopodobnych

wymienia cechy
charakterystyczne plech protisté
roslinopodobnych

poréwnuije typy zaptodnienia u
protistow

proponuje dziatania
profilaktyczne w celu unikgtia
zaraenia s¢ protistami
chorobotworczymi

<

« wyjasnia, dlaczego
osmoregulacja i wydalanie
majg szczegOlne znaczeni
dla protistow
stodkowodnych

 uzasadnia rinice miedzy
cyklem rozwojowym z
mejoz pregamiczg a
cyklem rozwojowym z
mejoz postgamicza

e wymienia rodzaje
materiatéw zapasowych
wystepujacych u protistow
roslinopodobnych

e wymienia barwinki
fotosyntetyczne u
protistow
roslinopodobnych

< wymienia cechy budowy
charakterystyczne dla
poszczegoblnych typéw
protistow zwierzcych,
roslinopodobnych i
grzybopodobnych

« omawia choroby
wywolywane przez
protisty

e omawia przemiagipokoler
z dominugcym sporofitem
na przyktadzie listownicy

4]

wymienia cechy
charakterystyczne grzybéw
omawia budow grzybow,

wyjasnia, dlaczego grzyby|
s3 plechowcami

omawia sposoby

rozr&nia rodzaje strgpek
poréwnuje sposoby rozm#zenia

sie grzybow

o okresla kryterium

klasyfikacji grzybéw

e poréwnuje typy mikoryz




uzywajac pog¢: grzybnia,
strzepki, owocnik
charakteryzuje sposoby
rozmnaania bezptciowego i
ptciowego grzybéw
wymienia przedstawicieli
poszczegoblnych typéw
grzybow

omawia znaczenie grzybow i
porostéw

oddychania grzybow
rozr@nia poszczegolne
typy grzybow
przedstawia budogy
srodowisko i sposéhycia
porostow

okresla wptyw grzybéw na
zdrowie izycie cztowieka

omawia kolejne etapy cyklu
rozwojowego Sprgniowcow,
workowcow i podstawczakéw
rozraznia typy hymenoforéw u
podstawczakow

poréwnuje cechy poszczegolnyc
typdw grzybow

wymienia gatunki grzybow
saprobiontycznych,
pasaytniczych i symbiotycznych
przedstawia zasady profilaktyki
choréb cztowieka wywotywanych
przez grzyby

charakteryzuje rodzaje plech
porostow

poréwnuje rodzaje
zarodnikéw

wskazuje fagz dominupca
w cyklu rozwojowym
sprzzniowcow,
workowcow i
podstawczakoéw

okresla role rozmnéek w
rozmnaaniu porostow

Ro6znorodnosé
roslin

wymienia cechy wigciwe
wytgcznie rélinom
wymienia cechy
charakterystyczne dladin
pierwotnie wodnych
omawia znaczenie
krasnorostéw i zielenic

wymienia formy
organizacji rélin
pierwotnie wodnych
wymienia sposoby
rozmnaania krasnorostow
i zielenic

charakteryzuje formy organizacji
rodlin pierwotnie wodnych
omawia przemiagipokoler na
przyktadzie ulwy satatowej
omawia kolejne etapy koniugacji
u sketnicy

wyjasnia trudngci w
klasyfikacji systematyczne
krasnorostéw i zielenic
charakteryzuje krasnorosty
i zielenice pod wzgddem
budowy isrodowiska
wystepowania

wymienia cechyrodowiska
wodnego

wymienia przyktady adaptacji
roslin do zycia na 4dzie
rozr&znia grupy
morfologiczno-rozwojowe
roslin ladowych

omawia jedn z hipotez o
pochodzeniu rdin
ladowych, wymieniajc
cechyswiadczce o
bliskim pokrewigistwie
roslin i wspoétczesnych
zielenic

definiuje pogcie telom

charakteryzuje ryniofity
omawia gtowne zal@enia teorii
telomowej

poréwnuje warunki
panujce w wodzie i na
ladzie

wykazuje znaczenie cech
adaptacyjnych rdin do
zycCia na §dzie

okresla role tkanek twérczych
wymienia charakterystyczne
cechy tkanek statych
omawia budow epidermy
okresla funkcje tkanek
okrywajgcych

omawia budow i funkcje
poszczegolnych rodzajow
migkiszu

omawia budow i funkcje
tkanek wzmacniagych
omawia tkanki przewodze,

klasyfikuje i identyfikuje
tkanki ralinne

wymienia
charakterystyczne cechy
tkanek tworczych
wymienia wytwory
epidermy i omawia ich
zZnaczenie

wymienia merystemy pierwotne i
wtorne oraz okrda ich funkcje
okresla lokalizacg merystemow w|
roslinie

omawia efekt dziatania kambium|i

fellogenu

wyjasnia, na czym polega
mechanizm zamykania i
otwierania aparatow szparkowyc
wyjasnia znaczenie kutykuli
omawia znaczenie utworow

wydzielniczych

uzasadnia rinice
pomiedzy tkankami
tworczymi a tkankami
statymi

poréwnuje budow
epidermy i ryzodermy
charakteryzuje sposob
powstawania, budogworaz
znaczenie korkowicy
wymienia przyktady
wewretrznych i
powierzchniowych




wskazugc cechy budowy
drewna i tyka, ktére

umazliwiajg tym tkankom
przewodzenie substancji

utworéw wydzielniczych

wymienia gtéwne funkcje
korzenia

charakteryzuje budow
strefowg korzenia

omawia budow pierwotry i
wtorng korzenia

poréwnuje budow
palowego i waizkowego
systemu korzeniowego
oraz uzasadniage
systemy te stanowi
adaptacgj do warunkéw
srodowiska

wymienia modyfikacje

przedstawia spos6b powstawani
wtornych tkanek
merystematycznych w korzeniu
oraz charakteryzuje efekty ich
dziatalngci

charakteryzuje modyfikacje
budowy korzeni

poréwnuje budow
pierwotry korzenia z
budowg wtormg

budowy korzeni
wymienia funkcje todygi wymienia modyfikacje omawia etapy przyrostu na * poréwnuje budow
omawia budow pierwotry i budowy fodygi grubai¢ todygi pierwotry todygi z budow

wtormg todygi

przedstawia spos6b powstawani
wtérnych tkanek
merystematycznych w todydze
oraz charakteryzuje efekty ich
dziatalngci

charakteryzuje modyfikacje
budowy todygi

wtorng

rozraznia todygi w
zalezndéci od stopnia
trwatosci

wymienia funkcje Kci
omawia budow anatomiczg
liscia

definiuje pogcie
ulistnienie

wymienia rodzaje
ulistnienia, unerwienia
lisci i rodzaje nerwacji
podaje przyktady fici
pojedynczych i ztbonych
wymienia modyfikacje
budowy I&ci

omawia budow morfologiczry
liscia

okresla role poszczegoélinych
elementéw budowy dtia
poréwnuje mgkisz palisadowy z
migkiszem gbczastym

okresla znaczenie modyfikacii
lisci

rozr&nia typy ulistnienia,
nerwaciji i rodzaje §ci
poréwnuje budow
anatomicza liscia rasliny
iglastej i liscia rasliny
dwulisciennej oraz
uzasadnia przyczyny
istniejgcych r&nic

wymieniasrodowiska, w
ktérych wysepujg mszaki
wymienia wspoélne cechy
mszakow

omawia budow gametofitu i
sporofitu mszakow

omawia znaczenie mszakoéw

wymienia cechy
plechowcow i
organowcow

omawia cykl rozwojowy
mszakow

rozraznia mchy,
watrobowce i glewiki

podaje przyktady cechdzaycych
mszaki z plechowcami i
organowcami

okresla role poszczegoéinych
elementéw gametofitu i sporofitu
mszakow

okresla znaczenie wody w cyklu
rozwojowym mszakow
wskazuje pokolenie diploidalne i
haploidalne w cyklu rozwojowym
okresla miejsce zachodzenia i
znaczenie mejozy w cyklu

uzasadniaze u mszakow
wystepuje heteromorficzna
przemiana pokole
wskazuje cechy
charakterystyczne mchow,
watrobowcow i glewikow
poréwnuje budow
gametofitu i sporofitu u
mchéw, vatrobowcow i
glewikow

wskazuje cechy
charakterystyczne




rozwojowym
wymienia przedstawicieli mchow
watrobowcow i glewikow

poszczegolnych grup
mchow

omawia budow liscia
watrobowcow na
przyktadzie porostnicy

8. wymienia cechy * wymienia cechy omawia budow morfologiczry i wskazuje cechy
morfologiczno-rozwojowe charakterystyczne w cyklu anatomiczp paprociowych paprociowych, ktére
paprotnikow rozwojowym paprotnikow wskazuje i nazywa elementy zdecydowaly o opanowanil
omawia budow gametofitui | ¢  wymienia przedstawicieli budowy sporofitu paprociowych, srodowiska 4dowego i
sporofitu paprotnikow paprociowych, widtakowych i skrzypowych osiagnigciu wigkszych
wskazuje cechy widtakowych i omawia cykl rozwojowy rozmiarow nk mszaki
charakterystyczne skrzypowych paprotnikdw poréwnuje budowi
paprociowych, widtakowych i jednakozarodnikowych na znaczenie wspotczesnych
skrzypowych przykladzie narecznicy samczej oraz dawnych widtakowych
omawia znaczenie paprotnikow omawia cykl rozwojowy i skrzypowych

paprotnikéw rénozarodnikowych podaje przyktadyyjacych
na przyktadzie widliczki w Polsce gatunkéw
ostrozbnej widtakowych, skrzypowych
charakteryzuje przedstawicieli i paprociowych ohjtych
paprociowych, widlakowych i ochrony prawny
skrzypowych

0. wymienia cechy e wymienia cechy wyjasnia znaczenie kwiatu, omawia budow nasienia
charakterystyczne dladin nasiennych wyspujace u nasion, zajzka i tagiewki sosny zwyczajnej
nagozadzkowych nagozadzkowych pytkowej u nagozabkkowych wymienia wspdlne cechy
omawia budow sporofitu * wyjasnia geneg nazwy przedstawia budogwkwiatu roslin nagozadzkowych
roslin nagozadzkowych nagozayzkowe rosliny nagozadzkowej i wielkolistnych oraz ich
omawia znaczenie §bn (nagonasienne) wskazuje elementy homologiczne  przedstawicieli
nagozaizkowych * wymienia i krotko do struktur poznanych u wymienia wspolne cechy

charakteryzuje gtéwnych paprotnikow roslin nagozadzkowych
przedstawicieli rélin przedstawia budogv rozwoj drobnolistnych oraz ich
szpilkowych w Polsce gametofitu ngskiego izenskiego przedstawicieli
u roslin nagozadzkowych wymienia gatunki rélin
przedstawia przebieg cyklu nagozadzkowych obgtych
rozwojowego u rélin w Polscescisly ochrony
nagozadzkowych na przyktadzie gatunkovg
sosny zwyczajnej
10. wymienia cechy réin * wyjasnia geneg nazwy omawia funkcje elementéw rozraznia rodzaje kwiatow

okrytozahzkowych
odr&niajace je od
nagozadzkowych
charakteryzuje sporofit gin
okrytozahzkowych
przedstawia budogv
obupiciowego kwiatu rdiny

rosliny okrytozagzkowe
(okrytonasienne)
wymienia rodzaje kwiatow
omawia przebieg cyklu
rozwojowego u rélin
okrytozahzkowych
ocenia znaczenie

kwiatu obupiciowego u iiny
okrytozahzkowej

omawia budow i rozwo;
gametofitu ngskiego izenskiego
u rasliny okrytozahzkowe;j
wyjasnia zwhgzek medzy
zapyleniem a zaptodnieniem

definiuje pogcia:
precikowie, stupkowie,
kwiatostan
schematycznie przedstawia
rézne rodzaje kwiatostano
uzasadnia, dlaczegostmy
unikajg samozapylenia

<




okrytozahzkowej

ocenia maliwosci adaptacyjne

roslin okrytozahzkowych
omawia znaczenie §bn
okrytozahzkowych

wyksztatcenia gi nasion
dla opanowania
srodowiska 4dowego
przez raliny

omawia sposob
rozprzestrzenianiaci
nasion i owocéw

wyjasnia na przyktadach zwiek
mie¢dzy budovy kwiatu u rgliny
okrytozahzkowej a sposobem
jego zapylania

charakteryzuje mechanizmy
zapobiegajce samozapyleniu
omawia przebieg i efekty
podwadjnego zaptodnienia
omawia budow nasienia
wymienia przyktady owocéw
pojedynczych (suchych i
migsistych), zbiorowych i
owocostanow

poréwnuje cechy budowy
morfologicznej i anatomicznej u
roslin jednolisciennych i
dwulisciennych

podaje kryterium podziatu
nasion na bielmowe,
bezbielmowe i obielmowe
oraz wskazuje mdzy nimi
podobiéstwa i r&nice
definiuje pogcie
partenokarpia

poréwnuje sposoby
powstawania rinych
owocow

charakteryzuje wybrane
rodziny dwuléciennych i
jednoliciennych
wymienia przyktady réin
jednoliciennych i
dwulisciennych

Funkcjonowanie
roslin

wymienia funkcje wody w
zyciu radlin

omawia bilans wodny w
organizmie réliny

omawia bierny i czynny
mechanizm pobierania
wody, postugujc sk
pojeciami: transpiracja,
parcie korzeniowe,
gutacja, wiosenny ptacz
roslin

charakteryzuje etapy
transportu wody i soli
mineralnych w rélinie
charakteryzuje rodzaje
transpiracji

okresla skutki niedoboru wody w
roslinie

definiuje pogcia: potencjat wody,
cisnienie hydrostatyczne,scienie
osmotyczne

omawia mechanizm zamykania i
otwierania sj aparatow
szparkowych

wyjasnia, w jaki spos6b odbywa
si¢ transport asymilatow w
roslinie

omawia sposoOb pobierania
soli mineralnych przez
rosliny

przedstawia sposob
okreslenia potencjatu wody
w roslinie

wyjasnia rok sit kohezji i
adhezji w przewodzeniu
wody

omawia czynniki
wplywajace na
intensywnda¢ transpiracji
planuje déwiadczenie
majgce na celu zbadanie
wplywu natzeniaswiatta
na intensywngc
transpiracji

definiuje pogcia: wzrost
rosliny i rozwdj rasliny
omawia etapy ontogenezy
rosliny

charakteryzuje sposoby
wegetatywnego
rozmnaania s¢ roslin
wskazuje, ktore etapy
cyklu zyciowego rgliny
sktadaj sic na stadium
wegetatywne, a ktére na
generatywne

omawia kietkowanie

charakteryzuje procesy wzrostu i
rozwoju embrionalnego
okrytonasiennej rdiny
dwulisciennej od momentu
zaptodnienia do powstania
nasienia

wymienia warunki wzgidnego i
bezwzgédnego spoczynku nasio

N e

charakteryzuje procesy, ktére

planuje déwiadczenie,
ktorego celem jest zbadan
biegunowdci pgdow
rosliny

poréwnuje kietkowanie
nadziemne (epigeiczne) i
podziemne (hipogeiczne
definiuje pogcia: rosliny
monokarpiczne rosliny




nasion, uwzgidniajc
charakterystyczne dla teg
procesu zmiany
fizjologiczne i
morfologiczne

O

zachodz w okresie wzrostu

wegetatywnego siewki .

omawia wplyw temperatury i
diugcéci dnia i nocy na zakwitanie
roslin

definiuje pogcia: wernalizacjai
fotoperiodyzm

charakteryzuje rdiny krétkiego
dnia (RKD), r@liny dtugiego dnia
(RDD) i rasliny neutralne (RN)

polikarpiczne

wymienia przyktady réin
monokarpicznych i
polikarpicznych

e wymienia charakterystyczne
cechy fitohormonoéw

* wymienia pg¢ gtownych grup
fitohormonéw

e wymienia najwaniejsze
funkcje auksyn, giberelin,
cytokinin, inhibitoréw wzrostu
i etylenu

» definiuje pogcie
fitohormony

* podaje przyktady
wykorzystania
fitohormondw rolnictwie i
ogrodnictwie

charakteryzuje miejsce .
syntetyzowania auksyn oraz
wplyw auksyn na procesy wzrostu
i rozwoju ralin

charakteryzuje wptyw giberelini | o

cytokinin na procesy wzrostu i

rozwoju ralin .

wyjasnia wptyw inhibitoréw
wzrostu na kietkowanie nasion i
reakcje obronne &in

wyjasnia wplyw etylenu na .
dojrzewanie owocéw i zrzucanie
lisci

analizuje wykres
przedstawiajcy wptyw
stezenia auksyn na wzrost
korzeni i todygi
poréwnuje wptyw auksyn i
giberelin na réliny
poréwnuje wptyw sfzenia
auksyn i cytokinin na
wzrost i rozwoj tkanek
roslinnych

okresla role fitohormonow
majgcych znaczenie w
uruchamianiu reakcji
obronnych rélin
poddanych dziataniu
czynnikdw stresowych

e wyr6znia typy ruchéw rélin
oraz podaje ich przyktady

e wyjasnia r&nicg miedzy
tropizmami a nastiami

* wyjasnia mechanizm
powstawania ruchow
wzrostowych i
turgorowych

wyréznia rodzaje tropizmow i .

nastii w zalénaosci od rodzaju
bod:ca zewrtrznego

omawia rodzaje tropizméw .

wyjasnia przyczyg odmiennej
reakcji korzenia i todygi na

dziatanie sity grawitacyjnej .

omawia przyktady nastii

uzasadnia réfnice miedzy
tropizmem dodatnim a
tropizmem ujemnym
wyjasnia znaczenie auksyn
w reakcjach ruchowych
roslin

planuje déwiadczenie,
ktorego celem jest
zbadanie geotropizmu
korzenia i gdu
uzasadniaze nastie mog
mie¢ charakter ruchéw
turgorowych i
wzrostowych

« klasyfikuje i podaje przyktady

e wymienia etapy rozwoju

uzasadnia zwizek medzy

charakteryzuje zwieeta




Ro6znorodnosé
bezkregowcow

zwierzt na podstawie
nastpujacych kryteriow:

wyksztalcenie tkanek, rodzaj

symetrii, liczba listkdw
zarodkowych, wysgipowanie
lub brak wtérnej jamy ciata,
przeksztalcenie sipragby,
sposodb bruzdkowania i
powstawanie mezodermy

zarodkowego u zwiegr
definiuje pogcia:
zwierzta dwuwarstwowe
zwierzta trojwarstwowe
Zwierzta pierwousted
zwierzta wtdrouste

symetrj ciala a budowy
zZwierzcia i trybemzycia
charakteryzuje przebieg i efekty
bruzdkowania

wyjasnia, w jaki spos6b powstaje
otwor gzbowy, odbytowy i
mezoderma u zwiegt
pierwoustych i wtéroustych

acelomatyczne,
pseudocelomatyczne i
celomatyczne
klasyfikuje zwierzta
celomatyczne ze wzglu
na rodzaj segmentacji i
obecnd¢ lub brak struny
grzbietowej

omawiasrodowisko i tryb
zycia ggbek

charakteryzuje podstawowe
czynnaci zyciowe gibek
omawia znaczenieagek

omawia bezpiciowy i
piciowy sposéb
rozmnaania s¢ gabek
przedstawia ogolny plan
budowy gbki

wyjasnia, na czym polegaj
totipotencjalne wiéciwosci
komoérek i okréla ich znaczenie w
zyciu ggbek

wymienia gromady zaliczane do
typu gabek wraz z przyktadami
ich przedstawicieli

poréwnuje typy budowy
ciata gjbek

okresla role komorek
kotnierzykowatych
omawia budow sciany
ciata gibek
charakteryzuje
poszczegoblne gromady
gabek

klasyfikuje tkanki zwierzce
omawia budow i role tkanki
nabtonkowej

omawia budow i funkcje
tkanki fagcznej

omawia budow tkanki
chrzstnej i kostnej
charakteryzuje budowi

funkcje osocza oraz elemento

morfotycznych krwi

omawia ogolne cechy budowy

tkanki migsniowej

omawia budow i role
elementéw tkanki nerwowej
nazywa poziomy organizacji
budowy ciata zwiergt
wymienia uktady namddow
budupcych ciata zwierat

W

rozpoznaje poszczegoline
rodzaje tkanek
zwierzecych

dzieli tkanki nablonkowe
na podstawie liczby
warstw komorek, ksztattu
komérek i petnionych
funkcji

wymienia funkcje
gruczotow

wyjasnia kryteria podziatu
tkanki fgcznej

wymienia przyktady
tkanek cznych
wihasciwych, podporowych
i ptynnych

definiuje pogcia: narzd,
uktad narzdow

rysuje tkanki zwiergce
charakteryzuje nabtonki pod
wzgledem budowy, roli i miejsca
wystepowania

charakteryzuje pod wzgdem
budowy, roli i wysgpowania
tkanki lgczne widciwe
poréwnuje rodzaje tkanek
chrzestnych i kostnych pod
wzglegdem budowy i miejsca
wystepowania

poréwnuje pod wzgdem budowy
i sposobu funkcjonowania tkagk
migsniows gtadky, poprzecznie
prazkowary serca oraz
poprzecznie prkowary
szkieletowy

okresla pochodzenie
poszczegoblinych rodzajéw
tkanek

klasyfikuje gruczoty
wymienia cechy
charakterystyczne i funkcj
limfy i hemolimfy

omawia sposob
przekazywania impulsu
nerwowego

wymienia funkcje komorek

glejowych

)

charakteryzujérodowisko i
tryb zycia parzydetkowcow
charakteryzuje ogoinbudowve
ciala parzydetkowcow
omawia sposob agwiania st
parzydetkowcow

nazywa typ uktadu
nerwowego
parzydetkowcow i omawig
jego budow
omawia sposob

wykonywania ruchow i

poréwnuje budow polipa z
budows meduzy

wymienia funkcje i miejsca
wystepowania poszczegolnych
rodzajow komérek ciata

parzydetkowcow

wskazuje podobiestwa i
réznice midzy wewrtrzng
a zewntrzmg sciarg ciata u
parzydetkowca

omawia budow i

Zznaczenie parzydetek




omawia znaczenie
parzydetkowcow

przemieszczaniacsi
parzydetkowcow
charakteryzuje sposoby
rozmnaania s¢
parzydetkowcow

charakteryzuje budaypéciany
ciata parzydetkowca

omawia przemiagipokoler u
parzydetkowcow na przyktadzie
chelbi modre;j

wymienia przyktadowych
przedstawicieli gromad

definiuje pogcie ciatka
brzeine (ropalia)
charakteryzuje gromady
parzydetkowcow
wyjasnia rok koralowcow
w tworzeniu raf
koralowych

wymienia wspoélne cechy
wszystkich przedstawicieli
ptazincow

omawia budow wewretrzng
ptazincow

omawia sposoby agwiania
si¢ ptazincow

wyjasnia, w jaki spos6b u
ptazihcéw zachodzi wymiana
gazowa i transport substancji
wymienia przyktady adaptacji
ptazincow do pasytniczego
trybu zycia

omawia znaczenie ptagiow

definiuje pogcia: zywiciel
pasredni, zywiciel
ostateczny, obojnak,
zaptodnienie krzpwe
wymienia gatunki
pasaytnicze ptazhcow,
ktére mog stanowé
zagraenie dla zdrowia lul
zycia cztowieka
proponuje dziatania
profilaktyczne majce na
celu zmniejszenie
prawdopodobigstwa
zaraenia cztowieka
ptazincami
pasaytniczymi

omawia budow wora
powtokowo-mgsniowego
omawia budow morfologiczry
ptazincow
omawia budow uktadu
pokarmowego ptaacow
nazywa typ uktadu nerwowego
ptazincéw i omawia jego budogv
omawia budow i funkcje uktadu
wydalniczego ptazicow
omawia budow uktadu
rozrodczego ptaacow
charakteryzuje cykl rozwojowy
tasiemca nieuzbrojonego,
bruzdogtowca szerokiego i
motylicy watrobowej

definiuje pogcia: rabdity,
statocysty

wymienia gromady
ptazincow

charakteryzuje gromady
ptazincow

omawia ogélny plan budowy
ciata nicieni

charakteryzuje trybiycia
nicieni

wymienia cechy
charakterystyczne budowy
nicieni

charakteryzuje podstawowe
czynngaci zyciowe nicieni
omawia znaczenie nicieni

proponuje dziatania
profilaktyczne majce na
celu zmniejszenie
prawdopodobigstwa
zaraenia cztowieka
nicieniami pasgytniczymi

omawia pokrycie ciata u nicieni
omawia budow uktadu
pokarmowego i sposéb trawieni
nicieni

wyjasnia, w jaki spos6b zachodzi
wymiana gazowa i transport
substancji u nicieni

omawia budow uktadu
wydalniczego i nerwowego
nicieni

omawia spos6b rozmpania s¢ i
rozwoju nicieni

charakteryzuje cykl rozwojowy
glisty ludzkiej i wiania krgtego

definiuje pogcie: linienie,
oskoérek

wymienia i charakteryzuje
nicienie pasgytnicze
roslin, zwierzt i cztowieka
oraz nicienie
niepasaytnicze

wskazuje przystosowania
nicieni do pasgytnictwa

charakteryzuje trybiycia
pierscienic

wymienia cechy budowy
anatomicznej wspélne dla
wszystkich piefcienic
przedstawia ogoinbudove

omawia budow uktadu
pokarmowego pidcienic
wyjasnia, w jaki sposéb u
pierscienic zachodzi
wymian gazowa

omawia budow uktadu

wyjasnia r@&nice miedzy
metameri homonomicza a
heteronomicza

wymienia funkcje parapodiow
omawia pokrycie ciata u
pierscienic

omawia budowy
morfologiczry odcinka
glowowego ciata nereidy
omawia budow
morfologiczry parapodium
nereidy




ciata piekcienic

omawia wewgtrzrg budowe
ciata piekcienic na przyktadzie
dzdzownicy

wymienia cechy budowy
pijawek o znaczeniu
adaptacyjnym do
pasaytniczego trybuycia
omawia znaczenie pi@ienic

krwionosnego i
nerwowego u pigcienic
charakteryzuje budaoi
funkcje uktadu
wydalniczego pigcienic
omawia sposob
rozmnaania s¢
pierscienic

wskazuje podobisstwa i ré&nice
W rozmnaaniu s¢ wieloszczetow,
skaposzczetow i pijawek
wyjasnia znaczenie siodetka u
skaposzczetow i pijawek
wymienia przedstawicieli
wieloszczetdw, siposzczetdw i
pijawek

wymienia barwniki
oddechowe pidcienic i
barwy, jakie nadajkrwi
wyjasnia rok komorek
chloragogenowych
charakteryzuje gromady
nalezagce do piescienic

wymienia i charakteryzuje
srodowiska, w ktérycthiyja
stawonogi

wymienia wspolne cechy
budowy morfologicznej i
anatomicznej stawonogow
charakteryzuje nagrly
wymiany gazowej stawonogov
wymienia typy gruczotéw
wydalniczych

omawia przebieg rozwoju
zlozonego z przeobyagniem
niezupetinym i zupetnym
omawia znaczenie stawonogd

W

wymienia typy aparatow
gebowych owadow i
podaje przyktady owadow
u ktérych one wyspuja
wymienia typy odngy
owadow i podaje
przyktady owadéw, u
ktorych one wys{puja
definiuje pogcia:
przeobraenie zupetne,
przeobraenie niezupeine,
imago, poczwarka

poréwnuje budow morfologiczry
i anatomiczy skorupiakow,
pajczakdéw i owadow
omawia budow uktadu
pokarmowego stawonogow
poréwnuje budow narzdow
oddechowych stawonogoéw
zyjacych w wodzie i nagdzie
omawia sposGéb dziatania
otwartego uktadu krwiorimego
poréwnuje stawonogi wodne i
ladowe pod wzgidem budowy
narzdow wydalniczych oraz
usuwanych produktéw przemian
materii

przedstawia budogv
tancuszkowego uktadu
nerwowego typowego dla
wickszdci stawonogow
wyjasnia, na czym polega
partenogeneza
charakteryzuje skorupiaki,
szczkoczutkowce oraz
tchawkowe i podaje ich
przedstawicieli

definiuje pogcia: miksocel,
hemolimfa

omawia ré@norodna¢
budowy skrzydet owadéw
uzasadniaze stawonogi
przystosowaty sido
pobierania rénorodnego
pokarmu

wyjasnia rok ostii w sercu
omawia budow oka
zlozonego

wyjasnia rok narzdow
tympanalnych

wyjasnia rok poktadetka
poréwnuje skorupiaki,
szczkoczutkowce i
tchawkowce

wymienia przystosowania
stawonogow daycia w
réznorodnych typach
srodowisk

charakteryzujérodowisko
zycia migczakow
przedstawia ogoéinbudove
ciata mgczakow na
przyktadzieslimaka
wymienia cechy budowy
charakterystyczne dla
wszystkich przedstawicieli
migczakdw

omawia znaczenie gazakow

omawia budow uktadu
pokarmowego ngiczakow
i sposoby pobierania prze
nie pokarmu
charakteryzuje budaoi
spos6b funkcjonowania
narzdow oddechowych u
migczakdw zasiedlggych
srodowiska wodne i

ladowe

wyjasnia budowe i funkcje muszli
u migczakow

wyjasnia, w jaki spos6b zachodzi
przeptyw krwi w uktadzie
krwionasnym migczakow
omawia budow uktadu
krwionosnego gtowonogéw
omawia budow uktadu
nerwowego

omawia wydalanie i

poréwnuje budow
zewretrzrng i budowe
muszli u poszczegoélnych
gromad mgczakow
charakteryzuje gromady
mieczakow oraz wskazuje
charakterystyczne cechy
budowy morfologicznej
umazliwiajgce ich
identyfikacg




charakteryzuje
rozmnaanie s¢
mieczakow

osmoregulagj u mieczakow
uzasadnia twierdzenige
glowonogi § migczakami o
najwyzszym stopieniu ztoonasci
budowy

wymienia przyktady
gatunkéw nalgcych do
poszczegolnych gromad

10. charakteryzujgrodowisko i wymienia funkcje uktadu omawia budow wewrgtrzm charakteryzuje budagv
tryb zycia szkartupni wodnego szkartupni na przyktadzie uktadu nerwowego
omawia znaczenie szkartupni (ambulakralnego) rozgwiazdy szkartupni
w przyrodzie izyciu cztowieka przedstawia ogoéin omawia sposob agwiania st i omawia sposob

budove ciata szkartupni budowve uktadu pokarmowego rozmnaania s¢ szkartupni
omawia czynnei szkartupni wymienia gromady
zyciowe szkartupni wyjasnia, w jaki sposéb zachodzi szkartupni i przyktadowych
wymiana gazowa, transport przedstawicieli
substancji oraz wydalanie i poréwnuje budow
osmoregulacja u szkartupni morfologiczry liliowcow,
omawia budow uktadu wodnego rozgwiazd, wzowidel,
(ambulakralnego) jezowcow i strzykw
uzasadniaziszkartupnie
nietypowymi bezkggowcami

1. wymienia pe¢ charakteryzujérodowisko omawia zewetrzng i wewretrzng analizuje drzewo rodowe
najwazniejszych cech i tryb zycia przedstawiciel budowe ciata oraz funkcje strunowcow
strunowcow strunowcéw niszych na zyciowe bezczaszkowcdw na definiuje pogcie strunowce

Réznorodnosé wymienia podtypy strunowcoy przyktadzie lancetnika przyktadzie lancetnika nizsze
strunowcow przedstawia drzewo rodowe wskazuje w budowie omawia zewetrzng i wewretrzng
strunowcow lancetnika budowe ciata oraz funkcje
poréwnuje plan budowy charakterystyczne cechy zyciowe ostonic na przyktadzie
bezkegowcow i strunowcow strunowcow zachwy

2. wymienia wspdlne cechy wymienia grupy poréwnuje budowprzednercza, omawia etapy ewolucji
wszystkich kegowcow biologiczne pranercza i zanercza tukéw skrzelowych u
charakteryzuje pokrycie ciata kregowcow poréwnuje sposoby rozm#zania kregowcow

kregowcow, uwzgidniajgc
budowe oraz funkcje, jakie
petni naskérek i skéra
wihasciwa

przedstawia plan budowy
szkieletu osiowego i szkieletu
konczyn u kegowcow
wymienia odcinki uktadu
pokarmowego krgowcow
charakteryzuje rodzaje
narzddéw wymiany gazowej u
kregowcow

omawia budow osrodkowego

wymienia cechy
charakterystyczne dla
wszystkich kagtoustych

sie i rozwoju kegowcow
omawia budow wewretrzng i
charakteryzuje podstawowe
czynndaci zyciowe kigtoustych
na przyktadzie minoga

wymienia cechy
kragtoustychswiadczce o
tym, ze 9
najprymitywniejszymi
kregowcami




i obwodowego uktadu
nerwowego kggowcow
wyjasnia znaczenie nagdow
zmystéw kegowcow
charakteryzuje budoywktadu
wydalniczego, krwiongnego i
rozrodczego kgowcow

wymienia cechy
charakterystyczne dla ryb
omawia ogolg budowe ciata
ryby

charakteryzuje pokrycie ciata
ryb, wskazujc te cechy, ktore
stanowi przystosowanie do
zycia w wodzie

przedstawia budogwkiadu
krwionosnego ryb
charakteryzuje sposéb
rozmnaania s¢ ryb

wymienia przystosowania ryb

wymienia ptetwy parzyste
i nieparzyste oraz ich
funkcje

wyjasnia mechanizm
wymiany gazowej u ryb
definiuje pogcia: tarto,

ikra

podaje przykiady
potwierdzagce, ze pokroj
ciata ryby odbiegagy od
typowego dla nich wzorcd
wynika z adaptacji do
zycia w r@nych

omawia budow uktadu .
szkieletowego ryb
omawia elementy budowy uktadu ¢
pokarmowego ryb
wyjasnia znaczenie i dziatanie .
pecherza ptawnego
omawia budow skrzeli ryby
omawia budow uktadu .
nerwowego ryb
charakteryzuje nagely zmystow u| *
ryb
wyjasnia znaczenie linii nabocznej®
wyjasnia, na jakiej zasadzie u ryh

charakteryzuje rodzaje
lusek

definiuje pogcie serce
zylne

przedstawia budogv
mdbzgowia u ryby
kostnoszkieletowej
charakteryzuje podgromad
ryb

wymienia przedstawicieli
poszczegdblnych podgroma
wskazuje zagrgenia ze
strony dziatalnéci

do zycia wsrodowisku warunkachsrodowiska chrzstnoszkieletowych, ryb czlowieka dla
wodnym wodnego kostnoszkieletowych bioréznorodndci ryb
omawia znaczenie ryb stonowodnych i * proponuje dziatania mage
kostnoszkieletowych na celu ochrog
stodkowodnych odbywa gi zréznicowania
wydalanie i osmoregulacja gatunkowego ryb
omawia przystosowania ryb w
budowie dazycia w wodzie
charakteryzujérodowisko charakteryzuje omawia cechy budowy i funkcje | * wyjasnia mechanizm

zycia ptazéw

przedstawia budogvi funkcje
skory ptazéw

omawia budow uktadu
krwionosnego ptazow
charakteryzuje rozmganie s¢
ptazow

wymienia przystosowania
ptazéw dozycia wsrodowisku
wodno-gdowym

omawia znaczenie ptazéw

funkcjonowanie nargddw
wymiany gazowej u
dorostych ptazéw i ich
larw

charakteryzuje rozwoj
ptazéw bezogonowych ng
przyktadziezaby

definiuje pogcia: skrzek,
kijanka

szkieletu ptazéw na przyktadzie
szkieletuzaby .
charakteryzuje budoywktadu
pokarmowego i spos6b
odzywiania s¢ ptazow
omawia budow uktadu
oddechowego ptazéw
charakteryzuje budoywktadu .
nerwowego ptazow
wyjasnia znaczenie
poszczegoblnych nagdow
zmystow
omawia proces wydalania u

wentylacji ptuc uwzaby
wyjasnia zwhgzek medzy
pojawieniem si narzdu
wymiany gazowej w
postaci ptuc a modyfikagj
budowy uktadu
krwionosnego u ptazéw
analizuje modyfikacje
budowy i czynnéci
wybranych nargdéw
zmystéw u ptazéw
Zwigzane z ich

funkcjonowaniem w

<



ptazéw warunkachsrodowiska

* wymienia charakterystyczne ladowego
cechy budowy i trybuycia » poréwnuje rozwoj ptazéw
kijanek bezogonowych,

* wskazuje zagreenia dla ogoniastych i beznogich
réznorodndci i liczebndci » uzasadnia znaczenie
ptazéw budowy poszczegélnych

e proponuje dziatania mgje na narzdow i uktadéw
celu ochron ptazéw naradow w

przystosowaniu daycia w
srodowisku wodno-
ladowym

» charakteryzuje rdy
ptazow

* wymienia przedstawicieli
poszczegolnych ezldw

ptazow
charakteryzujérodowisko * wymienia cechy pokrycia | « wskazuje kryterium, na podstawie ¢ wyjasnia rok czesciowej
zycia gadéw ciata gadow, ktére ktérego zostata utworzona przegrody wysipujgcej w
charakteryzuje sposéb stanowy adaptacje do systematyka gadéw komorze serca u
odzywiania s¢ gadéw zycia wérodowisku « wskazuje zagrzenia dla wickszaci gadow
przedstawia budogwktadu ladowym réznorodndgci i liczebndci gadow| « omawia proces wentylaciji
krwionosnego gadow » przedstawia cechy budowye proponuje dziatania mgje na ptuc u gadow
omawia sposob rozmaania oraz funkcje szkieletu celu ochron gadow * poréwnuje proces
sie i rozwoju gadow gaddéw na przyktadzie wydalania u gadéw
wymienia przystosowania w jaszczurki zyjacych naddzie i w
budowie gadow ddace » charakteryzuje budai wodzie
adaptagj dozycia na jdzie czynnaci moézgowia i + uzasadniaze sposo6b
omawia znaczenie gadow narzdow zmystow gadow rozmnaania i rozwoju
e omawia budow uktadu gaddw stanowi adaptacj
wydalniczego gadow do zycia na 4dzie

« wymienia funkcje
poszczegoblinych bton
ptodowych u gadéw

e uzasadnia znaczenie
budowy poszczegélnych
narzdow i uktadéw
narzdow w
przystosowaniu daycia
gadéw naddzie

« charakteryzuje podgromady
gadow

« wymienia przyktadowych
przedstawicieli podgromad




charakteryzujérodowisko
zycia ptakow

omawia og0lg budowe ciata
ptakéw

charakteryzuje pokrycie ciata
ptakow

charakteryzuje budoywktadu
pokarmowego i sposoby
odzywiania st ptakéw
omawia budow uktadéw:
krwionosnego, oddechowego i
rozrodczego ptakow
charakteryzuje rozmganie s¢
ptakéw

wymienia cechy budowy
morfologicznej, anatomicznej
cechy fizjologiczne &dace
przystosowaniami ptakéw do
lotu

omawia znaczenie ptakéw

* omawia budow piéra
konturowego

» charakteryzuje nagdy
zmystow ptakow

* omawia budow jaja
ptakéw i podaje funkcije
elementéw budowy

e poréwnuje gniazdowniki z
zagniazdownikami

omawia budow szkieletu ptaka
na przyktadzie ¢si
przedstawia budogvwskrzydta
ptaka

wyjasnia mechanizm podwdjnegq
oddychania wyspujacy u
ptakow

omawia schemat budowy
mébzgowia ptakéw
charakteryzuje budosi
funkcjonowanie uktadu
wydalniczego ptakéw
analizuje cechy budowy
morfologicznej, anatomicznej i
cechy fizjologiczne &dace
adaptacj ptakow do lotu
wskazuje zagreenia dla
réznorodndci i liczebndgci
ptakow

proponuje dziatania mge na
celu ochror ptakéw

wyjasnia rok gruczotu
kuprowego

wymienia typy pior ptakow
oraz ich funkcje

wyjasnia, na czym polega
pierzenie si ptakéw
omawia rozmieszczenie i
funkcje workéw
powietrznych u ptakéw
wyjasnia znaczenie
uktadéw oddechowego i
krwionosnego w
utrzymaniu statocieplrigi

u ptakow

omawia zjawisko
wedrowek ptakow
charakteryzuje podgromad
i nadrzdy ptakéw
wymienia przyktadowe
gatunki wybranych grup
systematycznych

charakteryzujérodowisko
zycia ssakéw

wymienia cechy
charakterystyczne dla ssakow
charakteryzuje pokrycie ciata
ssakow

omawia budow uktadu
pokarmowego ssakéw i kol
poszczegoblnych nagdéw
charakteryzuje budoywktadu
oddechowego ssakow i kol
poszczegoblnych nagdéw
przedstawia budogwkiadu
krwionosnego ssakow i sposol
przeptywu krwi

omawia budow uktadu
wydalniczego oraz sposob
wydalania i osmoregulacji u
ssakow

omawia sposo6b rozrodu
ssakow

omawia znaczenie ssakow

e wymienia rodzaje i
funkcje wytworéw
naskorka ssakow

» charakteryzuje
mechanizmy stigce
utrzymaniu statej
temperatury ciata u
ssakow

e wyjasnia znaczenie
lozyska i gpowiny

=]

omawia budow szkieletu ssakow
omawia schemat budowy
mozgowia ssakow
charakteryzuje naggdy zmystow
ssakow

poréwnuje sposoby rozm#zania
si¢ stekowcow, torbaczy i
tozyskowcow

wskazuje zagreenia dla
réznorodndci i liczebnaci
ssakow

proponuje dziatania mge na
celu ochrorn ssakéw

wyjasnia, na czym polega
specjalizacja ughienia
ssakow

poréwnuje budow
przewodu pokarmowego
ssakéw mgsazernych i
roslinozernych

wyjasnia, na czym polega
echolokacja
charakteryzuje
poszczegdblne podgromady
ssakow

wymienia przedstawicieli
poszczegolnych podgroma
ssakow

definiuje pogcie powtoka ciata

e wyjasnia znaczenie

wskazuje ranice w budowie

uzasadnia zwizek medzy




Funkcjonowanie
zZwierzat

wymienia funkcje powtoki
ciata u zwierat
charakteryzuje budow
powtoki ciata u bezlggowcow
charakteryzuje budow
powtoki ciata strunowcéw
wyjasnia, dlaczego zwierta
osiadte lub mato ruchliwe mgj
promienisy symetry ciata
wymienia korzyci posiadania
dwubocznej symetrii ciala

nabtonka syncytialnego u
ptazihcéw pasaytniczych
wyjasnia znaczenie
szkieletu zewetrznego u
stawonogow

wyjasnia znaczenie muszl
u migczakdéw

omawia budow skéry
kregowcow

powtoki ciata u bezlkggowcow
wskazuje ranice w budowie
powtoki ciata u kegowcow
wymienia wytwory naskorka i
skory wiaciwej u kegowcow
uzasadnia zwirek medzy
symetry ciala zwierzt a ich
trybemzycia

wymienia ptaszczyzny przekroju
ciata zwierat o dwubocznej
symetrii ciata

funkcja powtoki ciata a
srodowiskiemzycia
zZwierzt

analizuje zwizek budowy
powtoki ciata zwierzt z
petniory funkcja

wyjasnia r&@nice migdzy
ruchem rgskowym a ruchem
migsniowym

wymienia zwierzta
poruszajce st ruchem
rzgskowym i mgsniowym
wymienia przyktady ruchu bez
przemieszczaniaesi ruchu
lokomotorycznego u
wybranych zwierat

wymienia narzdy
lokomotoryczne u wybranych
grup zwierat

wymienia rodzaje ruchu u
wybranych grup zwiegg w
srodowisku wodnym i
ladowym

wyjasnia zasae skurczu
migsnia

wyjasnia znaczenie roni
poprzecznie-
prazkowanych

okresla znaczenie
szkieletu zewetrznego i
wewretrznego

omawia przystosowania
anatomiczne,
morfologiczne i
fizjologiczne zwierzt do
zycia wérodowisku
wodnym i kdowym

poréwnuje ruch bez
przemieszczaniagi ruchem
lokomotorycznym

omawia budow uktadu wodnego
(ambulakralnego) szkartupni
poréwnuje szkielet zewgtrzny ze
szkieletem wewgtrznym
uzasadnia zwizek medzy
sposobem poruszania giwierzt
asrodowiskiemzycia

wyjasnia r&nice miedzy lotem
biernym a lotem czynnym

wymienia biatka
motoryczne

wyjasnia rok biatek
motorycznych

omawia budow rzesek i
komérek kotnierzykowych
wyjasnia rok filamentéw
aktynowych i
miozynowych

definiuje pogcie szkielet
hydrauliczny

omawia etapy ruchu
lokomotorycznego na
przyktadzie ddzownicy
poréwnuje warunkkycia w
wodzie, powietrzu i na
ladzie

definiuje pogcia: organizmy
cudzaywne (heterotroficzne)
trawienie

wyjasnia, na czym polega
trawienie wewntrzkomérkowe
i zewrgtrzkomérkowe
omawia plan budowy uktadu
pokarmowego heterotrofow
porownuje przewod
pokarmowy rélinozercy i
drapieznika

wyjasnia znaczenie
endosymbiontéw w trawieniu
pokarmu

klasyfikuje zwierzta ze
wzgledu na wielké¢
pobieranego pokarmu,
zréznicowanie pokarmu,
rodzaj paywienia i
sposo6b jego zdobywania
oraz podaje przyktady
zwierzt do kadej
klasyfikacji

wyjasnia, na czym polega
modyfikacja uktadu
pokarmowego w rozwoju
ewolucyjnym zwierat
omawia etapy trawienia
pokarmu

omawia r@nice medzy
trawieniem
wewngtrzkomdrkowym a
trawieniem
zewrgtrzkomorkowym
uzasadnia zwizek medzy
budows uktadu pokarmowego a
trybemzycia zwierzcia i
stopniem rozwoju ewolucyjnego
wyjasnia rok poszczego6lnych
narzdow uktadu pokarmowego
heterotroféw

omawia budow zotadka
przezuwaczy

uzasadnia rinice w
budowie przewodu
pokarmowego rédinozercy
i drapieznika

omawia modyfikacje
uktadu pokarmowego w
rozwoju ewolucyjnym u
zwierzt

definiuje pogcia: oddychanie

omawia warunki

poréwnuje warunki wymiany

poréwnuje ddnienie




komérkowe, wymiana
gazowa, dyfuzja, mienie
czsteczkowe
omawia etapy wymiany
gazowej
wymienia narzdy wymiany
gazowej u zwiergt wodnych i
ladowych oraz podaje
przyktady organizmoéw

zachodzenia dyfuzji
wyjasnia, na czym polega
Zwigzek medzy wymiarg
gazowy a dyfuzjp
poréwnuje budow ptuc
kregowcow

gazowej w wodzie i powietrzu,
uwzgkdniajagc wady i zalety tych
srodowisk

poréwnuje wymiag gazovwg
zewretrzrng z wymiary gazove
wewretrzng

omawia sposoby wymiany
gazowej

charakteryzuje budosi
funkcjonowanie nargddw
wymiany gazowej u zwiest
wodnych i fdowych

parcjalne tlenu i dwutlenku
wegla w gsrodkach
bioracych udziat w
wymienia gazowej
uzasadnia zwirzek medzy
sposobem wymiany
gazowej a wielkécig i
trybemzycia zwierzt
wyjasnia, na czym polega
zasada przeciwpdéw u
ryb

omawia dziatanie wieczek
skrzelowych u ryb
wyjasnia r&nice miedzy
ptucami dyfuzyjnymi a
ptucami wentylowanymi

wymienia rodzaje ptynow ciatz
bedacych n@nikami substancji
w organizmach zwiegt
omawia 0gélg budowe uktadu
krwionosnego

wymienia funkcje uktadu
krwionosnego

wymienia rodzaje nacty
krwionosnych i ich funkcje
omawia budow serca
kregowcow

rozr&nia transport
wewrgtrzkomorkowy i
zewnrgtrzkomoérkowy
wymienia rodzaje
barwnikéw oddechowych
i przyktady grup, zwiergt,
u ktérych wys¢puija
poréwnuje ukiad
krwionosny otwarty z
uktadem krwionénym
zamknetym

wymienia grupy zwiera,
u ktérych wysgpuje
otwarty lub zamknity
uktad krwiongny

charakteryzuje ptyny ciatactace
nosnikami substancji w
organizmach zwiert
charakteryzuje barwniki
oddechowe

omawia transport substancji u
bezkegowcow i kegowcow
poréwnuje budow uktadow
krwionasnych kregowcow
poréwnuje budowserca
kregowcow

uzasadnia zwirek medzy
rozmiarami ciata zwietg i
tempem metabolizmu a
sposobem transportu
substancji

poréwnuje budow
uktadoéw krwiondnych
bezkegowcow

definiuje pogcia: receptor
odruch neuron hormon
klasyfikuje receptory ze
wzgledu na rodzaj
docierajcego bodca
wymienia pe¢ rodzajow
zmystéw u zwierzt
omawia budow i funkcje
poszczegolnych elementow
mézgowia kegowcow
omawia znaczenie uktadu

hormonalnego zwiest

charakteryzuje nagely
zmystow zwierat pod
wzgledem budowy i
funkcji

nazywa uktady nerwowe
bezkegowcow i wymienia
ich cechy

poréwnuje odruchy
bezwarunkowe i
warunkowe
charakteryzuje budogv
uktadu nerwowego

klasyfikuje receptory ze wzgdu
na pochodzenie bédéw oraz
budowve receptora

omawia kolejne etapy ewolucji
oka

poréwnuje uktady nerwowe
bezkegowcow

wyjasnia, na czym polega proces

cefalizacji

poréwnuje budowmézgowia
kregowcow

omawia regulagj hormonali

omawia budow oka
zlozonego stawonogow
wyjasnia, dlaczego
wickszas¢ narzdow
zmystéw znajduje siw
przedniej czsci ciata
zwierzt

wymienia czynniki majce
wplyw na budow i stopier
zaawansowania uktadu
nerwowego

analizuje kolejne etapy




strunowcow

rozr&nia asrodkowy i
obwodowy uktad
nerwowy u kegowcow

zwierzt na przykiadzie linienia
owadow

ewolucji uktadu
nerwowego bezkgowcow

definiuje pogcia:
osmoregulacjawydalanie
wymienia produkty przemiany,
materii

definiuje pogcia: zwierzta
amonioteliczngureoteliczne
urykoteliczne

wymienia narzdy wydalnicze
u bezkegowcdw i strunowcow

omawia mechanizm
osmoregulacji u zwiegg
ladowych i wodnych
wymienia drogi usuwania
produktéw przemiany
materii

wyjasnia, w jaki spos6b zachodzi
osmoregulacja u zwiegz
izoosmotycznych,
hiperosmotycznych i
hipoosmotycznych

wymienia grupy zwiergt i rodzaje
produktéw przemian azotowych
poréwnuje produkty przemian
oraz warunkgrodowiskowe, w
jakich zyja zwierzta
amonioteliczne, ureoteliczne i
urykoteliczne

charakteryzuje budopwnarzdow
wydalniczych bezlggowcow i
strunowcow

poréwnuje warunkkycia
na kdzie i w wodzie pod
katem utrzymania
réwnowagi wodno-
mineralnej

uzasadnia zwizek midzy
rodzajem wydalanych
produktéw, a trybemycia
zwierzt

wyjasnia, na czym polega
rozmnaanie bezptciowe i
piciowe zwierat

wymienia sposoby
rozmnaania bezptciowego i
podaje przyktady grup
zwierzt, u ktorych one
wystepuja

definiuje pogcia:
rozdzielnoptciowsy,
obojnactwo (hermafrodytyzm)
dymorfizm piciowy
wyjasnia r&@nice migdzy
zaplemnieniem a
zaptodnieniem

wymienia kolejne etapy
rozwoju zarodkowego
organizmu

okresla wady i zalety
rozmnaania
bezpiciowego

poréwnuje zaptodnienie
zewrgtrzne z
zaptodnieniem
wewretrznym

definiuje pogcie
ontogeneza
charakteryzuje okresy
rozwoju pozazarodkoweg
wymienia przyktady
zwierzat o0 rozwoju
prostym i ziazonym
charakteryzuje zwieeta
jajorodne, jajayworodne i
zyworodne oraz podaje ic
przyktady

charakteryzuje sposoby
rozmnaania bezptciowego
wyjasnia, dlaczego u paggtéw
wewretrznych i zwierat mato
ruchliwych wystpuje obojnactwo
wyjasnia, na czym polega
zaptodnienie krzzowe i
samozaptodnienie oraz podaje
przyktady zwierat, u ktorych
zachodz te procesy

wyjasnia, na czym polega

partenogeneza (dzieworodztwo) i

heterogonia

charakteryzuje kolejne etapy
rozwoju zarodkowego organizmy
charakteryzuje przebieg
bruzdkowania w zalaaosci od
rodzaju jaja i podaje przykiady ic
wystepowania

omawia sposob powstania wtdrn
jamy ciata u pierwoustych i
wtéroustych

poréwnuije przebieg rozwoju
prostego i ztaonego

=

poréwnuje rozmnzanie
bezpiciowe i ptciowe
wymienia przyktady
zwierzt bedacych
hermafrodytami
uzasadniaze rodzaj
zaplemnienia i zaptodnieni
Zwigzany jest ze
srodowiskiemzycia

okresla wady zaptodnienia
zewrgtrznego

klasyfikuje jaja ze wzgidu
na ilos¢ i rozmieszczenie
z0ttka

wymienia listki zarodkowe
i powstajice z nich
struktury u czlowieka
okresla kryterium podziatu
zZwierzt na pierwouste i
wtérous




Metabolizm

Uczei:

» definiuje pogcie metabolizm

» charakteryzuje podstawowe
rodzaje przemian
metabolicznych: anabolizm i
katabolizm

e wymienia ndniki energii w
komorce

e wymienia rodzaje fosforylacji

Uczei:

* podaje poziom
energetyczny substratow
produktéw reakciji
endoergicznych i
egzoergicznych

e wymienia cechy ATP

e przedstawia sumaryczny
zapis procesu fosforylaciji

e wymienia ndniki
elektronéw

Uczei:

charakteryzuje budopnwATP
omawia przebieg fosforylacji
substratowej, fotosyntetycznej i
oksydacyjnej

Uczei:

» poréwnuje rodzaje
fosforylacji

» analizuje przebieg reakcji
redoks z udzialem NADP

e wyjasnia rok enzymoéw
w komoérce

* wymienia cechy enzyméw

* wymienia czynniki wptywajce
na szybkeéc¢ reakcji
enzymatycznych

» definiuje pogcie szlak
metaboliczny

e wyjasnia mechanizm
dziatania enzymow

e zapisuje réwnanie reakcji
enzymatycznej

» charakteryzuje szlak
metaboliczny liniowy
i cykliczny

e wyjasnia, na czym polega
model regulacji
aktywndaici enzymow
zwany ujemnym
sprzzeniem zwrotnym

omawia budow enzymow
wyjasnia mechanizm tworzenia
kompleksu enzym—substrat
wyjasnia, w jaki sposéb na
szybka¢ reakcji enzymatycznych
wplywaja: stzenie substratu,
temperatura, pH, stenie soli,
stezenie enzymu, aktywatory i
inhibitory

poréwnuje mechanizm inhibicji
kompetycyjnej i niekompetycyjne
omawia sposoby regulacji
przebiegu szlakow
metabolicznych

omawia przebieg
ubikwitynozalenej degradacji
biatek

e poréwnuje modele
powstawania kompleksu
enzym—substrat

e poréwnuje mechanizm
dziatania inhibitoréw
hamupcych enzymy
nieodwracalnie i
odwracalnie

e oOmawia zasady

nazewnictwa i klasyfikacji
enzymow

wyjasnia mechanizm

aktywacji proenzymu na
przyktadzie pepsyny

» planuje déwiadczenie
majace na celu wykazanie
wplywu temperatury na
aktywnadi¢ dehydrogenazy
w bulwach ziemniaka

e poréwnuje wykorzystanie
energii przez autotrofy i

heterotrofy

* wyjasnia ogolny przebieg
fotosyntezy

* wymienia produkty i substraty
fotosyntezy

* wymienia etapy fotosyntezy i
okresla ich doktadyn
lokalizacg w komorce

» charakteryzuje etapy
fotosyntezy

e wymienia etapy cyklu Calvina

» wyjasnia znaczenie fotosyntez

e poréwnuje fotosyntez
zachodzca w komdrkach
rodlin z fotosyntez
zachodzca w komdrkach
bakterii zielonych i
purpurowych

* wyjasnia rok chlorofilu i
dodatkowych barwinkéw
fotosyntetycznych w
przebiegu fotosyntezy

* wymienia substraty i
produkty fazy fotosyntezy
zaleznej i niezalénej od
Swiatta

omawia budow czzsteczki
chlorofilu

uzasadnia stosowanie wobec
niektérych grup réin
nastpujgcego nazewnictwa:
rosliny typu Gz, rasliny typu Cs,
rosliny typu CAM

omawia przebieg poszczegoélnyc
etapéw cyklu Calvina

omawia przebieg fotosyntezy u
roslin typu G4

poréwnuije przebieg fotosyntezy
rodlin typu C3i Ca

omawia przebieg fotosyntezy u

e poréwnuje barwniki
roslinne

e omawia budow i funkcje
fotosysteméw 1 i Il

» okresla warunki, przebieg
oraz efekty fosforylacji
fotosyntetycznej cyklicznej
i niecyklicznej

» omawia budow i dziatanie
syntazy ATP

« poréwnuje budow
anatomiczp liscia raliny
typu G3i typu &

e okresla przyczyny i skutki




dla organizméweyjacych na
Ziemi

* wyjasnia zwhzek medzy
faza fotosyntezy zaleng od
Swiatta a faza fotosyntezy

niezaleng od $wiatta

roslin typu CAM

fotooddychania

+ wymienia czynniki zewgtrzne i
wewretrzne wpltywajgce na
intensywnd¢ procesu fotosyntezy

* wyjasnia r&nice midzy
roslinami swiattolubnymi a
cieniolubnymi

+ analizuje rozmieszczenie
chloroplastéw w komérkach
migkiszu w zaleénaosci od
warunkowswietinych

+ omawia wptyw czynnikow
zewrgtrznych na intensywrsé
procesu fotosyntezy

+ analizuje na wykresach wptyw
natzeniaswiatta, stzenia dwutlenku
wegla i wysokdci temperatury na
intensywnda¢ fotosyntezy

* planuje déwiadczenie
majace na celu wykazanie
wplywu natzeniaswiatla,
stezenia dwutlenku wgla i
wysokdaici temperatury na
intensywnda¢ fotosyntezy

- definiuje pogcie chemosynteza
+ wymienia przyktady organizmow,
u ktérych zachodzi chemosynteza

* wyjasnia, na czym polega
chemosynteza

* Omawia znaczenie
chemosyntezy

+ omawia przebieg pierwszego i
drugiego etapu chemosyntezy

+ poréwnuje fotosyntez z
chemosynteg

« definiuje pogcie oddychanie
komérkowe

+ zapisuje reakejoddychania
komérkowego

+ okresla znaczenie oddychania
komdrkowego dla funkcjonowania
organizmu

+ wymienia etapy oddychania
tlenowego

+ wymienia czynniki wplywajce na
intensywnaé¢ oddychania

+ uzasadniaze oddychanie
komarkowe ma charakter
kataboliczny

* wymienia organizmy
oddychagce tlenowo

+ omawia czynniki wptywajce
na intensywnge tlenowego
oddychania komérkowego

+ lokalizuje etapy oddychania
tlenowego w mitochondrium

« okresla produkty i substraty etapow

oddychania tlenowego

+ omawia przebieg poszczegolnych
etapow oddychania tlenowego

* przedstawia bilans energetyczny
oddychania tlenowego

+ poréwnuje zysk
energetyczny etapow
oddychania tlenowego
+ planuje déwiadczenie,
ktérego celem jest wykazanie
wydzielania dwutlenku wgla
przez kietkujce nasiona

+ planuje déwiadczenie,
ktérego celem jest wykazanie
wydzielania ciepta przez
nasiona

tlenowego
+ definiuje pogcia: oddychanie * wyjasnia r&nicg migdzy + omawia przebieg poszczeg6lnych | - analizuje przebieg
beztlenowgfermentacja oddychanie beztlenowym a | etapow fermentaciji fermentacji alkoholowej

* wymienia organizmy
przeprowadzage oddychanie
beztlenowe i fermentagj

fermentacj

+ okresla lokalizacg
fermentacji w komarce i ciele
czlowieka

* hazywa etapy fermentacji

+ omawia wykorzystanie
fermentacji wzyciu cztowieka

- okresla zysk energetyczny proceso

beztlenowych

- okresla warunki, w ktérych zachodz

fermentacja

Vi mlekowej

+ poréwnuje oddychanie
tlenowe, beztlenowe i
fermentac

+ planuje déwiadczenie
majgce na celu wykazanie
wydzielania dwutlenku wgla
podczas fermentacji
alkoholowej

+ wymienia substraty energetyczn
oddychania komérkowego innezni
glukoza

+ wymienia zlgdne produkty
katabolicznych przemian
weglowodanow, tluszczow i biatek

oraz drogi ich usuwania z

« definiuje pogcia:
glukoneogenezalikogenoliza
deaminacja

* wyjasnia, na czym polega
cykl mocznikowy

+ okresla lokalizacg cyklu
mocznikowego

+ omawia przebieg glukoneogenezy

+ omawia przebie@-oksydacji
+ omawia przebieg przemian biatek
« charakteryzuje cykl mocznikowy

+ omawia przebieg rozktadu
biatek, cukréw i ttuszczéw

+ okresla znaczenie
acetylokoenzymu A w
przebiegu rénych szlakéw
metabolicznych

* wyjasnia, dlaczego jony




organizmu

i glukoneogenezy
w organizmie czfowieka

NH;" musz byé
transportowane z pomigdiem
ptyndw ustrojowych

9. « definiuje pogcia: komorka + definiuje pogcia: + dowodzi,ze ciato cztowieka stanowi| * wyjasnia zalenosci
tkanka narzd, uktad narzdow, homeostazasprzzenie wielopoziomow struktug pomicdzy poszczegolnymi
organizm zwrotne + uzasadniaze cztowiek jest uktadami narzdéw
Organizm + wymienia uktady nardow + wymienia gtéwne funkcje organizmem statocieplnym + wykazuje wspoétdziatanie
cztowieka. uktadéw narzdow + omawia mechanizm regulaciji narzdow cziowieka
Skéra — + wymienia parametry istotne | temperatury ciata czlowieka w utrzymaniu homeostazy
powtoka ciata w utrzymaniu homeostazy + omawia mechanizm regulacji
+ rozr@nia mechanizmy cisnienia krwi
obronne organizmu przed
wychtodzeniem i przegrzaniem
10. + wymienia warstwy skory + wyjasnia, jakie znaczenie ma - uzasadnia zal@os¢ migdzy budowg | + poréwnuje poszczegdine
+ wymienia funkcje skory skéra w termoregulacji skéry a jej funkcjami warstwy skory pod wzgtlem
+ wymienia wytwory naskorka « charakteryzuje gruczoty - opisuje funkcje poszczegolnych budowy i funkgji
+ nazywa poszczegolne elementy | skory wytworow naskoérka + planuje déwiadczenia
skory majace na celu ocen
wrazliwo sci dotykowej
réznych okolic ciata i
odczuwania temperatury
11. + wymienia choroby skéry + wyjasnia konieczné¢ dbania | + wyjasnia, czym g alergie, grzybice i| + ocenia wptyw
+ wymienia czynniki 0 skoe oparzenia promieniowania stonecznego
chorobotworcze drlace + wymienia zasady higieny + omawia zaburzenia funkcjonowania na skég
przyczynami choréb skory skory gruczotéw + uzasadniaze czerniak
* wyjasnia, na czym polega - klasyfikuje i charakteryzuje | « omawia przyczyny zachorowania naztosliwy jest chorola
profilaktyka choréb skory choroby skory czerniaka zi§liwego, diagnosty, wspotczesnegéwiata
sposOb leczenia i profilaktgkej
choroby
12. * rozr@nia cz$¢ czynmy i biermy * rozpoznaje elementy * wyjasnia zwhzek medzy budovg + poréwnuje budowszkieletu
aparatu ruchu szkieletu osiowego, szkieletu | kosci a jej wiaciwosciami noworodka z budogvszkieletu
+ wymienia funkcje szkieletu obreczy i konczyn mechanicznymi osoby dorostej
+ podaje nazwy gtéwnych koi « opisuje struktuy kosci + omawia zmiany zachogee w + wymienia czynniki
tworzacych szkielet cziowieka dtugiej szkielecie podczas wzrostu i rozwojy wptywajace na przebudow
+ rozr&nia kasci ze wzgédu cztowieka kosci
na ich ksztat + poréwnuje tkan kostry z - okresla, jakie wiaciwosci
tkanlkg chrzstrg kosci wynikaja z budowy
Aparat ruchu tkankowej
13. + wymienia rodzaje pgtzea « identyfikuje typy padczen « charakteryzuje patzenia kdci + poréwnuje réne rodzaje
scistych i ruchomych kexi kosci na szkielecie i podaje ich * rozpoznaje rodzaje stawéw stawdéw ze wzgldu na zakres
przyktady + omawia funkcje poszczegolnych | wykonywanych ruchow i
+ omawia budow stawu elementéw budowy stawu ksztalt powierzchni
stawowych
14. + wymienia elementy szkieletu * rozpoznaje kexi + charakteryzuje funkcje szkieletu + omawia ro¢ chrzstek

osiowego i ich funkcje

trzewioczaszki i mézgoczaszk

i osiowego

w budowie klatki piersiowej




+ wymienia kaéci budupce klatk
piersiowg

+ nazywa odcinki kygostupa

+ wymienia kaéci obreczy barkowej
i obreczy miedniczej

+ wymienia kdci konczyny gornej i
konczyny dolnej

* rozpoznaje keri klatki
piersiowej

« rozré&nia odcinki kegostupa
* rozpoznaje keci obrgczy
barkowej i obgczy miedniczej
* rozpoznaje kéci konczyny
gornej i kaiczyny dolnej

* wyjasnia zwhzek medzy budovg
czaszki a petnionymi przez czagzk
funkcjami

« poréwnuje budowkonczyny gornej
z budowy konczyny dolnej

* wyjasnia znaczenie zatok
przynosowych

+ nazywa krzywizny kggostupa i
okresla ich znaczenie

+ wykazuje zwizek budowy
odcinkéw kegostupa z petnian
funkcja

+ wykazuje zwizek budowy kaczyn
Z pelniory przez nie funkg

+ wskazuje ranice medzy
budowg czaszki noworodka a
budowy czaszki dorostego
cztowieka

* rozpoznaje kigi pochodzce
z réznych odcinkéw
kregostupa

- wskazuje elementy &gu

« klasyfikujezebra

+ poréwnuje miednig kobiety
Z miednig mezczyzny

15. * wyjasnia, na czym polega praca | * rozpoznaje rodzaje tkanek | - omawia budow makroskopow + wyrdznia rodzaje msni ze
miesni miesniowych i mikroskopowg migsnia wzgledu na wykonywane
+ wymienia elementy budowy + poréwnuje rodzaje tkanek | szkieletowego Czynnaci
tkanki misniowej miesniowych pod wzgjdem + wykazuje zwyzek budowy tkanki * wyjasnia, na czym polega
+ wymienia rodzaje tkanek budowy i funkgji migsniowej z funkcj petniory przez | synergistyczne dziatanie
migsniowych * rozpoznaje najwaiejsze te tkanke Mmigsni
+ omawia budow tkanek migsnie szkieletowe + analizuje kolejne etapy skurczu + uzasadniaze mksnie
migsniowych « okresla funkcje mésni migsnia szkieletowe majbudove
* wyjasnia, na czym polega szkieletowych wynikajce z + omawia warunki prawidtowej pracy| hierarchiczg
antagonistyczne dziatanie ¢ani ich potazenia migsni - okresla role mioglobiny
+ wymieniazrodta energii + omawia budow sarkomeru | * omawia przemiany biochemiczne | « poréwnuje mg$nie czerwone
potrzebnej do skurczu ginia * wyjasnia, na czym polega | zachodzce podczas diugotrwatej z migniami biatymi
mechanizm powstawania pracy mesnia
skurczu mgsnia szkieletowego + analizuje przemiany kwasu
+ okresla, w jakich warunkach | mlekowego
w migéniach powstaje deficyt | + poréwnuje rodzaje skurczow ¢ani
tlenowy
16. « okresla prawidtowy postavg ciata | * rozr&nia urazy mechaniczne « charakteryzuje urazy mechaniczne| « omawia sposoby

* rozpoznaje wady postawy

« wymienia przyczyny powstawani
wad postawy

+ nazywa wady lggostupa i stép

* wymienia choroby aparatu ruchu
+ uzasadnia korzystne znaczenie
éwiczen fizycznych dla zdrowia

A postawy ciata

+ wymienia cechy prawidiowe]

+ wskazuje metody
zapobiegania wadom
kregostupa

+ charakteryzuje choroby
aparatu ruchu

* wymieniasrodki dopingujce

aparatu ruchu i omawia ich skutki
+ omawia skutki i przyczyny wad
kregostupa

+ omawia przyczyny i skutki
ptaskostopia

+ omawia przyczyny, sposob
diagnozowania i leczenia osteoporoz
+ omawia skutki przetrenowania
« przewiduje skutki stosowania
dopingu w sporcie

zapobiegania osteoporozie

+ wskazuje przyczyny zmian

uktadzie ruchu na skutek

osteoporozy

+ przewiduje skutki

niewtasciwego wykonywania
yewiczen fizycznych

+ omawia dziatanie wybranyc

grupsrodkow dopingujcych

+ omawia techniki i substancj

przyspieszajce naturalne

procesy fizjologiczne podcza

=)

1%

transfuzji krwi i EPO
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17. + wymienia sktadniki pokarmowe | -+ rozr&nia sktadniki + poréwnuje pokarmy petno- i + przewiduje skutki diety
+ wymienia produkty spgywcze budulcowych i energetycznych niepetnowartéciowe wegaiskiej
bogate w poszczegolne sktadniki | + omawia ro¢ sktadnikow + wskazuje czynniki decydage o * poréwnuje wartét
pokarmowe pokarmowych w organizmie | wartasci odzywczej pokarméw energetycza biatek,
Uktad + wymienia funkcje poszczegoélnych - definiuje pogcia: + podaje przyktady aminokwaséw weglowodanodw i ttuszczéw
pokarmowy sktadnikéw pokarmowych aminokwasy egzogenméNKT | endo- i egzogennych + poréwnuje zawartg biatek
« wymienia kryteria podziatu | - klasyfikuje weglowodany w poszczeg6lnych produktac
weglowodanéw « charakteryzuje dobowe « przewiduje skutki niedoboru
+ wyjasnia znaczenie btonnika| zapotrzebowanie osoby dorostej na | i nadmiaru poszczegélnych
pokarmowego w diecie sktadniki odywcze sktadnikéw odywczych
18. « definiuje pogcia: witamina, + wyjasnia zasady klasyfikacji | *+ wymienia przyczyny niedoboru i * wyjasnia, jakie znaczenie
prowitamina, hiperwitaminoza i nazewnictwa witamin nadmiaru wybranych witamin majg antywitaminy i
hipowitaminoa i awitaminoza + wymieniazrodta witamin w organizmie cztowieka skfadnikiantyodywcze
+ wymienia witaminy rozpuszczalne rozpuszczalnych w ttuszczach # wymienia skutki niedoboru i + podaje przyktady
w tluszczach i witaminy w wodzie nadmiaru wybranych witamin antywitamin i sktadnikow
rozpuszczalne w wodzie + omawia funkcje witamin w organizmie cztowieka antyodrywczych
+ wymienia gtéwnezrodta witamin | rozpuszczalnych w wodzie i w
tluszczach
* wymienia przyczyny
awitaminozy i hipowitaminozy|
19. + wymienia funkcje wody « charakteryzuje funkcje + uzasadnia zwizek medzy + analizuje zalenosci miedzy
+ omawia istog bilansu wodnego | sktadnikédw mineralnych wihasciwosciami wody a petnionymi | uwodnieniem organizmu a
organizmu wystepujgcych w organizmie | funkcjami tempem metabolizmu
+ wskazujezrodta sktadnikow + ocenia znaczenie wody dla | + wyjasnia, na czym polega
mineralnych organizmu organizmu mechanizm regulacji bilansu wodnego
+ omawia znaczenie skladnikéw | - klasyfikuje pierwiastki na cztowieka
mineralnych makro- i mikroelementy + omawia znaczenie wybranych
makro- i mikroelementéw
+ omawia objawy niedoboru
wybranych makro- i mikroelementow
20. + dzieli uktad pokarmowy na * wyjasnia, na czym polega + omawia budow z¢ha + poréwnuje przekrojécian

przewdd pokarmowy i gruczoty
trawienne

+ wymienia odcinki przewodu
pokarmowego i podaje nazwy
gruczotéw trawiennych

+ omawia podstawowe funkcje jam
ustnej, gardta, przetykwtadka

* wyjasnia, na czym polegaj
funkcje gzyka i gardta w procesie
potykania pokarmu

+ omawia funkcje dwunastnicy

« omawia funkcje wtroby i trzustki
- omawia funkcje jelita cienkiego i

trawienie pokarmow
+ poréwnuje ugbienie mleczne
Z uzhbieniem statym
* Omawia proces trawienia
zachodzcy w jamie ustnej

Y+ wyjasnia, jaky role odgrywa
slina
* Omawia proces trawienia w
zotadku
+ wymienia odcinki jelita
cienkiego
+ omawia budow watroby
+ wymienia sktadniki soku

jelita grubego

+ omawia funka nagta@ni w procesie
potykania pokarmu

« charakteryzuje funkcje gruczotéw
btony sluzowej zotgdka

* wyjasnia rok zétci

« charakteryzuje ukfad wrotnyatvoby
+ omawia dziatanie enzymoéw
trzustkowych i jelitowych

+ omawia budow kosmkéw
jelitowych

+ analizuje mechanizm wchtaniania
sktadnikéw pokarmowych

+ uzasadniaze wystpowanie bakterii

trzustkowego oraz jelitowego

w jelicie grubym ma die znaczenie

odcinkéw przewodu
pokarmowego

+ omawia sposéb regulacji
funkcjonowania uktadu
pokarmowego

« charakteryzuje przemiany
sktadnikéw odywczych

w uktadzie pokarmowym

* wyjasnia znaczenie gastryny
i enterogastronu




+ wskazuje miejsca wchianiania
pokarmu

* wyjasnia, jakie znaczenie
maja kosmki jelitowe

dla organizmu

21. * wymienia najcgstsze choroby * wyjasnia, na czym polega + omawia sposoby leczenia ot§td * rozpoznaje choroby uktadu
uktadu pokarmowego dieta petnowart&iowa + podaje objawy choroby wrzodowej, pokarmowego na podstawie
+ podaje sposoby zapobiegania + wymienia czynniki kamicyzoétciowej i celiakii charakterystycznych objawowv
chorobom uktadu pokarmowego | decydujce o zapotrzebowaniu - charakteryzuje najestsze choroby | » omawia metody diagnostyki
* wymienia przyczyny otykxi i energetycznym organizmu uktadu pokarmowego choréb uktadu pokarmowego
zaburzé taknienia * wyjasnia, w jaki spos6b * wymienia zagreenia wynikajce z
+ wymienia gtéwne choroby oblicza s¢ BMI otytosci i zaburzé odzywiania
pasaytnicze uktadu pokarmowego| * przedstawia sposoby (anoreksiji i bulimii)
+ wskazuje sposoby unikania chordlunikniecia otytasci + podaje nazwy organizmow
pasaytniczych uktadu * wymienia przyczyny wywotujacych choroby pastytnicze
pokarmowego i objawy choréb uktadu pokarmowego
pasaytniczych uktadu
pokarmowego
22. + wymienia elementy uktadu + omawia funkcje gténi * wyjasnia zalenosci miedzy budovg | * wyjasnia funkcg zatok
oddechowego cziowieka i nagtasni poszczegolnych odcinkéw uktadu przynosowych
+ dzieli elementy ukfadu + omawia zwizek medzy oddechowego a funkcjami tych + wymienia czynniki
Uklad oddechowego cztowieka na drogi | budow a funkcp ptuc odcinka _ Qecydug(;e 0 wysokéci
oddechowy oddechowe i ptuca + omawia powstawanie gtosu i nakzeniu gtosu
« charakteryzuje funkcje * wyjasnia, na czym polega
poszczegodlnych elementéw uktady réznica w budowie krtani
oddechowego cztowieka kobiety i budowie krtani
mezczyzny
23. « charakteryzuje istetprocesu + poréwnuje mechanizm « charakteryzuje reloptucnej + uzasadnia zwizek medzy
oddychania wdechu z mechanizmem « poréwnuje sktady powietrza: budowg a roh hemoglobiny w
* rozr&nia wymiarg gazovy i wydechu atmosferycznego,ggherzykowego transporcie gazéw
oddychanie komérkowe + wskazuje lokalizagjosrodka | i wydychanego + poréwnuje wazanie tlenu
* wyjasnia, na czym polega oddechowego + oblicza pojemn& zyciows ptuc przez hemoglobin
wymiana gazowa * omawia mechanizm + wskazuje czynniki decydage o i mioglobing
*+ wyjasnia znaczenie méni w wymiany gazowej zewgtrznej | stopniu wysycenia hemoglobiny + omawia mechanizm regulag
wentylacji ptuc i wewretrznej tlenem czestasci oddechoéw
+ wymienia czynniki wptywajce na | - omawia ro¢ krwi + wymienia postacie w jakich + omawia zwazek midzy
liczbe oddechéw w transporcie gazéw transportowany jest dwutlenelegla | cisnieniem atmosferycznym
oddechowych + wyjasnia znaczenie mioglobiny w | a wymiary gazow
+ wyjasnia przyczyny dego | miesniach + przewiduje skutki wptywu
zapotrzebowania rdni na zbyt niskiego i zbyt
tlen wysokiego dinienia na
prawidtowe funkcjonowanie
organizmu
24, + wymienia czynniki wptywajce na | * klasyfikuje rodzaje * wyjasnia zalenos¢ miedzy + przewiduje skutki choréb

jakos¢ wdychanego powietrza
+ wymienia gtéwne przyczyny

zanieczyszczepowietrza
+ charakteryzuje choroby

chordb uktadu oddechowego

uktadu oddechowego

wystepowaniem choréb drég
oddechowych a stanem wdychanegc

powietrza

uktadu oddechowego
* omawia sposoby

diagnozowania i leczenia

i



+ wymienia choroby uktadu
oddechowego

+ wskazuje sposoby
zapobiegania chorobom uktad
oddechowego

+ omawia skutki palenia
tytoniu

+ omawia sposoby na unikiie
wchoréb uktadu oddechowego

astmy

25. + wymienia sktadniki krwi + wskazuje cechy krwi « definiuje pogcie hematokryt « interpretuje wyniki badania
+ omawia podstawowe funkcje krwi warunkupce zapewnienie « klasyfikuje sktadniki krwi krwi
* wyjasnia, na jakiej podstawie homeostazy + poréwnuje sktadniki krwi pod + uzasadnia zwizek medzy
okresla sk grupe krwi * rozpoznaje elementy wzgledem petnionych przez nie cechami elementéw
morfotyczne krwi funkcji morfotycznych krwi a
+ poréwnuje elementy + podaje zasady podziatu leukocytéw funkcjami petnionymi przez te
komadrkowe krwi pod + analizuje proces krzepia krwi elementy
Uktad kr gzenia wzgledem budowy + charakteryzuje grupy krwi + przewiduje skutki
+ wymienia skfadniki osocza i| * wyjasnia, w jaki spos6b dochodzi do krzepntcia krwi wewrgtrz
ich funkcje konfliktu serologicznego w zakresie | naczyh
+ definiuje pogcie aglutynacja | Rh + przewiduje skutki utraty zby
* rozr@nia grupy krwi duzej ilosci krwi
* wyjasnia zasady transfuz,ji * wyjasnia, na czym polega
krwi préba krzyowa
26. + nazywa elementy ukfadudé¢enia | - wyjasnia, jakg role petnig + wyjasnia zwigzek miedzy budovg « charakteryzuje typy sieci
+ poréwnuije ¢tnice zzytami pod zastawki wzytach naczy krwionosnych a ich funkcjami | naczyh krwionasnych
wzgledem budowy i petnionych * rozr@nia typy sieci nacay + poréwnuje krwiobieg diy z + analizuje, w jaki sposéb
funkcji krwionosnych krwiobiegiem matym pod wzgtlem przeptywa krew weytach
* rozr&nia krwiobieg day i + rozr&nia rodzaje naczy petnionych funkgciji
krwiobieg maty krwionosnych
+ omawia przeptyw krwi w
krwiobiegu duym i
krwiobiegu matym
27. + wymienia cechy charakterystyczne wyjasnia rok zastawek w * rozr&nia zastawki w sercu + omawia budow uktadu
serca czlowieka funkcjonowaniu serca « charakteryzuje mechanizm przewodzcego serca
+ okresla potazenie serca * wyjasnia, czym jestetno automatyzmu serca + omawia rénice w wartaci
* wymienia gtéwne agci serca + wykonuje pomiardtna « okresla role, jakg w pracy serca cisnienia skurczowego
* rozpoznaje gtébwne €4ci serca + wykonuje pomiar énienia odgrywa worek osierdziowy i rozkurczowego
* wyjasnia znaczenie nacay krwi + omawia cykl pracy serca « charakteryzuje mechanizm
wiencowych dla pracy serca + ocenia znaczenie batla « interpretuje wyniki pomiaréwetna regulacji pracy serca
diagnostycznych pracy serca| - interpretuje wyniki pomiaru + omawia sposéb regulacji
* wymienia czynniki cisnienia krwi cisnienia krwi w naczyniach
wplywajace na przyspieszenig
pracy serca
28. * wymienia elementy uktadu + okresla funkcje narzdow + charakteryzuje nagdy uktadu * 0cenia znaczenie

limfatycznego wchodzcych w skiad ukfadu | limfatycznego prawidtowego funkcjonowani
+ wymienia funkcje uktadu limfatycznego + poréwnuje naczynia limfatyczne i | narzdow tworzcych uktad
limfatycznego * wymienia cechy naczy zyty pod wzgkdem budowy limfatyczny

« okresla funkcje limfy limfatycznych + omawia skfad i ra limfy + omawia sposéb powstawan

574
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* wyjasnia, jakie znaczenie ma
ukiad kgzenia w utrzymaniu
homeostazy

1 + poroéwnuje ukiad krwiorémy z
uktadem limfatycznym

limfy

+ uzasadniaze uktad
krwionosny i uktad
limfatyczny stanowg
integralry calos¢

[}
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29. + wymienia choroby uktadu « wymienia przyczyny chorob| « charakteryzuje choroby uktadu « rozr&nia objawy chorob
krazenia ukladu kgzenia krazenia uktadu kgzenia
+ wymienia sposoby zapobiegania| « wyjasnia, na czym polega + omawia wady nabyte i wady + omawia sposoby leczenia
chorobom uktadu kgenia niewydolna¢ uktadu kgzenia | wrodzone serca choréb uktadu kyzenia
30. « definiuje pogcie antygen + wymienia naturalne bariery | + charakteryzuje komorki, tkanki i « charakteryzuje poszczegéin
+ wymienia elementy uktadu ochronne narzdy uktadu odpornéiciowego klasy immunoglobulin
odporngciowego + poréwnuje odporni + wyjasnia znaczenie mediatoréw * Omawia znaczenie
+ nazywa komoérki biagice udziat w | nieswoisg z odpornécia uktadu odpornéciowego antygenow zgodngi
reakcjach odporrigiowych SWoist + definiuje pogcie autoantygen tkankowej w prawidtowym
+ wymienia podstawowe reakcje | + definiuje pogcie gtéwny « charakteryzuje specy#ldziatania funkcjonowaniu ukfadu
obronne organizmu ukfad zgodnéci tkankowej limfocytow T i limfocytow B odporndciowego
+ omawia ro¢ przeciwciat (MHC) + omawia kolejne etapy odpowiedzi | + omawia budow
Obrona + definiuje pogcie pamigé * omawia znaczenie immunologicznej przeciwciata
immuno- immunologiczna antygenow zgodriai * wyjasnia znaczenie paggi + uzasadniaze reakcja zapaln
logiczna * wyjasnia znaczenie szczepie tkankowej w transplantacjach| immunologicznej jest odpowiedz organizmu
organizmu ochronnych + podaje przyczyny konfliktu | « poréwnuje humoralnodpowied na infekcg lub uraz
+ omawia rodzaje odporgci serologicznego immunologiczi z komérkovy
swoistej + wymienia etapy odpowiedzi| odpowiedzi immunologicziy
immunologicznej + poréwnuje pierwotnodpowied
* wyjasnia, na czym polega immunologiczi z wtdrry
humoralna i komérkowa odpowiedzi immunologiczi
odpowied immunologiczna
* rozr@nia rodzaje odporrigi
swoistej
31. + wymienia choroby « charakteryzuje choroby * wymienia przyczyny - dowodzi,ze AIDS jest
autoimmunizacyjne autoimmunizacyjne nieprawidtowych reakcji choroly uktadu
+ wymienia sposoby zakania « charakteryzuje przebieg odporndciowych odporndgciowego
wirusem HIV zakaenia wirusem HIV « charakteryzuje budoywirusa HIV | »+ omawia sposoby leczenia
* wyjasnia, ze alergia jest stanem | - omawia profilaktyk AIDS + omawia metody diagnostyki AIDS | AIDS
nadwraliwosci organizmu + podaje przyczyny alergii + omawia mechanizm powstawania | * omawia dziatanie histaminy
* wymienia podstawowe reakcji alergicznej
zasady, ktorych natg « charakteryzuje zasady
przestrzegaprzy przeszczepiania tkanek i naddw
przeszczepach
32. « definiuje pogcia: wydalanie « charakteryzuje nagdy + omawia ro¢ uktadu wydalniczego w| < omawia mechanizm
defekacja uktadu wydalniczego utrzymaniu homeostazy wydalania moczu
Uktad T . : : : . g N S
wydalniczy + wymienia funkcje uktadu + omawia budow anatomicza | - omawia budowi funkcje nefronu + analizuje regulagjobjetosci

wydalniczego
+ wymienia zlgdne produkty

nerki

« charakteryzuje etapy powstawania

+ wymienia drogi wydalania

moczu

wydalanego moczu

+ analizuje wptyw hormonéw




metabolizmu

+ wskazuje na planszy lub modelu
elementy uktadu wydalniczego i
nazywa te elementy

* nazywa etapy powstawania mocz
+ wymienia sktadniki moczu
ostatecznego

zbednych produktow

przemiany materii

+ podaje miejsca powstawania

moczu pierwotnego i moczu
rlostatecznego

+ wymienia czynniki

wpltywajaca na objtosé

wydalanego moczu

+ poréwnuje mocz pierwotny z
moczem ostatecznym pod wzdém
1 ilosci i skladu

na funkcjonowanie nerek

+ charakteryzuje
wewngtrzwydzielnicz funkcije
nerek

33. « wymienia najczstsze choroby + wymienia cechy moczu « charakteryzuje najestsze choroby | + dowodzi znaczenia bafla
uktadu wydalniczego zdrowego cziowieka uktadu wydalniczego moczu w diagnostyce choréb
+ wymienia przyczyny choréb + wymienia sktadniki zawarte | + ocenia znaczenie dializy nerek
uktadu wydalniczego w moczu, ktére mag + charakteryzuje niewydoldé nerek | « rozpoznaje objawy choréb
wskazywa na chorob lub jako chorolp wspoéiczesnegéwiata uktadu wydalniczego
uszkodzenie nerek * wyjasnia, na czym polegaj
+ omawia zasady higieny hemodializa i dializa
uktadu wydalniczego otrzewnowa
34. * wymienia elementy uktadu + omawia 0goéla budowe + charakteryzuje elementy neuronu | * poréwnuje budowneuronu
nerwowego uktadu nerwowego + wymienia rodzaje i funkcje komérek z budows innych komoérek
+ wymienia funkcje ukfadu + poréwnuje dendryty z glejowych * wyjasnia, na czym polega
nerwowego aksonami * wyjasnia, na czym polegaj okres refrakcji
« definiuje pogcia: neuron « rozr&nia neurony pod pobudliwa¢ i przewodnictwo + poréwnuje funkcjonowanie
potencjat spoczynkowpotencjat | wzgledem funkcjonalnym komdrek nerwowych synapsy chemicznej z
czynndciowy, bodziec progowy * wyjasnia znaczenie pegia + wyjasnia znaczenie pompy sodowag- funkcjonowaniem synapsy
« rozr@nia podstawowe elementy | pobudliwg¢ nerwowa potasowej elektrycznej
Uklad nerwowy neuronu + rozr@nia potencjat * wyjasnia, na czym polegaj « klasyfikuje neuroprzekaniki
+ opisuje dziatanie synapsy spoczynkowy i potencjat polaryzacja, depolaryzacja i
chemicznej czynngciowy repolaryzacja
+ charakteryzuje budow + omawia proces przekazywania
synapsy impulséw megdzy komérkami
* omawia ro¢
neuroprzekanikow
+ wymienia czynniki
wpltywajace na szybk&
przewodzenia impulsu
35. + wymienia elementy @odkowego | + omawia rozwojowy i « charakteryzuje poszczegélnesa | - poréwnuje funkcje pétkul

uktadu nerwowego

- okresla potazenie elementow
osrodkowego uktadu nerwowego
+ wymienia elementy chrogie
struktury grodkowego uktadu
nerwowego

kliniczny podziat mézgowia

+ omawia ro¢ poszczego6inych
czgéci mézgowia

* rozr@nia platy i grodki w
korze mézgowej

+ omawia budow rdzenia
kregowego

+ poréwnuje potaenie istoty
szarej i istoty biatej w

mdbzgowia

+ omawia funkcje uktadu limbiczneg
+ podaje sktad ptynu mézgowo-
rdzeniowego

« charakteryzuje funkcje ptynu
moézgowo-rdzeniowego

+ omawia budow i role opon
mdbzgowia i opon rdzenia

mdbzgowiu i rdzeniu kigowym

mébzgu

0+ poréwnuje mézg i rdze
kregowy pod wzgidem
budowy i petnionych funkcji
+ omawia budow uktadu
limbicznego

* wyjasnia znaczenie bariery
krew-mozg




36.

+ charakteryzuje elementy

obwodowego uktadu nerwowego

« definiuje pogcia: tuk odruchowy
odruch

+ wymienia elementy tuku
odruchowego

+ omawia budow nerwu

* rozr&nia nerwy czaszkowe i
nerwy rdzeniowe

+ charakteryzuje elementy tuk
odruchowego

+ wymienia przyktady
odruchéw warunkowych i
bezwarunkowych

+ analizuje przekazywanie impulsu w
tuku odruchowym

+ poréwnuje odruchy warunkowe z
u odruchami bezwarunkowymi

« klasyfikuje rodzaje odruchow

* wyjasnia, na czym polega klasyczn
odruch warunkowy

« charakteryzuje rodzaje pagui

+ omawia déwiadczenia
Iwana Pawtowa

* wyjasnia, w jaki sposob
powstaje instrumentalny
odruch warunkowy

y * dowodzi znaczenia
odruchéw warunkowych w
uczeniu s}

+ omawia sposoéb, w jaki
przebiegaj informacje przez
rézne rodzaje pamci

Narzady
zmystow

37. « klasyfikuje czsci uktadu + rozr@nia somatyczny i + poréwnuje cz$¢ wspotczuln + uzasadniaze obie czsci
nerwowego pod wzgtlem autonomiczny uktad nerwowy| autonomicznego uktadu nerwowego |zuktadu autonomicznego
funkcjonalnym + charakteryzuje funkcje czegscia przywspotczulg tego uktadu | wykazup antagonizm
+ wymienia cechy budowy uktadu autonomicznego pod wzgédem budowy i funkciji czynngciowy
poszczegolnych gZci uktadu
autonomicznego

38. + definiuje pogcia: stres stresor * wyjasnia, czym § emocje + omawia przebieg reakcji stresowej | + dowodzi,ze diugotrwaty
+ wymienia przyktady sytuacji * wymieniaobjawy stresu + omawia neurologiczne podie stres stanowi zagzenie dla
wywotujacych reakaj stresowy « okresla wptyw stresu na depresji homeostazy
* wymienia nasfpstwa funkcjonowanie nargdéw + omawia sposoby diagnostyki i - dowodzi,ze nerwice §
diugotrwatego stresu + dowodzi,ze depresja jest leczenia depresji chorobami cywilizacyjnymi
* wymienia przyczyny depresji choroly wspétczesnegéwiata | + wyjasnia, nha czym polega + rozr@nia rodzaje nerwic
+ proponuje dziatania + podaje sposoby zmniejszaniamechanizm powstawania uzahgenia | « analizuje fazy stresu
profilaktyczne zmniejszage ryzyka powstawania - dowodzi,ze uzalénienie to choroba| + wyjasnia, ze uzalénienie
ryzyko wystpienia depresji uzaleznien uktadu nerwowego jest choroh uktadu kary i
+ podaje przyktady choréb + wymienia fazy snu « charakteryzuje wybrane choroby | uktadu nagrody
neurologicznych + ocenia znaczenie snu dla | neurologiczne + poréwnuje fazy snu NREM |
« wymienia przyktady rytmow prawidtowego funkcjonowania + omawia dobowy rytm snu i REM
biologicznych czlowieka organizmu czuwania

* wyjasnia, czym § rytmy
biologiczne
39. * wymienia elementy nagdu + wymienia funkcje aparatu - okresla funkcje elementow gatki + uzasadnia znaczenie

wzroku

+ okresla funkcje elementow
narzdu wzroku

+ opisuje drog $wiatta i impulsu
nerwowego prowadza do
powstania wraen wzrokowych

+ wymienia przyktady choréb i wal

wzroku
+ wskazuje podstawowe zasady
higieny wzroku

ochronnego i aparatu
ruchowego oka

+ omawia budow anatomicza
gatki ocznej

* wymienia cechy obrazu
powstajcego na siatkdwce
l « wyjasnia, na czym polega
akomodacja oka

* wymienia przyczyny wad
wzroku

+ omawia sposoby

ocznej

+ poréwnuje pgciki z czopkami

+ omawia mechanizm widzenia
+ uzasadniaze jaskra jest choragb
wspotczesnegéwiata

korygowania wad wzroku

widzenia dwuocznego

+ analizuje przemiany
rodopsyny

+ analizuje przetwarzanie
informacji wzrokowej

+ charakteryzuje wybrane
choroby wzroku

+ omawia przyczyny,
diagnostyk, leczenie i
profilaktyke jaskry




40. * wymienia elementy nagdu + dowodzi szkodliwéci hatasu | -« charakteryzuje elementy nadu * wykazuje,ze receptory
stuchu i rownowagi « rozr&nia ucho zewgtrzne, stuchu i rownowagi pod wzgllem stuchu i rownowagi to
+ okreila podstawowe funkcje srodkowe i wewgtrzne budowy i petnionych funkgciji mechanoreceptory
elementow nargu stuchu i * opisuje drog fal * omawia powstawanie wren * wyjasnia, od czego zaky
réwnowagi dzwigkowych i impulsu stuchowych i funkcjonowaniglimaka | wysoka¢ i natzenie dwicku
nerwowego prowadgzs do * wyjasnia zasa¢ dziatania narzdu + okresla zakres ogstotliwosci
powstania wraen stuchowych | rownowagi dzwieku, na ktéry reaguje
+ omawia budow biednika ludzie ucho
41. + wymienia chemoreceptory + wyjasnia biologiczne + omawia budow narzdéw smaku i | * wykazuje zwizek medzy
+ wymienia funkcje nargdow znaczenie zmystow smaku i | wechu budow a funkcp narzdow
smaku i vechu wechu smaku i v¢chu
« wymienia pgcé
podstawowych smakow
odczuwanych przez cziowieka
42. « definiuje pogcia: hormon gruczot | « rozrdznia hormony tkankowe -« klasyfikuje hormony ze wzgllu na | + charakteryzuje choroby
dokrewny i hormony miejscowe ich dziatanie wynikajace z zaburze
+ wymienia przyklady hormondw | - charakteryzuje funkcje * wyjasnia, na czym polega dziatanie| funkcjonowania nadnerczy i
tkankowych i hormonow hormonow przysadki, autokrynne, parakrynne, endokrynne itrzustki
miejscowych tarczycy, przytarczyc i grasicy neurokrynne hormonéw + poréwnuje typy cukrzycy
+ wymienia gruczoty dokrewne + poréwnuje skutki nadmiaru | + omawia dziatanie wybranych + omawia diagnostyki
« okrésla potazenie gruczotéw hormonu wzrostu ze skutkami hormondw tkankowych i hormonéw | sposéb leczenia cukrzycy
Uktad dokrewnych jego niedoboru w rinych miejscowych + poréwnuje dziatanie insuliny
hormonalny + wymienia nazwy hormonéw okresachrycia + omawia funkcje szyszynki i glukagonu oraz kalcytoniny
przysadki + wymienia skutki cukrzycy « okresla, jakie dziatania parathormonu
+ wymienia choroby wynikage z * wyjasnia, na czym polega profilaktyczne nalgy podejmowd w
niedoboru i nadmiaru wybranych | antagonistyczne dziatania celu uniknécia zachorowania na
hormonow hormonow cukrzye
« charakteryzuje funkcje hormondéw- podaje przyktady hormonow,
nadnerczy, trzustki i gonad dziatapcych antagonistycznie
43. * wyjasnia znaczenie pegiaujemne| + omawia mechanizm + omawia dziatanie hormonéw + dowodzi zwizku miedzy
sprzzenie zwrotne ujemnego sprzenia podwzgérza uktadem dokrewnym a
* wyjasnia, jakie znaczenie mgj zwrotnego na przykladzie « klasyfikuje hormony ze wzgtlu na | uktadem nerwowym w
hormony tropowe regulacji pracy tarczycy ich budove chemiczi utrzymaniu homeostazy
* wyjasnia, na czym polega + poréwnuje mechanizm dziatania + wykazuje,ze podwzgérze i
regulacyjna rola hormonéw | hormondw biatkowych z przysadka odgrywaj
podwzgérza i przysadki mechanizmem dziatania hormonéw | nadrzdng role regulacji
+ poréwnuje uktad hormonalny steroidowych hormonalnej
z uktadem nerwowym
44. + wymienia elementy gskiego « rozr&nia narady « klasyfikuje ngskie cechy piciowe nal + uzasadnia zwrzek medzy

Rozmnazanie i
rozwoj
cztowieka

uktadu rozrodczego

+ wymienia funkcje raskich
narzdow piciowych

+ wymienia ngskie cechy piciowe

- definiuje pogcie spermatogeneza

zewretrzne i wewntrzne
mgskiego uktadu rozrodczego
* rozpoznaje elementy
mgskiego uktadu rozrodczego

pierwszorzdowe, drugorgdowe i
trzeciorzdowe

+ omawia budow poszczegélnych
elementow reskiego uktadu

+ wymienia fazy

rozrodczego

budow a funkch meskich
narzdow piciowych
- omawia skfad nasienia




spermatogenezy

+ omawia budow plemnika
* wyjasnia znaczenie
testosteronu

+ omawia przebieg spermatogenezy
- okredla funkcg poszczeg6lnych
elementow plemnika

Choroby a
zdrowie
cztowieka

45. + wymienia elementyenskiego * rozr&nia narady + omawia budow poszczegélnych + uzasadnia zwrzek medzy
uktadu rozrodczego zewretrzne i wewgtrzne elementow uktadu rozrodczego budowg a funkcp zeaskich
+ wymienia funkcje elementéw zenskiego uktadu rozrodczega - charakteryzuje przebieg oogenezy | naradow piciowych
zenskiego uktadu rozrodczego * rozpoznaje elementy + omawia zmiany zachogdee w blonie| + wyjasnia, na czym polega
« definiuje pogcia: oogenezacykl zenskiego uktadu rozrodczega sluzowej macicy w czasie cyklu hormonalna regulacja cyklu
miesyczkowy + wymienia fazy oogenezy mieshczkowego miesiczkowego
+ wymienia fazy cyklu + wyjasnia znaczenigenskich | - okresla zmiany w jajniku w czasie | + poréwnuje oogengze
mieshczkowego hormondéw piciowych cyklu miesiczkowego spermatogengz

+ omawia budow oocytu Il rzdu

46. + definiuje pogcia: zaptodnienie, + okresla funkcje bton + omawia przebieg zaptodnienia + omawia vgdrowke
implantacja ptodowych « charakteryzuje etapy rozwoju plemnikéw w poszczegoinych
* wymienia etapy rozwoju + omawia powstawanie zgska | zarodkowego czgéciachzenskiego uktadu
zarodkowego + wyjasnia znaczenie foyska | - charakteryzuje rozwdj ptodowy rozrodczego
+ wymienia rodzaje bton ptodowych « wymienia przyczyny + omawia przebieg implantacji + okresla role struktur
+ wymienia funkcje tayska powstawania wad wrodzonych « charakteryzuje budoytozyska zarodkowych i nargdéw
+ wymienia fazy porodu + ocenia znaczenie diagnostykic ocenia znaczenie barieryzgskowej | ptodowych wzyciu
+ wymienia czynniki wptywajce na | prenatalnej + omawia fazy porodu prenatalnym
przebieg rozwoju prenatalnego i | + charakteryzuje etapy rozwoju + omawia ro¢ hormonow
postnatalnego postnatalnego wytwarzanych przez kysko
* wymienia etapy rozwoju + omawia metody bada
postnatalnego prenatalnych

+ omawia zasady oceny stant
zdrowia howorodka

47. * wyjasnia znaczenie pegia + charakteryzuje wybrane * wyjasnia, na czym polega + wskazuje wady i zalety
antykoncepcja naturalne i sztuczne metody | zaptodnienign vitro metod antykoncepcji
+ wymienia metody regulacji pocz¢ + omawia przyczyny nieptoddoi + omawia sposob
wykorzystywane w planowaniu + ocenia zagrezenia « klasyfikuje metody regulacji poez | diagnozowania, leczenia i
rodziny wynikajace z zakaenia + omawia zasady dziatania profilaktyki raka szyjki
+ wymienia choroby uktadu chorobami przenoszonymi poszczegolnych metod antykoncepc|i macicy
rozrodczego i choroby przenoszonedrog piciows « charakteryzuje wybrane choroby | < ocenia znaczenie
drog plciowg « przyporadkowuje chorobom| uktadu rozrodczego regularnych wizyt u
+ wymienia zasady zapobiegania | zrédta zakaenia ginekologa
rozprzestrzenianiu gichorob + wskazuje raka szyjki macicy|
przenoszonych dragptciows jako chorolg wspotczesnego

swiata
48. « definiuje pogcia: zdrowie « rozré&nia zdrowie fizyczne, | + omawia gtéwne czynniki + wyréznia kryteria

choroba

+ wymienia gtéwne czynniki
warunkupce zdrowie

+ wymienia czynniki

psychiczne, spoteczne i
duchowe
+ klasyfikuje czynniki

chorobotworcze

wplywajace na zdrowie

*+ wyjasnia znaczenie znajorba
etiologii i patogenezy we wdaiwym
leczeniu chorob

klasyfikacji choréb
+ klasyfikuje choroby pod
wzgledem dréog

rozprzestrzenianiaei




chorobotworcze

+ wymieniazrodta zakaenia

* wymienia bezpgrednie i
posrednie drogi rozprzestrzeniania
si¢ patogenow biologicznych

* proponuje sposoby na uniknie
zaraenia s¢ wybranymi chorobami
zakanymi i pasaytniczymi

+ rozr&nia choroby
cywilizacyjne i spoteczne

+ wymienia gtéwne wrota
zakaenia s patogenami

« definiuje pogcia: etiologia,
patogeneza

+ proponuje dziatania
profilaktyczne, metody
zwalczania i leczenia chorob
zakanych

« przyporadkowuje czynniki
chorobotworcze do wybranyc
choréb zakanych i
pasaytniczych

—

+ omawia czynniki chorobotworcze
« charakteryzuje drogi
rozprzestrzenianiagpatogenow
biologicznych

+ omawia gtowne wrota zakeania s¢
patogenami

« okresla drogi rozprzestrzenianiasi
wybranych choréb zakaych i
pasaytniczych

patogenéw

+ okresla wrota zakaenia dla
patogenéw wywotujcych
wybrane choroby

+ okresla spos6b nabywania
odporndci na wybrane
choroby zakane

49. * wyjasnia r@&nice migdzy  klasyfikuje czynniki « klasyfikuje nowotwory na fagodne | « poréwnuje nowotwory
nowotworami fagodnymi a kancerogenne ztosliwe tagodne z nowotworami
nowotworami ztéliwymi + definiuje pogcia « charakteryzuje grupy genow ztosliwymi

* wymienia przyczyny karcinogenezgonkogeny odpowiedzialnych za powstawanie « omawia metody leczenia
powstawania nowotworow * nazywa etapy powstawanig — NOwotworow nowotworéw
* wyjasnia, w jaki sposéb powstaj| nowotworu * wyjasnia r@nice miedzy
przerzuty » wskazuje cechy komérek mutagenami a kancerogenami
« wymienia czynniki zewetrzne nowotworu e omawia etapy powstawania
bedace najczstsz przyczyn « proponuje dziatania nowotworu
powstawania howotworow profilaktyczne
* wyjasnia, dlaczego wczesne zmniejszajce ryzyko
wykrycie zmian nhowotworowych  powstania howotworu
jest wanym elementem walki z| « uzasadniaze palenie
nowotworem tytoniu ma negatywne
skutki dla zdrowia
czlowieka

50. « definiuje pogcia: uzalenienig e podaje przyktady substancjj « okresla znaczenie tolerancji w » okresla skutki uzalenien
zespot abstynencyjngubstancja psychoaktywnych powstawaniu uzalien fizycznych i psychicznych
psychoaktywngaalkoholizm * wyjasnia, czym g  uzasadnia negatywny wplyw » analizuje fazy uzalmienia
narkomanialekomania uzaleznienia fizyczne i kofeiny i dopalaczy na zdrowie od substancji

* wyjasnia, w jakiej sytuacji psychiczne cztowieka psychoaktywnej
stwierdza si uzalenienie * wymienia czynniki * okresla skutki spaywania alkoholu | « przewiduje skutki
» dowodzi negatywnego wptywu sprzyjapce rozwojowi i palenia tytoniu na poszczegélne uzaleznienia od lekow dla
alkoholu i palenia tytoniu na uzaleznienia od alkoholu narzdy zdrowia czi
zdrowie cztowieka * wyjasnia, na czym polega | ¢ uzasadnia konieczédzdrowego
profilaktyka uzalenien trybu zycia u kobiet bdacych w
ciazy
« omawia sposoby leczenia
uzaleznien
| Mechanizmy | 1. « charakteryzuje budosv » charakteryzuje sposéb « wyjasnia, na czym polega z6a * wyjasnia zasa¢ tworzenia




dziedziczenia

pojedynczego nukleotydu DNA
RNA

okresla role DNA jako nagnika
informacji genetycznej
wymienia rodzaje RNA
okresla role podstawowych
rodzajow RNA
charakteryzuje budowv
przestrzens czasteczki DNA
wyjashia pogcie podwdjna
helisa

taczenia s} nukleotydow

w pojedynczym tacuchu
DNA

wyjasnia, z czego wynika
komplementarn&@ zasad
uzupetnia schemat jednegg
tancucha
polinukleotydowego DNA
o tancuch komplementarny
charakteryzuje budaogv
chemiczn i przestrzens
RNA

okresla lokalizacg RNA

w komérkach
prokariotyczne;j

i eukariotycznej

orientacja tacuchow
polinukleotydowych DNA
rozpoznaje poszczegoélneg@ania
w czgsteczce DNA

wyjasnia, na czym polega reguta
Chargaffa

poréwnuje budow

i funkcje DNA z budow

i funkcjami RNA

nazw nukleotydow
planuje déwiadczenie,
ktorego celem jest
wykazanie roli DNA jako
nosnika informaciji
genetycznej

rozré&nia DNA od RNA za
pomog reguty Chargaffa

wyjasnia pogcie replikacja
wyjasnia znaczenie replikaciji
DNA

wymienia etapy replikacji DNA
uzasadnia konieczed
zachodzenia replikacji przed
podziatem komorki

wyjasnia pogcia: widelki
replikacyjne oczko
replikacyjne

omawia przebieg replikaciji
wyjasnia, na czym polega
semikonserwatywny
charakter replikacji DNA
okresla role polimerazy
DNA podczas replikaciji
poréwnuje przebieg
replikacji w komdrkach
prokariotycznych

i eukariotycznych

charakteryzuje poszczegolne etap
replikacji

wyjasnia, skd pochodzi energia
potrzebna do syntezy nowego
tancucha DNA

wykazuje rénice

w syntezie obu nowychdauchdéw
DNA

wyjasnia rok sekwencji
telomerowych

okresla roke poszczegolnych
enzyméw w replikacji DNA

rozr@nia poszczegolne
modele replikacji
planuje déwiadczenie
majgce na celu wykazanie,
ze replikacja DNA jest
semikonserwatywna
wykazuje naprawegrole
polimerazy DNA

w replikacji

omawia mechanizmy
regulacji replikacji DNA

wyjasnia pogcia: gen genom
pozagenowy DNAhromosom
chromatynanukleosom
rozr&nia eksony i introny
okresla lokalizacg DNA

w komorkach prokariotycznej
i eukariotycznej

omawia budow genu
rozr&nia geny cigte
i nieciagte

wymienia rodzaje sekwenc]i

wchodzcych w skiad
genomu

wyjasnia pogcia: sekwencje
powtarzalnepseudogeny
omawia sktad chemiczny
chromatyny

przedstawia budogv
chromosomu

okresla informacje zawarte w genie
charakteryzuje genom wirusa
poréwnuje struktur genomow
prokariotycznego i eukariotyczneg
wymienia i charakteryzuje etapy
upakowania DNA

w jadrze komoérkowym

poréwnuje
heterochromatyn

Z euchromatym

réznicuje genom wirusowy
ze wzgkdu na wybrane
kryteria

omawia genom
mitochondrialny cztowieka

wyjasnia pogcia: kod
genetycznyekspresja genu
translacja transkrypcja

omawia przebieg
transkrypcji i translacji

analizuje tabel kodu

omawia przebieg odwrotnej
transkrypcji wirusowego RNA

zapisuje sekwengjaminokwasow

wymienia przyktady
wirusOw, u ktorych
wystepuje odwrotna




wymienia i charakteryzuje cech
kodu genetycznego

ilustruje schematycznie etapy
odczytywania informacji
genetycznej

nazywa etapy translacji

genetycznego

wyjasnia zasa¢l kodowania
informacji genetycznej
organizmu przez kolejne
trojki nukleotydow w DNA
i MRNA

okresla role polimerazy
RNA w procesie
transkrypcji

okresla role aminoacylo-
tRNA i rybosomow

w translacji

tancucha peptydowego na
podstawie sekwencji nukleotydow
mRNA

porownuje ekspresjgenow w
komarkach prokariotycznych

i eukariotycznych

okresla role i sposoby modyfikacji
potranskrypcyjnej RNA

okresla role i sposoby modyfikacji
potranslacyjnej biatek

transkrypcja

wyjasnia, w jaki sposéb
dochodzi do tworzeniaesi
polirybosomow

wyjasnia biologiczne
znaczenie polirybosomow
poréwnuije przebieg
ekspresji genéw wyfrze i
organellach komorki
eukariotycznej

wyjasnia pogcie operon
wskazuje na schemacie
sekwencje regulatorowe operori
oraz geny struktury
wymienia poziomy kontroli
ekspresji genéw w komérce
eukariotycznej

wyjasnia, na czym polega
regulacja ekspresji genéw
w komérce prokariotycznej
na podstawie modelu
operonu laktozowego

i tryptofanowego

wyjasnia, jakie znaczenie
w regulacji ekspresji genéw
operonu laktozowego mgj
gen kodujcy represor,
operator i promotor
omawia regulagj inicjacji
transkrypcji w komorce
eukariotycznej

rozr&znia regulagj negatywi od
pozytywnej w przypadku dziatania
operonu laktozowego

porownuje sposoéb regulaciji
ekspresji gendw struktury operond
laktozowego

i operonu tryptofanowego
wyjasnia, na czym polega
alternatywne sktadanie RNA
poréwnuje regulagjekspres;ji
gendéw

w komérkach prokariotycznej
i eukariotycznej

wyjasnia, na czym polega
regulacja dospu do genu
w komaérce eukariotycznej
wyjasnia, w jaki sposéb
powstaj rozne formy
biatek podczas ekspresji
jednego genu

omawia ro¢ niekodugcego
RNA

w regulacji ekspresji
gendéw w komorce
eukariotycznej

wyjasnia, w jaki sposéb
regulacja ekspresji genéw
organizmoéow
wielokomoérkowych
powoduje zrénicowanie
komorek na poszczegdlne

typy

wyjasnia pogcia: allel, genotyp
fenotyp homozygota
heterozygotaallel dominujcy,
allel recesywny

zapisuje przebieg i wyniki
doswiadczer Gregora Mendla za
pomog kwadratu Punnetta
podaje tré¢ | prawa Mendla

omawia prace G. Mendla,
na podstawie ktérych
sformutowat on reguty
dziedziczenia

wymienia przyktady cech
cztowieka dziedziczonych
zgodnie z | prawem Mendlg
wykonuje przyktadowe
krzyzowki jednogenowe

L

wyjasnhia pogcielinia czysta
wyjasnia, jakie znaczenie w
doswiadczeniach

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

analizuje wyniki krzyowek
jednogenowych na przyktadzie
grochu zwyczajnego

okresla prawdopodobigstwo
wystgpienia genotypéw

i fenotypow u potomstwa

okresla sposob wykonania
znaczenie krzyowki
testowe] jednogenowej

c



w wypadku dziedziczenia jednej
cechy

7. podaje tréc Il prawa Mendla wykonuje przyktadowe analizuje wyniki krzgowek * okresla spos6b wykonania|i
krzyzowki dwugenowe dwugenowych na przyktadzie znaczenie krzyowki
grochu zwyczajnego testowej dwugenowej
okresla prawdopodobigstwo * 0cenia znaczenie batla
wystgpienia genotypéw G. Mendla dla rozwoju
i fenotypow u potomstwa genetyki
w wypadku dziedziczenia dwéch
cech niesprgzonych
8. wyjasnia pogcia:locus geny wyjasnia zalenos¢ migdzy oblicza czstas¢ crossing- » wykazuje rGnice medzy
sprzzone crossing-over czestascig zachodzenia -overmiedzy dwoma genami genami niesprzonymi
wymienia gtowne zatzenia crossing-ovem odlegtdcia sprzzonymi a sprzzonymi
chromosomowej teorii migdzy dwoma genami okreila prawdopodobigstwo
dziedziczenia w chromosomie wystapienia genotypow
wyjasnia, na czym polega wyjasnia, na czym polega i fenotypow u potomstwa
zjawisko sprzzenia genow mapowanie genéw w wypadku dziedziczenia dwoch
wykonuje przyktadowe cech sprgzonych
krzyzowki dotyczce analizuje wyniki krzyowek
dziedziczenia genéw dotyczcych dziedziczenia genéw
sprzzonych sprzzonych
oblicza odlegté¢ miedzy genami
9. wyjasnia pogcia: kariotyp, wymienia nazwy oraz wyjasnia, jalg role * wyjasnia, jakie znaczenie
chromosomy pici objawy chordb w determinacji ptci odgrywajgen ma proces inaktywacji
wskazuje podobiestwa uwarunkowanych SRY jednego z chromosomoéw
i réznice medzy kariotypem mutacjami genow i hormony wytwarzane przez w wigkszasci komorek
kobiety a kariotypem gzczyzny sprzzonych z picy rozwijajace st jadra organizmu kobiety
wyjasnia sposob determinaciji wykonuje krzy.owki omawia mechanizm inaktywacji | * omawia przyktady
pici dotyczce dziedziczenia chromosomu X srodowiskowego
u czlowieka cech sprzzonych z picy charakteryzuje dwa podstawowe mechanizmu
charakteryzuje kariotyp okresla typy genetycznej determinacji pici  determinowania pici
cztowieka prawdopodobigstwo podaje przyktady organizméw, u | ¢ planuje déwiadczenie
okresla pte réznych oséb na wystgpienia choroby ktérych one wysipuija majgce na celu wykazanie
podstawie analizy ich kariotypu|  SPrzzonej z pici wyjasnia powody, dla ktérych zwigzku dziedziczenia
wymienia przyktady cech wyjasnia przyczyny oraz daltonizm koloru oczu muszki
sprzzonych z pici podaje ogdlne objawy i hemofilia wystpuja niemal owocowej
hemofilii i daltonizmu wytacznie z dziedziczeniem pici
rozr&nia cechy sprzone u mgzczyzn
z plcig i cechy zwgzane
Z plcia
10. wyjasnia pogcie allele wyjasnia pogcia: dominacja| ¢ wyjashia pogcia: geny * wyjasnia, co to znaczye

wielokrotnena przyktadzie
dziedziczenia grup krwi
u cztowieka

niezupethakodominacja

geny kumulatywngeny
plejotropowe

komplementarnegeny dopetniajce
Sig, geny epistatyczngeny
hipostatyczne

choroba genetyczna jest
uwarunkowana przez gen

plejotropowy




» wykonuje krzy.owki dotyczce
dziedziczenia grup krwi i
czynnika Rh

» okresla prawdopodobigstwo
wysigpienia okrélonego
fenotypu u potomstwa
w wypadku dziedziczenia alleli
wielokrotnych

charakteryzuje relacje
migdzy allelami jednego
genu oparte na dominacji
niezupetnej i kodominacji
okresla
prawdopodobigstwo
wystgpienia genotypoéw

i fenotypow u potomstwa
w wypadku kodominacji
podaje przyktad cechy
uwarunkowanej obecKoiag
gendéw kumulatywnych

wyjasnia, z jakiego powodu geny
determinugce barvg kwiatow
groszku pachatego zostaty
nazwane genami
komplementarnymi

okresla prawdopodobigstwo
wystgpienia genotypéw

i fenotypow u potomstwa

w wypadku dziedziczenia genéw
dopetniagcych sé

wyjasnia, ha czym polega dziatanie
genow epistatycznych

i hipostatycznych

w wypadku dziedziczenia barwy
siersci u gryzoni

» okresla

prawdopodobigstwo
wysfgpienia genotypow

i fenotypow u potomstwa
w wypadku dziedziczenia
genodw epistatycznych

=

11. * wyjasnia pogcia: zmienngé wyjasnia pogcia: zmienng¢ wyjasnia, w jaki sposéb niezalea wyjasnia znaczenie pegia
genetycznagzmienngé ciggta, zmiennd¢é nieciggta segregacja chromosomow, transpozony
srodowiskowa wymienia przyktady crossing- i okresla znaczenie

e wymienia rodzaje zmiensoi i zmienndci ciggtej -overoraz losowegczenie s transpozon6éw w rozwoju
wskazuje zalenosci migdzy nimi i nieciagtej gamet wptywaj na zmienngt zmienndci osobniczej
e wymienia przyktady omawia przyczyny osobnicz wyjasnia znaczenie pegia
potwierdzajce wystpowanie zmienndci genetycznej wymienia cechy mutaciji, ktére norma reakcji genotypu
zmienndci srodowiskowej okresla znaczenie stanow jedno wyjasnia przyczyny
zmienndci genetycznej z gtdwnychzrédet zmiennéci zmienndgci obserwowanej
i srodowiskowej genetycznej w wypadku organizméw
poréwnuje zmienng poréwnuje zmienni genetycza 0 identycznych genotypac
genetyczp ze zmiennécia rekombinacyja
srodowiskowy ze zmiennécia mutacyjm
okresla fenotypy zalene od
genotypu oraz od wptywu
srodowiska
12. * wyjasnia pogcia: mutacja wyjasnia pogcia: mutacja wyjasnia pogcia: mutacje letalng przewiduje i ilustruje

mutacja genowanutacja
chromosomowa strukturalna
mutacja chromosomowa
liczbowa czynnik mutagenny
* wymienia przykfady fizycznych,
chemicznych
i biologicznych czynnikow
mutagennych
e wymienia przyklady mutacji
genowych i mutacji
chromosomowych

e wymienia pozytywne

somatycznamutacja
generatywnamutacja
spontanicznamutacja
indukowana

klasyfikuje mutacje wedtug
réznych kryteriow

okresla ryzyko przekazania
mutacji potomstwu

wskazuje przyczyny mutaciji

spontanicznych i mutacji
indukowanych
uzasadnia konieczgé

mutacje subletalnenutacije
neutralne mutacje korzystne
protoonkogenyonkogenygeny
supresorowe

wyjasnia charakter zmian w DNA
typowych dla rénych mutacji
okresla skutki mutacji genowych
dla kodowanego przez dany gen
tancucha polipeptydowego
omawia przyczyny powstawania
mutacji chromosomowych
liczbowych

zmiany kariotypu
dowolnego organizmu
powstate w wyniku mutacji
chromosomowych
liczbowych

wyjasnia znaczenie mutacj
w przebiegu ewolucji
wskazuje ranice migdzy
kariotypami organizmu
aneuploidalnego

i organizmu
poliploidalnego




i negatywne skutki mutacji

ograniczenia w codzianmn
zyciu stosowania substancj

rozpoznaje na schemataclimé
rodzaje mutacji chromosomowych

wymienia przyktady
protoonkogendéw i genéw

Biotechnologia
molekularna

mutagennych wskazuje na zalmosci miedzy supresorowych oraz chorg
wystepowaniem mutacji a nowotworowych
transformacj nowotworowvy zZwigzanych z ich
komorki mutacjami
13. wymienia przyktady choréb klasyfikuje choroby wyjasnia przyczyny oraz podaje | ¢ porownuje struktur
genetycznych uwarunkowanych  genetyczne w zahmosci od 0golne objawy albinizmu, i whasciwosci hemoglobiny
obecndcig w autosomach sposobu ich dziedziczenia alkaptonurii, choroby Parkinsona, prawidtowej oraz
zmutowanych alleli wyjasnia przyczyny oraz dystrofii miesniowej Duchenna, hemoglobiny sierpowatej
dominugcych i recesywnych podaje ogoélne objawy krzywicy opornej na witaminD  charakteryzuje choroby
wyjasnia pogcie choroby bloku mukowiscydozy, wymienia przyktady stosowanych cztowieka wynikajce
metabolicznego fenyloketonurii, choroby obecnie metod leczenia wybranych  z mutacji DNA
wyjasnia, na czym polegaj Huntingtona, anemii choréb genetycznych oraz ocenia|  mitochondrialnego
choroby bloku metabolicznego sierpowatej ich skuteczné&t » uzasadnia znaczenie
wymienia przyktady choréb rozpoznaje na rycinie wymienia przyktady choréb analizy rodowodéw jako
bloku metabolicznego prawidtowe oraz sierpowate cziowieka wynikagcych z mutaciji metody diagnozowania
wskazuje choroby bloku erytrocyty krwi mitochondrialnego DNA choréb genetycznych
metabolicznego, ktérych leczen ustala typy dziedziczenia choréb
polega na stosowaniu genetycznych na podstawie analizy
odpowiedniej diety eliminacyjnej rodowodéw
14. wymienia przyktady oraz objawy « okresla rodzaj zmian omawia choroby spowodowane | ¢« analizuje fotografie
choréb genetycznych cztowiekg  kariotypu u chorych mutacjami strukturalnymi na kariotypow cztowieka
wynikajagcych z zespotem Downa, przyktadzie przewlekiej biataczki | « omawia choroby
z nieprawidtowej struktury zespotem Klinefeltera szpikowej wieloczynnikowe
chromosomow i zespotem Turnera okresla rodzaj zmian kariotypu u
wymienia przyktady choréb wymienia objawy zespotu chorych
genetycznych czlowieka Downa, zespotu z zespotem Edwardsa
wynikajacych ze zmiany liczby Klinefeltera i zespotem Patau
autosomow i zespotu Turnera wymienia objawy zespotu
i chromosomow pici wyjasnia zalenos¢ migdzy Edwardsa i zespotu Patau
wiekiem rodzicow
a prawdopodobigstwem
urodzenia si dziecka
z zespotem Downa
1. wyjasnia pogcia: biotechnologia wyjasnia pogcia: sonda poréwnuje biotechnologi » sprawdza, jakie produkty

molekularnainzynieria
genetyczngelektroforezeDNA,
PCR klonowanie DNA
transformacja genetyczna
wymienia przyktady dziedzin
zycia, w ktérych mana
zastosowa biotechnologs

molekularr

molekularnawektor,
sekwencjonowanie DNA
hybrydyzacja DNA
wyjasnia, czym s} zajmuje
inzynieria genetyczna
omawia wykorzystanie
enzymoéw restrykcyjnych,

ligaz i polimeraz DNA

klasyczm z biotechnologi
molekularra

charakteryzuje enzymy stosowane
w biotechnologii molekularnej
omawia poszczegolne etapy anali
restrykcyjnej DNA, przebiegu PCR
klonowania DNA

Ly

okresla cel tworzenia bibliotek

powstan na skutek eicia
DNA przez enzymy
restrykcyjne

okresla zalety i wady
tancuchowej reakcji
polimerazy

omawia metody
posredniego




e wymienia enzymy stosowane w|
biotechnologii molekularnej

* wymienia techniki igynierii
genetycznej

e wymienia etapy modyfikacji
genomu

wyjasnia, na czym polega:
hybrydyzacja DNA

z wykorzystaniem sondy
molekularnej, analiza
restrykcyjna, elektroforeza
DNA, PCR,
sekwencjonowanie DNA,
klonowanie DNA,
transformacja genetyczna
wymienia po jednym
przyktadzie praktycznego
wykorzystania technik
inzynierii genetycznej
wymienia sposoby
wprowadzenia obcego gen
do komorki

genomowych

i bibliotek cDNA

charakteryzuje wektory stosowane
do transformacji genetycznej

i bezpdgredniego
wprowadzenia DNA do
komorek rglin i zwierzat
analizuje przebieg
klonowania DNA na
przyktadzie genu myszy
omawia etapy tworzenia
bibliotek genomowych

i bibliotek cDNA

* wyjasnia pogcia: organizm
zmodyfikowany genetycznie
organizm transgenicznprodukt
GMO

« wskazuje podobiestwa
i réznice medzy organizmami
zmodyfikowanymi genetycznie
oraz transgenicznymi

* wymienia metody otrzymywanig
organizméw zmodyfikowanych
genetycznie

e wymienia przyklady
praktycznego wykorzystania
mikroorganizméw, rélin
i zwierzat zmodyfikowanych
genetycznie

podaje przykiady
zmodyfikowanych
genetycznie réin i
zwierzt

omawia perspektywy
praktycznego
wykorzystania organizmow,
zmodyfikowanych
genetycznie w rolnictwie,
przemyle, medycynie

i nauce

omawia sposob
oznakowania produktow
GMO

wskazuje na zageenia ze
strony GMO

charakteryzuje metody
otrzymywania bakterii i rdin
transgenicznych

omawia etapy modyfikacji komére
zarodkowych zwierg
wymienia przyktady produktow
GMO

podaje przyktady bada
stosowanych w wypadku
organizméw zmodyfikowanych
genetycznie

omawia wybrane
modyfikacje genetyczne
mikroorganizméw, rélin i
zwierzt

wyjasnia, w jaki spos6b
kontroluje s¢
mikroorganizmy
zmodyfikowane
genetycznie uwolnione do
srodowiska
charakteryzuje sposoby
zapobiegania zagzeniom
ze strony GMO

analizuje argumenty
przemawiajce za
genetyczn modyfikacp
organizméw oraz przeciw
niej

omawia regulacje prawne
dotyczice GMO w Unii
Europejskiej

* wyjasnia pogcia: klon,
klonowanie

« wymienia przyktady organizmoy
bedacych naturalnymi klonami

+ okreila cele klonowania
mikroorganizméw, komorek,
roslin i zwierzat

wyjasnia, w jaki sposéb
otrzymuje s¢ klony
mikroorganizmow,
komorek, rdlin i zwierzat
wymienia sposoby
wykorzystania klonéw
mikroorganizméw,

omawia rodzaje rozmaania
bezpiciowego jako przyktady
naturalnego klonowania
omawia sposoby klonowaniastim
i zwierzat

formutuje argumenty
przemawiajce za klonowaniem

analizuje kolejne etapy
klonowania zwierzt
metod transplantacjigder
i rozdzielania komorek
zarodka

planuje déwiadczenie,
ktérego celem édzie




komorek, rélin i zwierzat

w réznych dziedzinach
zycia cztowieka

wskazuje na obawy etyczn
dotyczice klonowania
zwierzt

uzasadnia swoje stanowisk
w sprawie klonowania
czlowieka

11%

[=]

zwierzt oraz przeciw niemu
porownuje klonowanie
terapeutyczne

i klonowanie reprodukcyjne

udowodnienieze jadro
zréznicowanej komorki
moze pokierowa
rozwojem organizmu
wymienia przyktady
osiagnig¢ w klonowaniu
zwierzt

wyjasnia pogcia: diagnostyka
molekularnabiofarmaceutyki
terapia genowakomorki
macierzyste

wymienia korzyci wynikajace z
poznania genomu cztowieka
wyjasnia, czym zajmuje gi
diagnostyka molekularna
wymienia przyktady technik
inzynierii genetycznej
wykorzystywanych

w diagnozowaniu choréb
genetycznych

wymienia argumenty
przemawiajce za
stosowaniem szczepionek
wytwarzanych metodami
inzynierii genetycznej
omawia wykorzystanie
diagnostyki molekularnej
w wykrywaniu chorob
genetycznych, zakaych,
nowotworowych oraz
wieloczynnikowych
wymienia przyktady lekow
otrzymanych metodami
inzynierii genetycznej
wyjasnia, na czym polega
terapia genowa

omawia zastosowanie
komérek macierzystych
w leczeniu chorob
cztowieka

wyjasnia, czym s} zajmuje
medycyna molekularna

omawia korzyci i zagraenia
wynikajgce z ustalenia sekwencji
genomu cztowieka

wyjasnia, w jaki spos6b otrzymuje
sie nowoczesne szczepionki
poréwnuje szczepionki
rekombinowane ze
szczepionkami DNA
charakteryzuje techniki itynierii
genetycznej wykorzystywane

w diagnostyce molekularnej
omawia sposoby wytwarzania
biofarmaceutykdéw

wyjasnia pogcie przeciwciata
monoklonalne

podaje przyktady wykorzystania
przeciwcial monoklonalnych

w medycynie

wyjasnia, w jaki spos6b
biotechnologia maze st przyczyné
do postpu

w transplantologii

omawia korzyci

i zagrazenia wynikajce

Z terapii genowej

omawia wykorzystanie
mikromacierzy

w diagnostyce
molekularnej

okresla znaczenie
wykorzystania komarek
macierzystych w leczeniu
choréb

planuje déwiadczenie
majgce na celu
udowodnienieze
zréznicowane komorki
mozna przeksztaléi

w komorki macierzyste

wyjasnia pogcie profil
genetyczny

wymienia przyklady
praktycznego zastosowania
bada DNA

w medycynie sdowej,
ewolucjonizmie

i systematyce

przedstawia sposoby
zastosowania metod
genetycznych w medycynie
sadowej, ewolucjonizmie

i systematyce

wyjasnia sposob
wykorzystania analizy DNA
do okrdlenia
pokrewieistwa (np.
ustalania lub wykluczania

wyjasnia pogcie sekwencje
mikrosatelitarne

uzasadnia znaczenie analizy
sekwencji DNA

w badaniach ewolucyjnych

i taksonomicznych

analizuje kolejne etapy
ustalania profilu
genetycznego

omawia wykorzystanie
DNA mitochondrialnego w
badaniach ewolucyjnych
wyjasnia pogcie
filogenetyka molekularna
analizuje drzewo
filogenetyczne




ojcostwa)

przedstawia sposoby
wykorzystania informacji
zawartych w DNA

Ekologia

wyjasnia pogcia: ekologia
ochronasrodowiska ochrona
przyrody siedliskq nisza
ekologiczna

okresla zakres bada
ekologicznych

klasyfikuje czynnikisrodowiska
na biotyczne

i abiotyczne

wyjasnia pogcia: zasoby
srodowiska warunkisrodowiska
podaje odpowiednie przyktady
wyjasnia pogcia: nisza
ekologicznagatunki
wskanikowe

wymienia przyklady
praktycznego zastosowania
gatunkow wskanikowych

okresla, czym s zajmup
ekologia, ochrona
srodowiska i ochrona
przyrody

okresla nisz ekologiczn
wybranych gatunkéw
wyjasnia relacje mjdzy
siedliskiem a nisg
ekologiczm organizmu
omawia prawo minimum

i prawo tolerancji
ekologicznej

wyjasnia, na czym polega
zasada wspotdziatania
czynnikéwsrodowiska
wyjasnia, dlaczego porosty
wykorzystuje s} do oceny
stanu czystéci powietrza

wyjasnia r@&nice miedzy zasobami
srodowiska a warunkami
srodowiska

podaje przyktady ilustrgge prawo
minimum, prawo tolerancji
ekologicznej, zasadwspotdziatania
czynnikéw

wymienia podobigstwa

i réznice medzy prawem minimum
a prawem tolerancji ekologicznej
uzasadniaze istnieje zwizek
mi¢dzy zakresem tolerancji
organizmoéw a ich rozmieszczenie
na Ziemi

charakteryzuje zasady
wyodrebniania form ekologicznych
organizméw

wyjasnia pogcia: eurybionty
stenobionty

interpretuje wykres ilustragy
zakres tolerancji ihych gatunkéw
wobec wybranego czynnika
srodowiska

wyjasnia pogcie gatunek
kosmopolityczny
wykazuje,ze pogcie niszy
ekologicznej dotyczy
zaréwno

osobnika, jak

i gatunku

omawia zakres tolerancji
ekologicznej organizméw
wobec konkretnego
czynnikasrodowiska
wskazuje ranice medzy
gatunkami
kosmopolitycznymi

a wskanikowymi
charakteryzuje formy
ekologiczne rdlin
wyodrebnione ze wzgidu
na wymagania dotygze
ilosci wody

planuje déwiadczenie
majace na celu zbadanie
zakresu tolerancji
wybranego gatunku bny
na dziatanie okrdonego
czynnikasrodowiska

wyjasnia pogcie populacja
lokalna gatunku

wymienia dwa podstawowe typy
oddziatywania midzy
osobnikami w populacji
wymienia cechy
charakteryzujce populagj
omawia znaczenie liczebéw i
zageszczenia jako parametrow
opisupcych populagj
wymienia czynniki wplywajce
na liczebné¢ populaciji

wyjasnia pogcia:
rozrodczd@é, smiertelnaé,
migracja, struktura
wiekowapopulacji

struktura ptciowapopulaciji
zasgg przestrzenny
rozmieszczenjemigracja
imigracja

charakteryzuje podstawowg
typy rozmieszczenia
populacji i podaje przyktady
gatunkéw, ktére
reprezentyj kazdy z nich
przedstawia trzy
podstawowe typy krzywej

wyjasnia pogcia: opor srodowiska
tempo wzrostu populacji
charakteryzuje oddziatywania
migdzy cztonkami populacji
omawia regu Alleego

i podaje przyktady jej dziatania
wymienia czynniki wplywajce na
przebieg krzywej przg/wania
organizméw

analizuje piramid obrazujca
struktug wiekows i struktug
piciowg populacji

okresla mazliwosci rozwoju danej
populaciji

przedstawia w sposoéb graficzny

wskazuje ranice medzy
rozrodczdcig fizjologiczrg
i ekologiczm oraz
$miertelndcia
fizjologiczrg

i ekologiczny

poréwnuje strategie
rozrodu typu

r oraz typuk
charakteryzuje czynniki
wptywajace na liczebng
populacji

poréwnuje podstawowe
modele wzrostu populacji
i podaje przyktady




przezywania, podaje
przyktady gatunkow, dla
ktorych g one
charakterystyczne
charakteryzuje niezatae
od zagszczenia czynniki
ograniczajce liczebnéc¢
populaciji

wzrost wyktadniczy i wzrost
logistyczny populaciji
wymienia zalety i wadyycia w
grupie

gatunkéw, ktére
reprezentuj kazdy z nich
omawia formy
rozmieszczenia
skupiskowego populaciji
omawia trzy podstawowe
okresy wzyciu kazdego
osobnika

klasyfikuje oddziatywania
miedzygatunkowe na
antagoniczne

i nieantagonistyczne
wymienia przyklady

oddziatywa anatagonistycznych

wymienia skutki konkurencji
wewngtrzgatunkowej
wymienia przyklady
oddziatywa
miedzygatunkowych
ograniczajcych liczebné¢
populaciji

wymienia gtéwne przyczyny i
skutki konkurenciji
micdzygatunkowej

charakteryzuje
oddziatywania
migdzygatunkowe

w relacjach: ofiara —
drapienik, roslina —
roslinozerca,zywiciel —
pasayt

charakteryzuje mechanizm
adaptacyjne: ofiar

i drapieznikOw, raslin

i rodlinozercéw, pasaytéw

i zywicieli

klasyfikuje pasayty wedtug
wskazanych kryteriow

y.

wyjasnia, na czym polega zasada
konkurencyjnego wypierania
omawia skutki konkurencji blisko
spokrewnionych gatunkéw na
podstawie eksperymentu
przeprowadzonego przez Gieorgij
Gausego

wymienia konsekwencje zgwenia
nisz ekologicznych konkuragych
gatunkow

analizuje cykliczne zmiany
liczebndci populacji zjadajcego

i populacji zjadanego

poréwnuje drapignictwo,
roslinozerna¢

i pasaytnictwo

planuje déwiadczenie
majgce na celu wykazanie
istnienia konkurencyjnego
wypierania
charakteryzuje skutki
konkurencji
wewngtrzgatunkowej
okresla skutki dziatania
substancji allelopatycznyc
wyjasnia, jakie znaczenie
dla funkcjonowania
biocenozy maj pasayty,
drapiezniki i roslinozercy
przewiduje skutki
masowych pojawoéw
organizmoéow

w srodowisku

wyjasnia znaczenie
wektorow

W rozprzestrzenianiu i
pasaytow

=

wymienia nieantagonistyczne
interakcje mgdzygatunkowe
wyjasnia pogcia: mutualizm
komensalizm

charakteryzuje mechanizm
adaptacyjne organizmow
pozostaicych w zwizku
mutualistycznym
wymienia przyktady
zachowa mutualistycznych
i komensalistycznych

porownuje mutualizm obligatoryjny
i mutualizm fakultatywny

omawia przyklady
mutualizmu
i komensalizmu

wyjasnia pogcia: ekosystem
biocenozabiotop, struktura
troficznaekosystemustruktura
przestrzenna&kosystemu
sukcesja ekologiczna
wymienia biotyczne

i abiotyczne elementy
ekosystemu

klasyfikuje rodzaje
ekosystemow

klasyfikuje elementy
ekosystemu na biotyczne
i abiotyczne
charakteryzuje strukter
przestrzengi troficzng
ekosystemu

okresla kryteria podziatu
ekosystemow

charakteryzuje rodzaje
ekosystemow

wyjasnia, na czym polega rola
biocenozy

w ksztattowaniu biotopu

wyjasnia, od czego zahy struktura

okresla kryteria podziatu
sukces;ji ekologicznej
omawia ro¢ organizméow
w procesach
glebotworczych
charakteryzuje poziomy
glebowe

omawia wptyw biocenozy




wyjasnia, jaky role

w biocenozie odgrywaj
producenci, konsumenci
i destruenci

wyjasnia, na czym polega
sukcesja

wyjasnia, na czym polega
eutrofizacja jezior

przestrzenna ekosystemu
charakteryzuje procesy
glebotworcze

omawia przebieg sukcesji
pierwotnej i wtornej

na mikroklimat
omawia etapy eutrofizacji
jezior

wyjasnia pogcia: fasicuch
troficzny, poziom troficznysie’
troficzna

wskazuje zalenosci migdzy
poziomami troficznymi
wymienia czynniki, ktére mag
ogranicza produktywnd¢
ekosystemow

konstruuje tacuchy
troficzne i sieci troficzne
nazywa poziomy troficzne
w tancuchu troficznym i
sieci troficznej

wyjasnia zjawisko kgzenia
materii i przeptywu energii
w ekosystemie

porownuje produkej
pierwotrg réznych
ekosystemow

wyjasnia, czym jest
réwnowaga w ekosystemie

wyréznia i poréwnuje dwa typy
tancuchoéw troficznych
wyjasnia pogcia: produkcja
pierwotna(brutto, nettd, produkcja
wtdrna (brutto, nettg

wyjasnia, dlaczego ekosystem
autotroficzny jest
samowystarczalny

omawia przyczyny zaburzenia
réwnowagi

w ekosystemach

analizuje produkej
pierwotry i wtorng
wybranego ekosystemu
rysuje i poréwnuje trzy
typy piramid troficznych:
piramice energii, piramig
liczebndci, piramic:
biomasy

wyjasnia, dlaczego lasy
réwnikowe i rafy koralowe
sa ekosystemami

0 najwyszej
produktywndci

wyjasnia pogcie cykle
biogeochemiczne
wyjasnia, na czym polegaj
obieg wegla i obieg azotu
w przyrodzie

wymieniazrodia wegla

w przyrodzie

wyjasnia, jaki wptyw na
obieg pierwiastkéw
chemicznych w przyrodzie
ma dziatalné¢ gospodarcza
cztowieka

omawia schematy obieguegla i
obiegu azotu

w przyrodzie

wyjasnia, na czym polega
nitryfikacja, amonifikacja oraz
denitryfikacja

okresla role organizméw w
obiegu pierwiastkéw
omawia przebieg reakcji
nitryfikacji

wyjasnia pogcia: biom,
réznorodna¢ biologiczna
omawia poziomy r#gnorodngci
biologicznej

wymienia gtéwne biomygdowe

i podaje nazwy stref
klimatycznych, w ktérych si
one znajduj

wymienia gtéwne biomy wodne

omawia kryteria, na
podstawie ktorych
wyrézniono biomy
charakteryzuje biomy
ladowe oraz obszary gor
wysokich, uwzgldniajgc
takie czynniki, jak warunki
klimatyczne, warunki
glebowe, przewajaca
roslinnos¢ i towarzysace
jej zwierzta
charakteryzuje warstwy las
wystepujace w biomach
lesnych

omawia strefowt biomoéw
wodnych na przyktadzie
jeziora i oceanu
charakteryzuje biomy
wodne, uwzgidniajc takie

e

omawia ré@nice

w rozmieszczeniu gatunkow na
Ziemi

wyjasnia pogcie ogniska
réznorodndaci biologicznej

okresla warunkizycia

w poréwnywalnych strefach jezior:
i morza lub oceanu

dowodzi trudnéci

w okreslaniu raznorodndci
gatunkowej na Ziemi
ocenia stopig poznania
réznorodndci gatunkowej
Ziemi

poréwnuje ré@norodndé
gatunkows poszczegoélinych
bioméw




czynniki, jak warunki
tlenowe $wietlne,
gkebokas¢, przewaajaca
roslinnos¢ oraz
towarzyszce jej zwierzta

9. wymienia czynniki geograficzne « klasyfikuje czynniki wymienia przyktady gatunkow, » wskazuje konsekwencje

wplywajace na biorénorodnd¢ ksztattupce rznorodndé ktérych introdukcja w niektorych zmniejszenia
omawia przykifady negatywnega  biologiczry regionach Polski spowodowata réznorodndgci biologicznej
wptywu cztowieka na omawia wptyw czynnikdw zmniejszenie rénorodndgci e wymienia przyktady
bioréznorodnd¢ geograficznych gatunkowej gatunkow, ktorych
wymienia powody ochrony i antropogenicznych na okresla wpltyw zlodowacg populacje zostaty
przyrody roznorodna¢ biologiczry i uksztattowania powierzchni na odtworzone
wymienia przyktady dziaia wyjasnia, na czym polega réznorodnd¢ biologiczry + okresla wptyw gatunkow
podejmowanych w celu ochrony  ochrona przyrody czynna wyjasnia pogcia: relikt, ostoja inwazyjnych na gatunki
gatunkow i bierna endemit rodzime
i ekosystemow podaje przykitady dziata uzasadnia konieczedochrony » okresla znaczenie korytarz

z zakresu ochrony czynnej dawnych odmian r@din i ras ekologicznych

i biernej zwierzt

uzasadnia koniecz§o

stosowania ochrony czynnej

dla zachowania wybranych

gatunkow i ekosysteméw

wyjasnia, na czym polega

introdukcja i reintrodukcja

gatunku

10. klasyfikuje zasoby przyrody wymienia skutki wyjasnia pogcie rekultywacja * przedstawia zalenia

wymienia skutki eksploatacji
zasobow nieodnawialnych
wyjasnia pogcia: efekt
cieplarniany kwasne opady
smog dziura ozonowa
alternatywnefrodta energii
recykling

podaje przyktady racjonalnego
gospodarowania zasobami
przyrody

eksploatacji zasobow
odnawialnych

wymienia przyczyny
globalnego ocieplenia
klimatu, powstawania
kwasnych opaddw, smogu
i dziury ozonowej
wyjasnia, w jaki spos6b
niewtasciwa eksploatacja
zasobow przyrody wptywa
nasrodowisko

omawia skutki kwénych
opadow dlarodowiska

i zdrowia czlowieka
wymienia skutki
powstawania dziury
0zonowej

wymienia sposoby utylizacji

omawia skutki eksploatacji
zasobow odnawialnych

wyjasnia, w jaki spos6b dochodzi
do powstania efektu cieplarnianeg
uzasadnia konieczadracjonalnego
gospodarowania zasobami przyro
omawia proces powstawania
kwasnych opaddw

ocenia wptyw ranych metod
utylizacji odpadéw ndrodowisko

koncepcji rozwoju
zrownowaonego

odr&nia rodzaje smogu
wyjasnia zalenos¢ migdzy
dziurg ozonovy

a powstawaniem
nowotworéw

uzasadnia koniecz§d
gospodarowania odpadam




odpadow

Ewolucja
organizmow

* wyjasnia pogcia: ewolucja
biologiczna ewolucjonizm
dobér naturalnydobér sztuczny

« omawia gtéwne zal@nia teorii
doboru naturalnego
Karola Darwina

przedstawia gtéwne
zalazenia teorii

Jeana Baptiste’a Lamarcka
i kreacjonistow

wyjasnia, dlaczego teoria
J.B. Lamarcka odegrata
wazhg role w rozwoju myli
ewolucyjnej

wyjasnia relacje mjdzy
teorig doboru naturalnego
K. Darwina a syntetyczn
teorig ewolucji

wyjasnia pogcie walka o
byt

» poréwnuje dobér naturalny i dobor

sztuczny
omawia gtéwne zatenia
syntetycznej teorii ewolucji

» charakteryzuje teorie
dotyczicezycia na Ziemi
gtoszone do XIX w.

* Omawia zataenia teorii
Georges’a Cuviera

e ocenia wptyw podrgy
K. Darwina na rozwoj jego
teorii ewolucji

* wymienia bezpérednie
i posrednie dowody ewolucji
oraz podaje ich przyktady

* wyjasnia pogcia: skamieniatgci
przewodnieanatomia
poréwnawcza

e wymienia cechy anatomiczne
organizméw potwierdzage
jednai¢ ich planu budowy

wyjasnia, jakie warunki
srodowiska sprzyjaty
przetrwaniu skamieniadoi
do czasow wspotczesnych
wyjasnia przyczyny
podobigstw i ré&nic

w budowie nargdéw
homologicznych

wyjasnia powody, dla
ktorych pewne grupy
organizmow nazywa i
zywymi skamieniatéciami
wymienia przyktad metody
pozwalajcej na oceg
wzglednego wieku skat
osadowych

wyjasnia r&nice miedzy
atawizmem a nagzlem
szcztkowym

wymienia przyktady
atawizmow i nargdow
szcatkowych

wyjasnia, czym s§ zajmuje
paleontologia

wymienia przyktady zwierg
zaliczanych do form przgiowych
oraz podaje cechy tych zwiatz
podaje przyktad metody
pozwalajcej na oceg
bezwzgédnego wieku skat
osadowych

wyjasnhia pogcia: dywergencja
konwergencja

wymienia przyktady dywergencji
i konwergenciji

wymienia przyktady dowodéw
ewoluciji

z zakresu embriologii, biogeografii
oraz biochemii

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

* wyjasnia pogcie formy
przegciowe

* wyjasnia, na czym opieraj
sie radioizotopowe
i biostratygraficzne metody
datowania

 analizuje budow
przednich kéczyn
przedstawicieli rénych
gatunkow ssakow
i wskazuje cechy
swiadczce o ich
wspolnym pochodzeniu
orazsrodowisku ichzycia

* wyjasnia znaczenie
budowy cytochromu ¢
u wybranych gatunkéw
w ustalaniu stopnia
pokrewieistwa medzy
nimi

* wyjasnia pogcia: dymorfizm
ptciowy, dobor ptciowy dobor
krewniaczydobor stabilizugcy,
dobor kierunkowydobor
rozrywapgcy

wyjasnia, na czym polega
zmienna¢
wewngtrzgatunkowa
wyjasnia, ktéry z rodzajéw

zmienndgci organizmow ma

wymienia przyktady dziatania
réznych form doboru naturalnego
w przyrodzie

wyjasnia znaczenie zachowa
altruistycznych w przyrodzie

» omawia dymorfizm
piciowy jako wynik
istnienia preferencji
w Kkrzyzowaniu

» wyjasnia, dlaczego mimo




* wymienia przyktady dymorfizmy
piciowego

 charakteryzuje sposéb
i przewiduje efekty dziatania
doboru stabilizujcego,
kierunkowego oraz
rozrywapcego

Znaczenie ewolucyjne
omawia ro¢ mutacji

w ksztalttowaniu zmienrgi
genetycznej populacji
wyjasnia pogcie
preferencje w krzpwaniu
wymienia przyktady
wystepowania preferencji
w krzyzowaniu w
przyrodzie

podaje przyktady
utrzymywania si

w populacji cztowieka alleli
warunkupcych choroby
genetyczne

e Omawia wystipowanie genu anemi

sierpowatej
w populacjach ludztyjacych na
obszarach dotkeiych malary

dziatania doboru
naturalnego w populacji
cztowieka utrzymuj sie
allele warunkujce choroby
genetyczne

* wyjasnia pogcia: genetyka
populacyjnapula genowa
populaciji

« wyjasnia, dlaczego populacja je
podstawow jednostlg ewolucji

e wymienia czynniki ewolucji

Uy

—+

wyjasnia, na czym polega
zjawisko dryfu
genetycznego

i wymienia skutki jego
dziatania w przyrodzie
wymienia warunki, ktére
spetnia populacja
znajdupca sé w stanie
réwnowagi genetycznej

omawia reguw Hardy'ego—
Weinberga

oblicza czstos¢ wysiepowania
genotypow

i fenotypow w populaciji

wyjasnia rok dryfu
genetycznego

w ksztattowaniu puli
genetycznej populacji na
przyktadach efektu
zalazyciela oraz efektu
waskiego gardfa
sprawdza, czy populacja
znajduje s} w stanie
réwnowagi genetycznej

* przedstawia biologiczn
koncepc gatunku

* wyjasnia pogcia: mechanizmy
izolacji rozrodczejspecjacja

omawia znaczenie
mechanizmow izolacji
rozrodczej w przyrodzie
klasyfikuje mechanizmy
izolacji rozrodczej
wymienia rodzaje specjacji

wyjasnia, dlaczego biologicznej
koncepcji gatunku nie nioa
stosowé wobec gatunkow
rozmnaajacych s¢ bezpiciowo
charakteryzuje rodzaje specjacji,
bioragc pod uwag typ pierwotnej
bariery izolacyjnej

charakteryzuje
prezygotyczne

i postzygotyczne
mechanizmy izolacji
rozrodczej oraz podaje
przykitady ich dziatania
omawia powstawanie
gatunkéw na drodze
poliploidyzacji

« wyjasnia pogcie prawidtowagici
ewoluciji

* wymienia prawidtowéci
ewoluciji

wyjasnia pogcia:
mikroewolucja
makroewolucja
kierunkowd¢ ewolucji
nieodwracalné¢ ewolucji
koewolucja

wymienia prawdopodobne
przyczyny nieodwracalrioi
ewoluciji

wymienia czynniki, ktére wptywaj
na tempo ewoluc;ji

charakteryzuje sposoby oklania
tempa ewolucji

wymienia przyktady koewolucji
omawia skutki doboru naturalnegg
w postaci powstawania zdych
strategiizyciowych organizmow

wymienia przyktady
przemian w skali mikro-
i makroewolucji
wyjasnia wptyw doboru
naturalnego na kierunek
ewolucji

omawia zjawisko radiacji
adaptacyjnej

e wymienia etapy rozwojuycia na

charakteryzuje warunki

wyjasnia, ha czym polega teoria

ocenia znaczenie




Ziemi

wymienia warunkirodowiska,
ktore umaliwity samorzutry
syntez pierwszych zwgzkow
organicznych
charakteryzujérodowisko oraz
tryb zycia pierwszych
organizméw jednokomaérkowycl
wymienia gtéwne zatzenia

teorii endosymbiozy
charakteryzuje zmiany
prowadace do powstania
organizmoéw wielokomoérkowych
nazywa eg i okres,

w ktorych pojawity st pierwsze
rosliny ladowe

nazywa grupy zwiegt, ktore
jako pierwsze pojawity giw
srodowisku dowym

klimatyczne

i fizykochemiczne pangge
na Ziemi ok. 4 mid lat temu
wyjasnia pogcie
makroczsteczka
charakteryzuje warunki
sprzyjapce powstawaniu
pierwszych
makroczsteczek na Ziemi
wyjasnia, jak s¢ zmieniat
sposbb ogywiania
pierwszych organizmow
jednokomorkowych
wyjasnia, na czym polegaj
sposoby ogywiania
chemoautotrofow

i fotoautotrofow

wyjasnia, w jaki spos6b
wedréwka kontynentow

wplyneta na rozmieszczenie

organizméw na Ziemi
wyjasnia, jakie dane mma
uzyska dzicki analizie
tabeli stratygraficznej

D

samorzutnej syntezy zgakow
organicznych

przedstawia przebieg

i wyniki doswiadczenia Stanley’a
Millera

i Harolda Ureya

wyjasnia pogcia: bulion pierwotny
pizza pierwotnav nawipzaniu do
etapow ewolucji chemicznej
wyjasnia rok kwaséw
nukleinowych

W powstaniuzycia na Ziemi
wymienia argumenty
przemawiajce za stuszniia teorii
endosymbiozy

wskazuje bezpwedni przyczyr
stopniowych

i nieodwracalnych zmian warunko
panupcych na Ziemi

doswiadczenia S. Millera

i H. Ureya w posipie
bada nad powstaniem
zycia na Ziemi

wyjasnia, dlaczego
odkrycie rybozymow miato
dwe znaczenie

W rozwoju teorii powstanial
zycia na Ziemi

wyjasnia, w jaki spos6b
pierwsze fotoautotrofy
zmienity warunki na Ziemi
wyjasnia, jakie korzyci
adaptacyjne miato
wyksztatcenie giform
wielokomoérkowych
wymienia okresy,

w ktérych nastpity
masowe wymierania
organizméw

okresla prawdopodobne
przyczyny wielkich
wymierai organizmow

w historii Ziemi

wyjasnia pogcia: antropogeneza
antropologia

okresla stanowisko
systematyczne cztowieka
wymienia kilka cech wspoélnych
naczelnych

wymienia gtéwne cechy budowy
ciata charakterystyczne dla
czlowieka

okresla chronologg
wystepowania przedstawicieli
rodzajuHomo

wymienia korzyci
wynikajace z pionizacji
ciata, redukcji owtosienia
oraz zwekszania masy i
objetosci mézgu

omawia warunki, w ktérych
doszto do powstania
bezpdrednich przodkéw
czlowieka

omawia zmiany, ktére
zaszty podczas ewolucji
rodzajuHomo

uzasadnia przynataos¢ cztowieka
do krélestwa: zwierga, typu:
strunowce, podtypu: kgowce,
gromady: ssaki, klu: naczelne
wymienia rodzaje cztekoksztattnya
wymienia zmiany

w budowie szkieletu wynikage z
pionizacji ciata oraz stopniowego
zwiekszania masy

i objetosci mézgowia
charakteryzuje budoyoraz tryb
zycia bezpérednich przodkéw
czlowieka

analizuje cechy z zakresu
anatomii, immunologii,
genetyki i zachowania
swiadczice o powdzaniu
cztowieka z innymi
cztekoksztattnymi
wymienia drobne cechy
morfologiczne whéciwe
tylko cztowiekowi

omawia drogi
rozprzestrzenianiaci
rodzajuHomoz Afryki na
pozostale kontynenty
omawia negatywne skutki
pionizacji ciata







