WYMAGANIA EDUKACYJNE z biologii w klasie III — zakres rozszerzony (Biologia na czasie- cz. 3 zakres rozszerzony, Wyd. Nowa Era)

Dzial Lp. Temat Poziom wymagan
programu
konieczny (K) podstawowy (P) rozszerzajacy (R) dopehiajacy (D)
Mechanizmy 1. | Budowa i rola kwasoéw Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
dziedziczenia nukleinowych
o charakteryzuje budowe o charakteryzuje sposob e wyjasnia, na czym polega | e wyjasnia zasadg
pojedynczego nukleotydu laczenia si¢ nukleotydow rbézna orientacja tworzenia nazw
DNA i RNA w pojedynczym tancuchu fancuchow nukleotydow
o okresla rolg DNA jako DNA polinukleotydowych DNA | e planuje do$wiadczenie,
no$nika informacji e wyjasnia, z czego wynika e rozpoznaje poszczegdlne ktérego celem jest
genetycznej komplementarno$¢ zasad wigzania w czasteczce wykazanie roli DNA jako
e wymienia rodzaje RNA e uzupelnia schemat jednego DNA no$nika informacji
e okresla role podstawowych fancucha e wyjasnia, na czym polega genetycznej
rodzajow RNA polinukleotydowego DNA reguta Chargaffa e rozroznia DNA od RNA
e charakteryzuje budowe o faficuch komplementarny | e poréwnuje budowe za pomocg reguly
przestrzenng czasteczki e charakteryzuje budowg i funkcje DNA z budowa Chargaffa
DNA chemiczng i przestrzenng i funkcjami RNA
¢ wyjasnia pojecie podwdjna RNA
helisa o okresla lokalizacje RNA
w komorkach
prokariotycznej
i eukariotycznej
2. | Replikacja DNA ¢ wyjasnia pojgcie replikacja e wyjasnia pojecia: widefki e charakteryzuje e rozréznia poszczegdlne

e wyjasnia znaczenie
replikacji DNA

e wymienia etapy replikacji
DNA

replikacyjne, oczko
replikacyjne
e omawia przebieg replikacji
e wyjasnia, na czym polega

poszczegolne etapy
replikacji

e wyjasnia, skad pochodzi
energia potrzebna do

modele replikacji

e planuje doswiadczenie
majace na celu
wykazanie, ze replikacja




e uzasadnia koniecznos¢

zachodzenia replikacji przed
podziatem komorki

semikonserwatywny
charakter replikacji DNA
okresla role polimerazy DNA
podczas replikacji

poréwnuje przebieg
replikacji w komorkach
prokariotycznych

i eukariotycznych

syntezy nowego tancucha
DNA

wykazuje réznice

w syntezie obu nowych
fancuchow DNA
wyjasnia role sekwencji
telomerowych

okresla rolg
poszczegolnych enzymow
w replikacji DNA

DNA jest
semikonserwatywna
wykazuje naprawcza rolg
polimerazy DNA

w replikacji

omawia mechanizmy
regulacji replikacji DNA

Geny i genomy

wyjasnia pojecia: gen,
genom, pozagenowy DNA,
chromosom, chromatyna,
nukleosom

omawia budowe genu
rozroznia geny ciagle

i nieciaggte

wymienia rodzaje sekwencji

okresla informacje
zawarte w genie
charakteryzuje genom
wirusa

porownuje
heterochromatyne
z euchromatyna
roznicuje genom

rozréznia eksony i introny wchodzacych w sktad poréwnuje strukture wirusowy ze wzgledu
okresla lokalizacje DNA genomu genomow na wybrane kryteria
w komorkach wyjasnia pojecia: sekwencje prokariotycznego omawia genom
prokariotycznej powtarzalne, pseudogeny i eukariotycznego mitochondrialny
i eukariotycznej omawia sktad chemiczny wymienia i charakteryzuje czlowieka
chromatyny etapy upakowania DNA
przedstawia budowe w jadrze komorkowym
chromosomu
Zwiazek migdzy genem a wyjasnia pojecia: kod omawia przebieg omawia przebieg wymienia przyklady

cechg

genetyczny, ekspresja genu,
translacja, transkrypcja
wymienia i charakteryzuje
cechy kodu genetycznego
ilustruje schematycznie
etapy odczytywania
informacji genetycznej
nazywa etapy translacji

transkrypcji i translacji
analizuje tabelg kodu
genetycznego

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

i mRNA

okresla role polimerazy RNA
w procesie transkrypcji

odwrotnej transkrypcji
wirusowego RNA
zapisuje sekwencje
aminokwasow lancucha
peptydowego na
podstawie sekwencji
nukleotydow mRNA
poréwnuje ekspresje
gendw w komorkach
prokariotycznych

wirusow, u ktérych
wystepuje odwrotna
transkrypcja

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




okresla role aminoacylo-
tRNA i rybosomow
w translacji

i eukariotycznych
okresla role i sposoby
modyfikacji
potranskrypcyjnej RNA
okresla role i sposoby
modyfikacji
potranslacyjnej biatek

ekspresji genéw w jadrze
i organellach komorki
eukariotycznej

Regulacja ekspresji genow

* wyjasnia pojecie operon

o wskazuje na schemacie
sekwencje regulatorowe
operonu oraz geny struktury

e wymienia poziomy kontroli
ekspresji genow w komorce
cukariotycznej

wyjasnia, na czym polega
regulacja ekspresji genow
w komorce prokariotyczne;j
na podstawie modelu
operonu laktozowego

i tryptofanowego

wyjasnia, jakie znaczenie
w regulacji ekspresji genow
operonu laktozowego maja:
gen kodujacy represor,
operator i promotor
omawia regulacje¢ inicjacji
transkrypcji w komoérce
eukariotycznej

rozroznia regulacje
negatywna od pozytywnej
w przypadku dziatania
operonu laktozowego
poréwnuje sposob
regulacji ekspresji genéw
struktury operonu
laktozowego

1 operonu tryptofanowego
wyjasnia, na czym polega
alternatywne sktadanie
RNA

porownuje regulacje
ekspresji genow

w komorkach
prokariotycznej

i eukariotycznej

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

wyjasnia, w jaki sposob
powstaja rézne formy
biatek podczas ekspresji
jednego genu

omawia role
niekodujacego RNA

w regulacji ekspresji
gendw w komorce
eukariotycznej

wyjasnia, w jaki sposob
regulacja ekspresji gendw
u organizmow
wielokomorkowych
powoduje zrdéznicowanie
komoérek na poszczegodlne

typy

Dziedziczenie cech.
I prawo Mendla

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

e zapisuje przebieg i wyniki

omawia prace G. Mendla, na
podstawie ktorych
sformutowal on reguly
dziedziczenia

wymienia przyktady cech
cztowieka dziedziczonych

wyjasnia pojecie linia
czysta

wyjasnia, jakie znaczenie
w doswiadczeniach

G. Mendla miato
wyhodowanie przez niego

okresla sposob
wykonania i znaczenie
krzyzowki testowej
jednogenowej




doswiadczen Gregora
Mendla za pomocg kwadratu
Punnetta

e podaje tres¢ I prawa Mendla

zgodnie z [ prawem Mendla
o wykonuje przyktadowe
krzyzéwki jednogenowe

osobnikéw grochu
zwyczajnego nalezacych
do linii czystych
analizuje wyniki
krzyzowek
jednogenowych na
przyktadzie grochu
ZWYyczajnego

okresla
prawdopodobienstwo
wystapienia genotypow

i fenotypow u potomstwa
w wypadku dziedziczenia
jednej cechy

II prawo Mendla

e podaje tres¢ Il prawa Mendla

o wykonuje przyktadowe
krzyzowki dwugenowe

analizuje wyniki
krzyzowek dwugenowych
na przyktadzie grochu
ZWyczajnego

okresla
prawdopodobienstwo
wystapienia genotypow

i fenotypow u potomstwa
w wypadku dziedziczenia
dwoch cech
niesprzgzonych

o okresla sposob

wykonania i znaczenie
krzyzowki testowej
dwugenowej

ocenia znaczenie badan
G. Mendla dla rozwoju
genetyki

Chromosomowa teoria
dziedziczenia

e wyjasnia pojecia: locus, geny
sprzezone, crossing-over

e wymienia gtoéwne zatozenia
chromosomowej teorii
dziedziczenia

e wyjasnia, na czym polega
zjawisko sprz¢zenia genow

* wyjasnia zalezno$¢ miedzy
czestoscig zachodzenia
crossing-over a odlegtoscia
migdzy dwoma genami
w chromosomie

® wyjasnia, na czym polega
mapowanie genow

o wykonuje przyktadowe

oblicza czg¢sto$é crossing-
-over migdzy dwoma
genami sprz¢zonymi
okresla
prawdopodobienstwo
wystapienia genotypow

i fenotypow u potomstwa
w wypadku dziedziczenia

wykazuje roznice migdzy
genami niesprzezonymi
a sprz¢zonymi




krzyzéwki dotyczace
dziedziczenia gendw
sprzezonych

dwoch cech sprzezonych
analizuje wyniki
krzyzowek dotyczacych
dziedziczenia genow
sprz¢zonych

oblicza odlegto$¢ migdzy
genami

9. | Determinacja pici. Cechy wyjasnia pojecia: kariotyp, wymienia nazwy oraz wyjasnia, jaka rolg e wyjasnia, jakie znaczenie
sprz¢zone z plcia chromosomy plci objawy chorob w determinacji plci ma proces inaktywacji

wskazuje podobienstwa uwarunkowanych mutacjami odgrywaja gen SRY jednego z chromosomow
i réznice migdzy kariotypem gendw sprzgzonych z plcia i hormony wytwarzane X w wigkszosci komorek
kobiety a kariotypem wykonuje krzyzowki przez rozwijajace si¢ jadra organizmu kobiety
mezezyzny dotyczace dziedziczenia cech omawia mechanizm e omawia przyklady
wyjasnia sposob sprzgzonych z picia inaktywacji srodowiskowego
determinacji ptci okresla prawdopodobienstwo chromosomu X mechanizmu
u cztowieka wystapienia choroby charakteryzuje dwa determinowania plci
charakteryzuje kariotyp sprzezonej z plcia podstawowe typy e planuje doswiadczenie
cztowieka wyjasnia przyczyny oraz genetycznej determinacji majace na celu
okresla pte¢ roznych osob na podaje ogblne objawy plci i podaje przyktady wykazanie zwigzku
podstawie analizy ich hemofilii i daltonizmu organizmow, u ktérych dziedziczenia koloru
kariotypu rozrdznia cechy sprzezone one wystepujg oczu muszki owocowej
wymienia przyktady cech z plcia i cechy zwigzane wyjasnia powody, dla z dziedziczeniem plci
sprzgzonych z picia z plcia ktorych daltonizm

i hemofilia wystepuja

niemal wylacznie

u mezczyzn

10. | Inne sposoby dziedziczenia wyjasnia pojecie allele wyjasnia pojecia: dominacja wyjasnia pojecia: geny e wyjasnia, co to znaczy,

cech

wielokrotne na przyktadzie
dziedziczenia grup krwi

u cztowieka

wykonuje krzyzowki
dotyczace dziedziczenia
grup krwi i czynnika Rh

niezupelna, kodominacja,
geny kumulatywne, geny
plejotropowe
charakteryzuje relacje
miegdzy allelami jednego
genu oparte na dominacji

komplementarne, geny
dopelniajqce sie, geny
epistatyczne, geny
hipostatyczne
wyjasnia, z jakiego
powodu geny

ze choroba genetyczna
jest uwarunkowana przez
gen plejotropowy

e okresla
prawdopodobienstwo
wystapienia genotypow




e okresla

prawdopodobienstwo
wystgpienia okreslonego
fenotypu u potomstwa

w wypadku dziedziczenia
alleli wielokrotnych

niezupetnej i kodominacji
okresla prawdopodobienstwo
wystapienia genotypow

i fenotypow u potomstwa

w wypadku kodominacji
podaje przyktad cechy
uwarunkowanej obecnoscia
genow kumulatywnych

determinujace barwe
kwiatow groszku
pachnacego zostaty
nazwane genami
komplementarnymi
okresla
prawdopodobienstwo
wystapienia genotypow

i fenotypow u potomstwa
w wypadku dziedziczenia
genow dopetniajacych si¢
wyjasnia, na czym polega
dziatanie gendéw
epistatycznych

i hipostatycznych

w wypadku dziedziczenia
barwy siersci u gryzoni

i fenotypow u potomstwa
w wypadku dziedziczenia
gendw epistatycznych

11.

Zmienno$¢ organizmow

wyjasnia pojecia: zmiennosé
genetyczna, zmiennosé
srodowiskowa

wymienia rodzaje
zmiennoS$ci i wskazuje
zalezno$ci miedzy nimi
wymienia przyktady
potwierdzajace
wystepowanie zmiennosci
srodowiskowe;j

wyjasnia pojecia: zmiennosé
ciggta, zmiennos¢ nieciggta
wymienia przyktady
zmiennoS$ci ciaglej

i nieciagtej

omawia przyczyny
zmiennos$ci genetycznej
okresla znaczenie
zmiennos$ci genetycznej

i sSrodowiskowej

poréwnuje zmiennos¢
genetyczng ze zmiennos$cia
srodowiskowa

wyjasnia, w jaki sposob
niezalezna segregacja
chromosomoéw, crossing-
-over oraz losowe laczenie
si¢ gamet wplywaja na
zmiennos$¢ osobnicza
wymienia cechy mutacji,
ktore stanowig jedno

z gtdéwnych zrodet
zmienno$ci genetycznej
poréwnuje zmiennos¢
genetyczng
rekombinacyjna

ze zmiennos$cig mutacyjna
okresla fenotypy zalezne
od genotypu oraz od

e wyjasnia znaczenie
pojecia transpozony
i okres$la znaczenie
transpozondéw w rozwoju
zmiennosci osobniczej

e wyjasnia znaczenie
pojecia norma reakcji
genotypu

e wyjasnia przyczyny
zmiennosci
obserwowane;j
w wypadku organizmow
o identycznych
genotypach




wplywu Srodowiska

12. | Zmiany w informacji wyjasnia pojecia: mutacja, wyjasnia pojecia: mutacja wyja$nia pojecia: mutacje | o przewiduje i ilustruje
genetycznej mutacja genowa, mutacja somatyczna, mutacja letalne, mutacje zmiany kariotypu
chromosomowa generatywna, mutacja subletalne, mutacje dowolnego organizmu
strukturalna, mutacja spontaniczna, mutacja neutralne, mutacje powstate w wyniku
chromosomowa liczbowa, indukowana korzystne, protoonkogeny, mutacji
czynnik mutagenny klasyfikuje mutacje wedlug onkogeny, geny chromosomowych
wymienia przyklady réznych kryteriow supresorowe liczbowych
fizycznych, chemicznych okresla ryzyko przekazania wyjasnia charakter zmian | e wyjasnia znaczenie
i biologicznych czynnikow mutacji potomstwu w DNA typowych dla mutacji w przebiegu
mutagennych wskazuje przyczyny mutacji réznych mutacji ewolucji
wymienia przyktady mutacji spontanicznych i mutacji okresla skutki mutacji o wskazuje roznice miedzy
genowych i mutacji indukowanych genowych dla kariotypami organizmu
chromosomowych uzasadnia koniecznoéé kodowanego przez dany aneuploidalnego
wymienia pozytywne ograniczenia w codziennym gen fancucha i organizmu
i negatywne skutki mutacji zyciu stosowania substancji polipeptydowego poliploidalnego
mutagennych omawia przyczyny e wymienia przyktady
powstawania mutacji protoonkogendw i genow
chromosomowych supresorowych oraz
liczbowych choréb nowotworowych
rozpoznaje na schematach zwiazanych z ich
rézne rodzaje mutacji mutacjami
chromosomowych
wskazuje na zalezno$ci
miedzy wystepowaniem
mutacji a transformacja
nowotworowa komorki
13. | Choroby jednogenowe wymienia przyktady choréb klasyfikuje choroby wyjasnia przyczyny oraz e porownuje struktureg

genetycznych
uwarunkowanych
obecnoscig w autosomach
zmutowanych alleli
dominujgcych i recesywnych

genetyczne w zalezno$ci od
sposobu ich dziedziczenia
wyjasnia przyczyny oraz
podaje ogblne objawy
mukowiscydozy,

podaje og6lne objawy
albinizmu, alkaptonurii,
choroby Parkinsona,
dystrofii migsniowe;j
Duchenne a, krzywicy

i whasciwosci
hemoglobiny
prawidtowej oraz
hemoglobiny sierpowatej
o charakteryzuje choroby




wyjasnia pojecie choroby
bloku metabolicznego
wyjasnia, na czym polegaja
choroby bloku
metabolicznego

wymienia przyktady choréb
bloku metabolicznego
wskazuje choroby bloku
metabolicznego, ktorych
leczenie polega na
stosowaniu odpowiedniej
diety eliminacyjnej

fenyloketonurii, choroby
Huntingtona, anemii
sierpowate;j

rozpoznaje na rycinie
prawidtowe oraz sierpowate
erytrocyty krwi

opornej na witaming D
wymienia przyklady
stosowanych obecnie
metod leczenia wybranych
chorob genetycznych oraz
ocenia ich skutecznos$¢
wymienia przyktady
chorob czlowieka
wynikajacych z mutacji
mitochondrialnego DNA
ustala typy dziedziczenia
choréb genetycznych na
podstawie analizy

cztowieka wynikajace

z mutacji DNA
mitochondrialnego
uzasadnia znaczenie
analizy rodowodow jako
metody diagnozowania
chorob genetycznych

rodowodow
14. | Choroby chromosomalne wymienia przyktady oraz okresla rodzaj zmian omawia choroby analizuje fotografie
i wieloczynnikowe objawy chorob genetycznych kariotypu u chorych spowodowane mutacjami kariotypow cztowieka
cztowieka wynikajacych z zespotem Downa, strukturalnymi na omawia choroby
z nieprawidtowej struktury zespotem Klinefeltera przyktadzie przewleklej wieloczynnikowe
chromosomow i zespotem Turnera biataczki szpikowej
wymienia przyktady chorob wymienia objawy zespolu okresla rodzaj zmian
genetycznych cztowieka Downa, zespotu Klinefeltera kariotypu u chorych
wynikajacych ze zmiany i zespotu Turnera z zespotem Edwardsa
liczby autosomow wyjasnia zalezno$¢ miedzy i zespotem Patau
i chromosomoéw pici wiekiem rodzicow wymienia objawy zespotu
a prawdopodobienstwem Edwardsa i zespotu Patau
urodzenia si¢ dziecka
z zespotem Downa
Biotechnologia 1. | Biotechnologia. wyjasnia pojecia: wyjasnia pojecia: sonda poréwnuje biotechnologie sprawdza, jakie produkty
molekularna Podstawowe techniki biotechnologia molekularna, molekularna, wektor, klasyczng z powstana na skutek
inzynierii genetycznej inzynieria genetyczna, sekwencjonowanie DNA, biotechnologia ciecia DNA przez
elektroforeza DNA, PCR, hybrydyzacja DNA molekularng enzymy restrykcyjne

klonowanie DNA,
transformacja genetyczna

wyjasnia, czym si¢ zajmuje
inzynieria genetyczna

charakteryzuje enzymy
stosowane

okresla zalety i wady
fancuchowej reakcji




wymienia przyklady
dziedzin zycia, w ktorych
mozna zastosowac
biotechnologi¢ molekularna
wymienia enzymy
stosowane w biotechnologii
molekularnej

wymienia techniki inzynierii
genetycznej

wymienia etapy modyfikacji
genomu

e omawia wykorzystanie
enzymoOw restrykcyjnych,
ligaz i polimeraz DNA

¢ wyjasnia, na czym polega:
hybrydyzacja DNA
z wykorzystaniem sondy
molekularnej, analiza
restrykeyjna, elektroforeza
DNA, PCR,
sekwencjonowanie DNA,
klonowanie DNA,
transformacja genetyczna

e wymienia po jednym
przyktadzie praktycznego
wykorzystania technik
inzynierii genetycznej

e wymienia sposoby
wprowadzenia obcego genu
do komorki

w biotechnologii
molekularne;j

omawia poszczegdlne
etapy analizy restrykcyjnej
DNA, przebiegu PCR,
klonowania DNA

okresla cel tworzenia
bibliotek genomowych

i bibliotek cDNA
charakteryzuje wektory
stosowane do
transformacji genetycznej

polimerazy

omawia metody
posredniego

i bezposredniego
wprowadzenia DNA do
komorek roslin 1 zwierzat
analizuje przebieg
klonowania DNA na
przyktadzie genu myszy
omawia etapy tworzenia
bibliotek genomowych

i bibliotek cDNA

Organizmy
zmodyfikowane
genetycznie

wyjasnia pojecia: organizm
zmodyfikowany genetycznie,
organizm transgeniczny,
produkt GMO

wskazuje podobienstwa

i réznice migdzy
organizmami
zmodyfikowanymi
genetycznie oraz
transgenicznymi

wymienia metody
otrzymywania organizmow
zmodyfikowanych
genetycznie

e podaje przyktady
zmodyfikowanych
genetycznie roslin i zwierzat

e omawia perspektywy
praktycznego wykorzystania
organizmow
zmodyfikowanych
genetycznie w rolnictwie,
przemysle, medycynie
i nauce

e omawia sposob oznakowania
produktow GMO

e wskazuje na zagrozenia ze
strony GMO

charakteryzuje metody
otrzymywania bakterii

i roslin transgenicznych
omawia etapy modyfikacji
komoérek zarodkowych
zwierzat

wymienia przyktady
produktow GMO

podaje przyktady badan
stosowanych w wypadku
organizmow
zmodyfikowanych
genetycznie

omawia wybrane
modyfikacje genetyczne
mikroorganizmow, roslin
1 zwierzat

wyjasnia, w jaki sposob
kontroluje si¢
mikroorganizmy
zmodyfikowane
genetycznie uwolnione
do $rodowiska
charakteryzuje sposoby
zapobiegania
zagrozeniom ze strony
GMO




wymienia przyklady
praktycznego wykorzystania
mikroorganizméw, roslin

i zwierzat zmodyfikowanych
genetycznie

analizuje argumenty
przemawiajace za
genetyczng modyfikacja
organizmow oraz przeciw
niej

omawia regulacje prawne
dotyczace GMO w Unii
Europejskiej

Klonowanie — korzysci
i zagrozenia

wyjasnia pojecia: klon,
klonowanie

wymienia przyktady
organizméw bedacych
naturalnymi klonami

okresla cele klonowania
mikroorganizmow, komorek,
ro$lin i zwierzat

wyjasnia, w jaki sposob
otrzymuje si¢ klony
mikroorganizméw, komorek,
roslin 1 zwierzat

wymienia sposoby
wykorzystania klonéw
mikroorganizmow, komorek,
ro$lin i zwierzat w roznych
dziedzinach zycia cztowieka
wskazuje na obawy etyczne
dotyczace klonowania
zwierzat

uzasadnia swoje stanowisko
w sprawie klonowania
cztowieka

omawia rodzaje
rozmnazania
bezptciowego jako
przyktady naturalnego
klonowania

omawia sposoby
klonowania ro$lin

i zwierzat

formutuje argumenty
przemawiajace za
klonowaniem zwierzat
oraz przeciw niemu
porownuje klonowanie
terapeutyczne

i klonowanie
reprodukcyjne

analizuje kolejne etapy
klonowania zwierzat
metoda transplantacji
jader i rozdzielania
komorek zarodka
planuje dos§wiadczenie,
ktorego celem bedzie
udowodnienie, ze jadro
zroznicowanej komorki
moze pokierowac
rozwojem organizmu
wymienia przyklady
osiggnie¢ w klonowaniu
zwierzat

Biotechnologia
molekularna w medycynie

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

wymienia korzysci
wynikajace z poznania
genomu cztowieka
wyjasnia, czym zajmuje si¢

wymienia argumenty
przemawiajgce za
stosowaniem szczepionek
wytwarzanych metodami
inzynierii genetycznej
omawia wykorzystanie
diagnostyki molekularnej
w wykrywaniu choréb
genetycznych, zakaznych,

omawia korzysci

i zagrozenia wynikajace

z ustalenia sekwencji
genomu czlowieka
wyjasnia, w jaki sposob
otrzymuje si¢ nowoczesne
szczepionki

porownuje szczepionki
rekombinowane ze

omawia wykorzystanie
mikromacierzy

w diagnostyce
molekularnej

okresla znaczenie
wykorzystania komorek
macierzystych w leczeniu
chorob

planuje do$wiadczenie




diagnostyka molekularna
wymienia przyktady technik
inzynierii genetycznej
wykorzystywanych

w diagnozowaniu chorob
genetycznych

nowotworowych oraz
wieloczynnikowych
wymienia przyktady lekow
otrzymanych metodami
inzynieril genetycznej
wyjasnia, na czym polega
terapia genowa

omawia zastosowanie
komoérek macierzystych

w leczeniu chor6b czlowieka
wyjasnia, czym si¢ zajmuje
medycyna molekularna

szczepionkami DNA
charakteryzuje techniki
inzynierii genetycznej
wykorzystywane

w diagnostyce
molekularnej

omawia sposoby
wytwarzania
biofarmaceutykow
wyjasnia pojecie
przeciwciata
monoklonalne

podaje przyktady

wykorzystania przeciwcial

monoklonalnych

w medycynie

wyjasnia, w jaki sposob
biotechnologia moze si¢
przyczyni¢ do postepu
w transplantologii
omawia korzysci

i zagrozenia wynikajace
Z terapii genowej

majace na celu
udowodnienie, ze
zrdznicowane komorki
mozna przeksztalcic

w komorki macierzyste

Inne zastosowania
biotechnologii
molekularne;j

wyjasnia pojecie profil
genetyczny

wymienia przyktady
praktycznego zastosowania
badan DNA

w medycynie sadowej,
ewolucjonizmie

i systematyce

przedstawia sposoby
zastosowania metod
genetycznych w medycynie
sadowej, ewolucjonizmie

i systematyce

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

wyjasnia pojecie
sekwencje
mikrosatelitarne
uzasadnia znaczenie
analizy sekwencji DNA
w badaniach
ewolucyjnych

i taksonomicznych

o analizuje kolejne etapy
ustalania profilu
genetycznego

e omawia wykorzystanie
DNA mitochondrialnego
w badaniach
ewolucyjnych

e wyjasnia pojecie
filogenetyka molekularna

e analizuje drzewo




filogenetyczne
przedstawia sposoby
wykorzystania informacji
zawartych w DNA

Ekologia

Czym si¢ zajmuje
ekologia?

wyjasnia pojecia: ekologia,
ochrona srodowiska,
ochrona przyrody, siedlisko,
nisza ekologiczna

okresla zakres badan
ekologicznych

klasyfikuje czynniki
srodowiska na biotyczne

i abiotyczne

wyjasnia pojecia: zasoby
srodowiska, warunki
srodowiska, podaje
odpowiednie przyktady
wyjasnia pojecia: nisza
ekologiczna, gatunki
wskaznikowe

wymienia przyktady
praktycznego zastosowania
gatunkow wskaznikowych

okresla, czym si¢ zajmuja
ekologia, ochrona
srodowiska i ochrona
przyrody

okresla nisz¢ ekologiczna
wybranych gatunkéw
wyjasnia relacje migdzy
siedliskiem a niszg
ekologiczng organizmu
omawia prawo minimum

i prawo tolerancji
ekologicznej

wyjasnia, na czym polega
zasada wspotdziatania
czynnikow §rodowiska
wyjasnia, dlaczego porosty
wykorzystuje si¢ do oceny
stanu czystoSci powietrza

wyjasnia roznic¢ miedzy
zasobami $rodowiska a
warunkami srodowiska
podaje przyktady
ilustrujace prawo
minimum, prawo
tolerancji ekologicznej,
zasade wspotdziatania
czynnikow

wymienia podobienstwa
i réznice mi¢gdzy prawem
minimum a prawem
tolerancji ekologiczne;j
uzasadnia, ze istnieje
zwigzek migdzy zakresem
tolerancji organizmow a
ich rozmieszczeniem na
Ziemi

charakteryzuje zasady
wyodrgbniania form
ekologicznych
organizmow

wyjasnia poje¢cia:
eurybionty, stenobionty
interpretuje wykres
ilustrujacy zakres
tolerancji réznych
gatunkéw wobec
wybranego czynnika

wyjasnia pojecie gatunek
kosmopolityczny
wykazuje, ze pojgcie
niszy ekologicznej
dotyczy zaréwno
osobnika, jak

i gatunku

omawia zakres tolerancji
ekologicznej organizmow
wobec konkretnego
czynnika $rodowiska
wskazuje roznice miedzy
gatunkami
kosmopolitycznymi

a wskaznikowymi
charakteryzuje formy
ekologiczne roslin
wyodrebnione ze
wzgledu na wymagania
dotyczace ilosci wody
planuje do$wiadczenie
majace na celu zbadanie
zakresu tolerancji
wybranego gatunku
ro$liny na dziatanie
okreslonego czynnika
srodowiska




srodowiska

Ekologia populacji wyjasnia pojecie populacja wyjasnia pojecia: wyjasnia pojecia: opor wskazuje réznice migdzy
lokalna gatunku rozrodczos¢, Smiertelnosc, srodowiska, tempo rozrodczoscia
wymienia dwa podstawowe migracja, struktura wiekowa wzrostu populacji fizjologiczna
typy oddziatywania migdzy populacji, struktura ptciowa charakteryzuje i ekologiczng oraz
osobnikami w populacji populacji, zasieg oddziatywania miedzy $miertelnoscia
wymienia cechy przestrzenny, rozmieszczenie, czlonkami populacji fizjologiczna
charakteryzujace populacje emigracja, imigracja omawia regute Alleego i ekologiczna
omawia znaczenie charakteryzuje podstawowe i podaje przyktady jej porownuje strategie
liczebnosci i zageszczenia typy rozmieszczenia dziatania rozrodu typu
jako parametrow populacji i podaje przyktady wymienia czynniki r oraz typu K
opisujagcych populacje gatunkow, ktore reprezentuja wplywajace na przebieg charakteryzuje czynniki
wymienia czynniki kazdy z nich krzywej przezywania wplywajace na
wpltywajgce na liczebno$é przedstawia trzy podstawowe organizmow liczebno$¢ populacji
populacji typy krzywej przezywania, analizuje piramide poréwnuje podstawowe
podaje przyktady gatunkow, obrazujacg strukture modele wzrostu populacji
dla ktorych sg one wiekowa i strukture i podaje przyktady
charakterystyczne plciowa populacji gatunkow, ktore
charakteryzuje niezalezne od okresla mozliwosci reprezentuja kazdy z nich
zaggszcezenia czynniki rozwoju danej populacji omawia formy
ograniczajace liczebnos¢ przedstawia w sposob rozmieszczenia
populacji graficzny wzrost skupiskowego populacji
wyktadniczy i1 wzrost omawia trzy podstawowe
logistyczny populacji okresy w zyciu kazdego
wymienia zalety i wady osobnika
zycia w grupie
Oddzialywania klasyfikuje oddziatywania charakteryzuje wyjasnia, na czym polega planuje doswiadczenie
antagonistyczne miedzy mi¢dzygatunkowe na oddziatywania zasada konkurencyjnego majace na celu
organizmami antagoniczne miedzygatunkowe wypierania wykazanie istnienia

1 nieantagonistyczne
wymienia przyktady
oddziatywan
anatagonistycznych

w relacjach: ofiara —
drapieznik, roslina —
roslinozerca, zywiciel —
pasozyt

omawia skutki
konkurencji blisko
spokrewnionych
gatunkow na podstawie

konkurencyjnego
wypierania
charakteryzuje skutki
konkurencji




e wymienia skutki konkurencji
wewnatrzgatunkowej

e wymienia przyklady
oddziatywan
miedzygatunkowych
ograniczajacych liczebnosc¢
populacji

e wymienia gtdéwne przyczyny
1 skutki konkurencji
miedzygatunkowe;j

o charakteryzuje mechanizmy
adaptacyjne: ofiar
i drapieznikéw, roslin
i roslinozercoOw, pasozytow
i zywicieli

o Kklasyfikuje pasozyty wedtug
wskazanych kryteriow

eksperymentu
przeprowadzonego przez
Gieorgija Gausego
wymienia konsekwencje
zawezenia nisz
ekologicznych
konkurujacych gatunkow
analizuje cykliczne
zmiany liczebnosci
populacji zjadajacego

i populacji zjadanego
poréownuje drapieznictwo,
ro$linozerno$¢

1 pasozytnictwo

wewnatrzgatunkowej
okresla skutki dziatania
substancji
allelopatycznych
wyjasnia, jakie znaczenie
dla funkcjonowania
biocenozy maja pasozyty,
drapiezniki i roslinozercy
przewiduje skutki
masowych pojawow
organizmow

w $rodowisku

wyjasnia znaczenie
wektorow

W rozprzestrzenianiu si¢

pasozytow
Oddziatywania e wymienia e charakteryzuje mechanizmy poréwnuje mutualizm omawia przyktady
nieantagonistyczne migdzy nieantagonistyczne adaptacyjne organizmow obligatoryjny mutualizmu

organizmami

interakcje migdzygatunkowe
e wyjasnia pojecia: mutualizm,
komensalizm

pozostajacych w zwigzku
mutualistycznym

e wymienia przyktady
zachowan mutualistycznych
i komensalistycznych

i mutualizm fakultatywny

i komensalizmu

Struktura ekosystemu

e wyjasnia pojecia: ekosystem,
biocenoza, biotop, struktura
troficzna ekosystemu,
struktura przestrzenna
ekosystemu, sukcesja
ekologiczna

e wymienia biotyczne
i abiotyczne elementy
ekosystemu

e wyjasnia, jaka role

o Kklasyfikuje rodzaje
ekosystemow

o klasyfikuje elementy
ekosystemu na biotyczne
i abiotyczne

e charakteryzuje strukture
przestrzenna i troficzna
ekosystemu

e wyjasnia, na czym polega
sukcesja

okresla kryteria podziatu
ekosystemow
charakteryzuje rodzaje
ekosystemow

wyjasnia, na czym polega
rola biocenozy

w ksztattowaniu biotopu
wyjasnia, od czego zalezy
struktura przestrzenna
ekosystemu

okresla kryteria podziatu
sukcesji ekologicznej
omawia rolg organizmow
W procesach
glebotworczych
charakteryzuje poziomy
glebowe

omawia wplyw
biocenozy na
mikroklimat




w biocenozie odgrywaja
producenci, konsumenci
i destruenci

wyjasnia, na czym polega
eutrofizacja jezior

charakteryzuje procesy
glebotworcze

omawia przebieg sukcesji
pierwotnej 1 wtornej

omawia etapy eutrofizacji
jezior

Przeptyw energii i krazenie
materii w ekosystemie

wyjasnia pojecia: fancuch
troficzny, poziom troficzny,
sie¢ troficzna

wskazuje zaleznosci migdzy
poziomami troficznymi
wymienia czynniki, ktore
mogg ograniczaé
produktywno$é
ekosystemow

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

wyjasnia zjawisko krazenia
materii 1 przeptywu energii
w ekosystemie

poréwnuje produkcje
pierwotng r6znych
ckosystemow

wyjasnia, czym jest
rownowaga w ekosystemie

wyrdznia i porownuje dwa
typy tancuchow
troficznych

wyjasnia pojecia:
produkcja pierwotna
(brutto, netto), produkcja
wtorna (brutto, netto)
wyjasnia, dlaczego
ekosystem autotroficzny
jest samowystarczalny
omawia przyczyny
zaburzenia rownowagi

w ekosystemach

analizuje produkcje
pierwotng i wtorna
wybranego ekosystemu
rysuje i poréwnuje trzy
typy piramid troficznych:
piramide energii,
piramide liczebnosci,
piramide biomasy
wyjasnia, dlaczego lasy
rownikowe i rafy
koralowe sg
ekosystemami

0 Najwyzszej
produktywnosci

Obieg wegla i azotu
w przyrodzie

wyjasnia pojecie cykle
biogeochemiczne

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

wymienia zrodla wegla

w przyrodzie

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

omawia schematy obiegu
wegla i obiegu azotu

W przyrodzie

wyjasnia, na czym polega
nitryfikacja, amonifikacja
oraz denitryfikacja

okresla role organizméw
w obiegu pierwiastkow
omawia przebieg reakcji
nitryfikacji

Roéznorodnos¢ biologiczna

wyjasnia pojecia: biom,
roznorodnos¢ biologiczna
omawia poziomy
réznorodnosci biologicznej
wymienia gtowne biomy
ladowe i podaje nazwy stref
klimatycznych, w ktorych
si¢ one znajduja

omawia kryteria, na
podstawie ktorych
wyrézniono biomy
charakteryzuje biomy ladowe
oraz obszary gor wysokich,
uwzgledniajac takie
czynniki, jak warunki
klimatyczne, warunki

omawia roznice

W rozmieszczeniu
gatunkoéw na Ziemi
wyjasnia pojecie ogniska
roznorodnosci
biologicznej

okresla warunki zycia

w poréwnywalnych

dowodzi trudnosci

w okreslaniu
roéznorodnosci
gatunkowej na Ziemi
ocenia stopien poznania
réznorodnosci
gatunkowej Ziemi
porownuje réznorodnosé




e wymienia gtowne biomy
wodne

glebowe, przewazajaca
roslinno$¢ i towarzyszace jej
zwierzeta

charakteryzuje warstwy lasu
wystepujace w biomach
lesnych

omawia strefowos¢ biomow
wodnych na przyktadzie
jeziora i oceanu
charakteryzuje biomy wodne,
uwzgledniajac takie
czynniki, jak warunki
tlenowe, $wietlne, glebokos¢,
przewazajaca ro$linnos¢ oraz
towarzyszace jej zwierzgta

strefach jeziora i morza
lub oceanu

gatunkowg
poszczegolnych biomoéw

Czynniki ksztattujace
r6znorodnos¢ biologiczng

e wymienia czynniki
geograficzne wpltywajace na
bioréznorodnosé

e omawia przyktady
negatywnego wptywu
cztowieka na
bior6znorodnosé

e wymienia powody ochrony
przyrody

e wymienia przyktady dziatan
podejmowanych w celu
ochrony gatunkow
i ekosystemow

klasyfikuje czynniki
ksztattujace réznorodnosé
biologiczng

omawia wplyw czynnikoéw
geograficznych

i antropogenicznych na
r6znorodnos¢ biologiczng
wyjasnia, na czym polega
ochrona przyrody czynna

i bierna

podaje przyktady dziatan

z zakresu ochrony czynnej
i bierne;j

uzasadnia koniecznos¢
stosowania ochrony czynnej
dla zachowania wybranych
gatunkow i ekosystemow
wyjasnia, na czym polega

wymienia przyktady
gatunkow, ktorych
introdukcja w niektorych
regionach Polski
spowodowata
zmniejszenie
réznorodno$ci gatunkowe;j
okresla wplyw
zlodowacen

1 uksztattowania
powierzchni na
réznorodno$¢ biologiczng
wyjasnia pojecia: relikt,
ostoja, endemit
uzasadnia konieczno$¢
ochrony dawnych odmian
ro$lin i ras zwierzat

wskazuje konsekwencje
zmniejszenia
r6éznorodnos$ci
biologicznej

wymienia przyklady
gatunkow, ktorych
populacje zostaty
odtworzone

okresla wplyw gatunkoéw
inwazyjnych na gatunki
rodzime

okresla znaczenie
korytarzy ekologicznych




introdukcja i reintrodukcja
gatunku

10. | Elementy ochrony klasyfikuje zasoby przyrody wymienia skutki eksploatacji wyjasnia pojecie przedstawia zatozenia
srodowiska wymienia skutki eksploatacji zasobow odnawialnych rekultywacja koncepcji rozwoju

zasobow nieodnawialnych wymienia przyczyny omawia skutki zrownowazonego
wyjasnia pojecia: efekt globalnego ocieplenia eksploatacji zasobow odroznia rodzaje smogu
cieplarniany, kwasne opady, klimatu, powstawania odnawialnych wyjasnia zalezno§¢
smog, dziura ozonowa, kwa$nych opadow, smogu wyjasnia, w jaki sposob migdzy dziurg ozonowg
alternatywne Zrédia energii, i dziury ozonowe;j dochodzi do powstania a powstawaniem
recykling wyjasnia, w jaki sposob efektu cieplarnianego NOWOtwWorow
podaje przyktady niewlasciwa eksploatacja uzasadnia koniecznos¢ uzasadnia koniecznos¢
racjonalnego zasobow przyrody wptywa racjonalnego gospodarowania
gospodarowania zasobami na Srodowisko gospodarowania zasobami odpadami
przyrody omawia skutki kwasnych przyrody

opadow dla srodowiska omawia proces

i zdrowia cztowieka powstawania kwasnych

wymienia skutki opadow

powstawania dziury ocenia wplyw réznych

0Zonowej metod utylizacji odpadoéw

wymienia sposoby utylizacji na $rodowisko

odpadow

Ewolucja 1. | Rozwdj mysli ewolucyjnej wyjasnia pojecia: ewolucja przedstawia gtowne poréwnuje dobor charakteryzuje teorie
organizmow biologiczna, ewolucjonizm, zatozenia teorii naturalny i dobor sztuczny dotyczace zycia na Ziemi

dobor naturalny, dobor
sztuczny

omawia gldwne zatozenia
teorii doboru naturalnego
Karola Darwina

Jeana Baptiste’a Lamarcka
i kreacjonistow

wyjasnia, dlaczego teoria
J.B. Lamarcka odegrata
wazna rol¢ w rozwoju mysli
ewolucyjnej

wyjasnia relacje migdzy
teorig doboru naturalnego
K. Darwina a syntetyczna
teorig ewolucji

omawia glowne zalozenia
syntetycznej teorii
ewolucji

gloszone do XIX w.
omawia zatozenia teorii
Georges’a Cuviera
ocenia wpltyw podrozy
K. Darwina na rozwoj
jego teorii ewolucji




wyjasnia pojecie walka o byt

Dowody ewolucji

e wymienia bezposrednie
i posrednie dowody ewolucji

oraz podaje ich przyktady
wyjasnia pojecia:
skamienialosci przewodnie,
anatomia porownawcza
wymienia cechy
anatomiczne organizmow
potwierdzajace jedno$¢ ich
planu budowy

wyjasnia, jakie warunki
srodowiska sprzyjaty
przetrwaniu skamieniatosci
do czaséw wspotczesnych
wyjasnia przyczyny
podobienstw i réznic

w budowie narzadow
homologicznych

wyjasnia powody, dla
ktérych pewne grupy
organizmow nazywa si¢
zywymi skamieniato§ciami
wymienia przyktad metody
pozwalajacej na oceng
wzglednego wieku skat
osadowych

wyjasnia roznice miedzy
atawizmem a narzagdem
szczatkowym

wymienia przyktady
atawizmow 1 narzadow
szczatkowych

wyjasnia, czym si¢ zajmuje
paleontologia

wymienia przyklady
zwierzat zaliczanych do
form przejéciowych
oraz podaje cechy tych
zwierzat

podaje przyktad metody
pozwalajacej na ocene
bezwzglednego wieku skat
osadowych

wyjasnia pojecia:
dywergencja,
konwergencja
wymienia przyktady
dywergencji

i konwergencji
wymienia przyktady
dowoddéw ewolucji

z zakresu embriologii,
biogeografii oraz
biochemii

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

e wyjasnia pojecie formy
przejsciowe

e wyjasnia, na czym
opierajg si¢
radioizotopowe
i biostratygraficzne
metody datowania

¢ analizuje budowe
przednich konczyn
przedstawicieli r6znych
gatunkow ssakow
i wskazuje cechy
$wiadczace o ich
wspolnym pochodzeniu
oraz $rodowisku ich
zycia

e wyjasnia znaczenie
budowy cytochromu ¢
u wybranych gatunkéw
w ustalaniu stopnia
pokrewienstwa miedzy
nimi

Doboér naturalny — gtoéwny
mechanizm ewolucji

e wyjasnia pojgcia: dymorfizm

plciowy, dobor plciowy,
dobor krewniaczy, dobor
stabilizujqcy, dobor

wyjasnia, na czym polega
zmiennos¢
wewnatrzgatunkowa
wyjasnia, ktory z rodzajow

wymienia przyktady
dziatania ré6znych form
doboru naturalnego

W przyrodzie

e omawia dymorfizm
plciowy jako wynik
istnienia preferencji
w krzyzowaniu




kierunkowy, dobor
rozrywajgcy

wymienia przyklady
dymorfizmu ptciowego
charakteryzuje sposob

i przewiduje efekty dzialania
doboru stabilizujacego,
kierunkowego oraz

rozrywajacego

zmiennosci organizmow ma
znaczenie ewolucyjne
omawia role mutacji

w ksztaltowaniu zmiennosci
genetycznej populacji
wyjasnia pojecie preferencje
w krzyzowaniu

wymienia przyktady
wystepowania preferencji

w krzyzowaniu w przyrodzie
podaje przyktady
utrzymywania si¢

w populacji cztowieka alleli
warunkujacych choroby
genetyczne

¢ wyjasnia znaczenie
zachowan altruistycznych
W przyrodzie

e omawia wystgpowanie
genu anemii sierpowatej
w populacjach ludzi
zyjacych na obszarach
dotknigtych malarig

e wyjasnia, dlaczego mimo
dziatania doboru
naturalnego w populacji
cztowieka utrzymuja si¢
allele warunkujace
choroby genetyczne

Ewolucja na poziomie
populacji

wyjasnia pojecia: genetyka
populacyjna, pula genowa
populacji

wyjasnia, dlaczego
populacja jest podstawowa
jednostka ewolucji
wymienia czynniki ewolucji

wyjasnia, na czym polega
zjawisko dryfu genetycznego
i wymienia skutki jego
dziatania w przyrodzie
wymienia warunki, ktore
spelnia populacja

znajdujaca si¢ w stanie
rOwnowagi genetycznej

e omawia regule
Hardy’ego—Weinberga

e oblicza czgstosé
wystepowania genotypow
i fenotypow w populacji

e wyjasnia role dryfu
genetycznego
w ksztaltowaniu puli
genetycznej populacji na
przyktadach efektu
zatozyciela oraz efektu
waskiego gardia

e sprawdza, czy populacja
znajduje si¢ w stanie
réwnowagi genetycznej

Powstawanie gatunkoéw —
specjacja

przedstawia biologiczng
koncepcje gatunku
wyjasnia pojecia:
mechanizmy izolacji
rozrodczej, specjacja

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

e wyjasnia, dlaczego
biologicznej koncepcji
gatunku nie mozna
stosowac wobec gatunkow
rozmnazajacych si¢
bezptciowo

e charakteryzuje rodzaje
specjacji, biorac pod

o charakteryzuje
prezygotyczne
1 postzygotyczne
mechanizmy izolacji
rozrodczej oraz podaje
przyktady ich dziatania

e omawia powstawanie
gatunkow na drodze




uwagg typ pierwotne;j
bariery izolacyjnej

poliploidyzacji

Prawidtowosci ewolucji.
Koewolucja

* wyjasnia pojecie
prawidlowosci ewolucji

e wymienia prawidtowosci
ewolucji

wyjasnia pojecia:
mikroewolucja,
makroewolucja,
kierunkowos¢ ewolucji,
nieodwracalnosé¢ ewolucji,
koewolucja

wymienia prawdopodobne
przyczyny nieodwracalnos$ci
ewolucji

wymienia czynniki, ktore
wplywaja na tempo
ewolucji

charakteryzuje sposoby
okreslania tempa ewolucji
wymienia przyklady
koewolucji

omawia skutki doboru
naturalnego w postaci
powstawania réznych
strategii zyciowych
organizmow

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

omawia zjawisko radiacji
adaptacyjne;j

Historia zycia na Ziemi

* wymienia etapy rozwoju
zycia na Ziemi

e wymienia warunki
srodowiska, ktore
umozliwily samorzutna
synteze pierwszych
zwiazkoéw organicznych

o charakteryzuje Srodowisko
oraz tryb zycia pierwszych
organizmow
jednokomoérkowych

e wymienia glowne zatozenia
teorii endosymbiozy

e charakteryzuje zmiany
prowadzace do powstania
organizmow
wielokomérkowych

e nazywa er¢ i okres,
w ktorych pojawily sig

charakteryzuje warunki
klimatyczne

i fizykochemiczne panujace
na Ziemi ok. 4 mld lat temu
wyjasnia pojecie
makroczgsteczka
charakteryzuje warunki
sprzyjajace powstawaniu
pierwszych makroczasteczek
na Ziemi

wyjasnia, jak si¢ zmieniat
sposob odzywiania
pierwszych organizmow
jednokomorkowych
wyjasnia, na czym polegaja
sposoby odzywiania
chemoautotrofow

i fotoautotrofow

wyjasnia, w jaki sposob

wyjasnia, na czym polega
teoria samorzutnej syntezy
zwiazkow organicznych
przedstawia przebieg

i wyniki do§wiadczenia
Stanley’a Millera

i Harolda Ureya

wyjasnia pojecia: bulion
pierwotny, pizza
plerwotna w nawigzaniu
do etapoéw ewolucji
chemicznej

wyjasnia rolg kwasow
nukleinowych

W powstaniu zycia na
Ziemi

wymienia argumenty
przemawiajace za
stusznoscia teorii

ocenia znaczenie
doswiadczenia S. Millera
i H. Ureya w postgpie
badan nad powstaniem
zycia na Ziemi

wyjasnia, dlaczego
odkrycie rybozymow
miato duze znaczenie

W rozwoju teorii
powstania zycia na Ziemi
wyjasnia, w jaki sposob
pierwsze fotoautotrofy
zmienity warunki na
Ziemi

wyjasnia, jakie korzysci
adaptacyjne mialo
wyksztatcenie si¢ form
wielokomorkowych
wymienia okresy,




pierwsze rosliny ladowe
nazywa grupy zwierzat,
ktére jako pierwsze pojawity
si¢ w srodowisku ladowym

wedrowka kontynentéw
wplyneta na rozmieszczenie
organizmoéw na Ziemi
wyjasnia, jakie dane mozna
uzyska¢ dzigki analizie tabeli
stratygraficznej

endosymbiozy

wskazuje bezposrednia
przyczyng stopniowych

i nieodwracalnych zmian
warunkow panujacych na
Ziemi

w ktorych nastapity
masowe wymierania
organizméw

okresla prawdopodobne
przyczyny wielkich
wymieran organizmow
w historii Ziemi

Antropogeneza

wyjasnia pojecia:
antropogeneza, antropologia
okresla stanowisko
systematyczne czlowieka
wymienia kilka cech
wspolnych naczelnych
wymienia gtowne cechy
budowy ciata
charakterystyczne dla
czlowieka

okresla chronologie
wystgpowania
przedstawicieli rodzaju
Homo

wymienia korzysci
wynikajace z pionizacji ciala,
redukcji owlosienia oraz
zwickszania masy i objetosci
mozgu

omawia warunki, w ktorych
doszto do powstania
bezposrednich przodkow
cztowieka

omawia zmiany, ktore zaszty
podczas ewolucji rodzaju
Homo

uzasadnia przynalezno$é¢
czlowieka do krolestwa:
zwierzeta, typu:
strunowce, podtypu:
kregowce, gromady: ssaki,
rzedu: naczelne
wymienia rodzaje
czlekoksztaltnych
wymienia zmiany

w budowie szkieletu
wynikajace z pionizacji
ciata oraz stopniowego
zwigkszania masy

i objetosci mozgowia
charakteryzuje budowe
oraz tryb zycia
bezposrednich przodkow
cztowieka

analizuje cechy z zakresu
anatomii, immunologii,
genetyki i zachowania
$wiadczace o powigzaniu
cztowieka z innymi
cztekoksztattnymi
wymienia drobne cechy
morfologiczne whasciwe
tylko cztowiekowi
omawia drogi
rozprzestrzeniania si¢
rodzaju Homo z Afryki
na pozostale kontynenty
omawia negatywne
skutki pionizacji ciala




