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Szczegółowe wymagania edukacyjne dla klas 4A, 4B, 4B1,4B2, 4B3, 4C, 4D, 4F, 4I
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‘material genetyczay

przemawiaja za ich

sterylnose jest korzystua dla

T chloroplasty 53

‘genetycznego

arytmetyczna
« na podstarvie danych
uzyskanych
w doswiadczeniu
poprawnie sporzadza
wykes liniowy
i shupkowy.

« oblicza dominante, mediane

« wykorzystuje odchylenie
standardowe w analizie
wynikow badai

wykres6w 2 zaznaczonymi
stupkami bledu (tzw. wasy)

« przedstawia istote endosymbiotycznym roslin okreslane mianem wykazuje sposéb
dziedziczenia pochodzeniem * uzasadnia na podstawie organelli dziedziczenia gemu
pozajadrowego « omawia sposéb przedstawionych wynikow | pofautonomiczaych ‘mitochondrialnego

« podaje przykiady przekazywania organelli doswiadczenia Corrensa, ze | » wyjasnia, dlaczego « wykazuje roznice
dziedziczenia potautonomicznych dziedziczenie barwylodyg |  mutacje w genach ‘miedzy dziedziczeniem
‘mitochondrialnego W procesie zaplodaienia iliéci u dziwaczka ‘mitochondrialnych jadrowym

« podaje, dlaczego niektore peruianskiego jest powoduja giownie 2 dziedziczeniem

fragmenty pedow dziwaczka |  dziedziczeniem choroby ukladow pozajadronym
pemuwiiskiego moga miet niemendlowskim nenvowego i
barwe zielona, a inne — i jednorodzicielskim ‘migniowego
2éitozielona Iub pstra

20. | Powtérzenie i sprawdzenie wiadomosci oraz umiejetnosci z rozdzialu ,Genetyka klasyczna”

| Rozdziat 3. Zmiennos¢ organizméw

21. | Rodzaje zmiennoici | Uczeii Uczei Uczoit Uczoi Uczoi

« definivje pojecia « definiuje pojecia: zmiennosé |  wyjania, w jaki sposéb « omawia todzaje i zxédia | » okreila liczbe
Zmiennosé generyezna ciggla, zmiennos nieciagla | - niezalezna segregacia Zmiennosci genetycznej | - odzajow gamet
(rekombinacyjna,  podaje przykiady zmiennosci chromosoméw, crossing- u organizméw wytwarzanych przez
mutacyjna) cigglej i nieciagle] -over oraz losowe haczenie | prokariotyczaych osobaik

« podaje rodzaje i « omawia przyczyny sic gamet wpiywaja na « poréwauje zmiennos o okreslonym
Przyezyny mmiennofci Fmiennoi: geattyczne] ‘genetyczna zmiennosé rekombinacyjna genotypie
genetycznej « olresla znaczenie zmiennoéci |  0%0DHiCZa ze Zmiennoicia

‘genetycznej * uzasadnia, ze mutacje ‘mutacyjna

« opisuje zmiennoic jako stanowia jedno

rozmorodnosé fenotypowa 2z glowaych zrodet

osobaikéw w populacji ‘Zmiennoici genetycznej
72 | Analiza statystyczna | Uczent Tczart Tczart Tczart Tczart
23. | wbadaniu zmiennosci | + definiuje pojecia « definiuje pojecia: zakres « wykazuje roznice miedzy | » wykorzystuje analize | « udowadaia lub odrzuca

organizméw minimun, maksimum, wartosct, Srednia érednia arytmetyczng statystyczna do opisu 12 podstawie
srednia arymetyezna arymeryczna, mediana, a mediang iinterpretacji wynikow | wykonanych obliczen

« oblicza minimum, Srednia wazona, dominanta, | e interpretuje odchylenie ‘badait 2z uzyciem mediany

‘maksimum, érednia odchylenie standardowe standardowe na podstavie i odchylenia

statystycznego
hipoteze do
przedstawionego
doswiadczenia lub
obserwacji
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Mutacje

Tczen

« definivje pojecia
mutacja,
‘mutacja genowa,
‘mutacja chromosomowa
struknuralna, mutacja
chromasomowa
liczbowa, czymnik
‘mutagenny

* wymienia przykiady
fizycznych,
chemicznych
i biologicznych
czymnikéw mutagennych

« wymienia rodzaje
mutac genowych i
mutacji
chromosomorwych

« wymienia pozytywne
i negatywne skutki
mutacji

« uzasadnia koniecznosé
ograniczenia w

Tezen.
« definiuje pojecia: mutacja
somatyezna, mutacja

generarywna, mutagja
spontaniczna, mutacja
indukowana

* rozréznia mutacje genowe ze
wegledu na efekt
W powstajacym biatias

* Kasyfikuje mutacje wediug
roznych kryteriow

« okreéla ryzyko przekazania
‘mutacji potomstu,

o wskazuje przyczyny mutacji
spontanicznych i mutacji
indukowanych

Tczen

« wyjasnia pojecia’ mutacje
etalne, mutacje subletalne,
‘mutacje neutralne, mutacje
Korzysme, protoonkogeny.
onkogeny geny
supresorowe

« wyjasnia charakter zmian
wDNA, ktore 53 typowe
dla roznych mutacji

« okresla skutki mutacji
‘genowych dia kodowanego
przez dany gen tanicucha
polipeptydowego

* omawia przyczyny
powstawania mutacji
chromosomorwych
Ticzbowych

« charakteryzuje przebieg
transformacji
nowotworowej

« rozpoznaje na schematach
rozme rodzaje mutacji

Tczen

« wykazuje zaleznosci
miedzy wystepowaniem
‘mutacji a transformacja
nowotworowa komérki

« przewiduje i ilustruje
‘zmiany kariotypu
powstale w wyniku
mutacji

* wyjasnia znaczenie
‘mutaci w przebiegu.
ewolucji

« wymienia przykiady
protoonkogendw i
‘genow supresorowych

« charakteryzuje choroby
nowotworowe zwigzane
Z mutacjami w obrebie
gem

Tczen

« wyjasnia réznice
miedzy kariotypem
organizmu
aneuploidalnego
akariotypem
organizmu
poliploidalnego

* wykazuje, w jaki
sposdb zostanie
‘zmieniona czasteczka
biaika o okreslonej
iczbie aminokwasor.
jezeli
w cisle okreslonym
‘migjscu kodujacego ja
‘genu wystapi mutacja

codziennym zyciu chromosomowych
stosowania substancji
mutagennych
26. | Choroby jednogenowe | Uczar Tezart Tczart Tczart Tczart
kg « podaje przyklady choréb | » Klasyfikue choroby « podaje przykiady « ustala typ dzicdziczenia | » uzasadnia znaczenic
genetycznych genetyczne w zaleznoiciod | - stosowanych obecnie metod |  na podstawie analizy analizy rodowodér
uwannkowanych sposobu ich dziedziczenia leczenia wybranych chordb | - todowodu ustala jako metody
obecnoicia « podaje przyczyny oraz ‘genetycznych oraz ocenia prawdopodobieiisto diagnozowania choréb
autosomach objawy choréb bloku ich skutecznos¢ wystapienia w kolejnych |  genetycznych
zmutowanych alleli ‘metabolicznego « ustala sposéb dziedziczenia |  pokoleniach choroby | « na podstawie
dominufacych lub « charakteryzuje choroby: chordb genetycznych na genetycznej dostepnych zrodet
recesywnych hemofilie, daltonizm, podstawie analizy zuwzelednieniempici | przedstaiia sposoby
 wyjasnia pojecie: ‘plasawice Huntingtona, rodowodow dzieci ‘podejmowanych
choroby bloku ‘mukowiscydoze (mukowiscydoza, dziatat medyczaych
‘metabolicznego « analizuje rodorody pod. fenyloketonuria, plasavica w przypadian
« podaje nazwe chotoby Katem diagnostyki choréb Huntingtona, daltonizm, wystapienia chordh
‘bloku metabolicznego jednogenowych ‘hemofilia) genetycznych

(fenyloketonuria)

» wyjasnia_na czym polegaia





image9.jpeg
« wkazuje fenyloketonurie choraby bloku

jako chorabe metabolicznego
‘metaboliczng, ktorej
leczenie polega na
stosowaniu odpowiedniej
diety eliminacyjnej
28| Zespoly aberracji Tczen Tczen Tczen Tczen Tczen
20 | chromosomowych « podaje pryklady oraz |« okresla rodzaj zmian * przedstawia sytuacje o olreslanapodstawie | » na podstawie
objawy chordb w kariotypie u chorych w ktorych zasadne jest analizy rodowodu Iub dostepnych rodet
genetycznych czlowieka | 2 zespolem Downa, zespolem | Korzystanie z poradnictwa | - kariotypu czlowieka przedstawia
uwarunkowanych Klinefeltera i zespotem ‘genctycznego podioze genetyczne i opistuje zagadnienie
nieprawidiows strukturg | Turnera * wymienia mozlive chordb (zespot dotyczace
chromosoméw « wymienia i porowje przyczyny nondysjunkcji Klinefeltera, zespot chromosomu
« podaje przykiady choréb | objawy zespotu Downa, zachodzace] podczas Downa, zespot Tumera) | Philadelphia
genetycznych czlowieka | zespoiu Klinefeltera i zespoiu | oogenezy prowadzacej do | » wykazuje zaleznos¢
wynikajacych ze zmiany | Tumera trisomi, np. 21 miedzy wiekiem matki
iczby autosomow « zapisuje kariotypy mezczyzny | chromosomu (zespotu aryzykiem urodzenia
i chromosomow pici ikobiety z zespotem Downa, | Downa) dziecka z zespolem
* przedstawia zadania zespolem Klinefeltera Downa
poradnictwa i zespotem Tumera
genetycznego

* poréwiue calkowita
liczbe chromosomerw
Kariofypie osoby z
‘zespoiem Downa,
‘zespolem Klinefeltera
i zespotem Tumera

30_| Powtorzenie wiadomosci z rozdziatu , Zmiennos¢ organizméw”

31 | Sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci oraz umiejetnosci z rozdzialow: ,Genetyka Klasyczna” 1 ,Zmiennosc organizmow”

Rozdziat 4. Biotechnologia molekularna

32 | Biotechnologia Uczen Uczen Uczen Uczen Uczen

« definivje pojecia « przedstawia wspdiczesne o wskazuje roznice miedzy | » omawia roznice miedzy | o wykazuje zasadnosé
biotechnologia Klasyczna, | zastosowania metod biotechnologia Klasyczng biotechnologia stosowania produktor
biotechnologia biotechnologii Klasycznej a biotechnologia Klasycznga wytwarzanych dzieki
‘molekularna, inzynieria | w przemysle ‘molefulama biotechnologia biotechnologii
genenyezna farmaceutycznym « omavia przykliady ‘molekularng tradycyjne

« podaje przyklady spozywezym, folnictvie, Zastosowania fermentacji i biotechnologii
dziedzin zycia, witorych | biodegradacjii oczyszczaniu | alkoholowej i fermentacji ‘molekulamej w zyciu
‘2najduja zastosowanie sciekow ‘mleczanowej w przemysle czlowieka
biotechnologia tradvevina | « podaie zastosowania spozvwezvm « na podstarwie
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Thiotechnologia

fermentacji alkoholowej

‘dostepnych zrodet

‘molekulama i fermentacji mleczanowej wyjasnia role
« podaje przykiady w przemysle spozywezym fermentacji w innej
produltow ‘galezi przemyshu niz
otrzymywanych przemyst spozywezy
‘metodami biotechnologii
tradycyjng
« rozréznia i Klasyfikuje
produkty wytwarzane na
drodze fermentacji
alkoholowej oraz
powstajace na drodze
fermentacji mleczanowe]
33 | Podstanowe narzedzia | Uczer Tczart Tczart Tczart Tczart
34. | i technild inzynierii | o definiuje pojecia: wekior, | » definiuje pojecia: sonda « wskazuje zalety i wady « sprawdza, jakie produkty | » wyjasnia budowe
‘genetycznej elektroforeza DNA, PCR. | molekularna, hybrydyzacja reakeji lancuchowe powstana na skutelc i funkeje wektoro:
mapy restykcyne, DNA, sebwencjonowanie polimerazy (PCR) ciecia DNA przez sztucznego
bibliotela genomowe. DNA metodq Sangera « omavia technili. enzymy restrykeyjne chromosomu,
biblioteki cDNA, « charakteryzuje enzymy hybrydyzacji DNA * okresla zalety i wady plazmidéw
mransformacja genetyezna | wykorzystywane Zuzyciem sondy reakeji haficuchowej « porwaue biblioteke
« wymienia enzymy w biotechnologii ‘molekularne; w celu polimerazy ‘genomowy 2 biblioteka
stosowane ‘molekularnej badania, wyszukania « wyjasnia proces CDNA i okresla, ktora
biotechnologii « przedstawia istote technik iizolowania genow transformacii 2 nich bedzie bardziej
molekularue; (enzymy stosowanych winzynierii | » omawia poszezegolue etapy |  genetycznes przydatna jako zrodio
restrykeyjne, ligazy, genetycznej (hybrydyzacji analizy restrykcyjnej DNA. | o charakteryzuje metody informacji genetycznej
polimerazy DNA) DNA, analizy restrykcyjnej przebiegu PCR, ‘przeprowadzania do syntezy ludzkiego
« wymienia techniki elektroforezy DNA, metody | elekiroforezy, transformacji interferomu
inzynierii genetycznej PCR. sekwencjonowania selwencjonowania DNA ‘genetycznej w komorkach bakterii
« podaje przykiady DNA) « okresla cel i przebieg (bezposreduie i * propouvje sposoby
wektorow  uzasadnia potrzebe tworzenia tworzenia bibliotek ‘posrednie) zidentyfikowania
‘map restrykeyjuych genomowychibibliotek | « oblicza, ile cykli PCR wybranego gemu
« Klasyfikuje metody <DNA nalezy przeprowadzic, W mieszaninie wielu
transformacji genetyeznej | » omawia role startera aby zjedne) czasteczki | Fagmentow
w reakeji PCR DNA uzyskaé milion powstatych po cieciu
Kopi wybrancgo DNA przez wybrane
fragmentu genu enzymy restrykeyjne
35 | Organizmy Tczart Tczart Tczart Tczer Tczar
zmodyfikowane « definivje pojecia « podaje przykiady « omawia wybrane « wyjasnia, dlaczegodo |+ propomje metode
‘genetycznie zmodyfikowanych ‘modyfikacje genetyczne wytwarzania biatek otrzymywania
‘genetycznie rodlin i zvierzat | miktoorganizméw czlowicka nie zawsze transgenicznego

transgeniczny

« przedstawia metody

2 uwzglednieniem

‘mozna uzy¢ bakterii

organizmy, ktory
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« wskazuje podobiefistva | otrzymywania uzyskanych efektow transgenicznych wytwarzalby
i roznice miedzy transgenicznych bakterii « charakteryzuje sposoby « wyjasnia, w jaki sposdb | erytropoetyne
organizmami * omawia perspekiywy otrzymywania roslin ‘mozna wykorzystaé czlowieka, i uzasadnia
zmodyfikowanymi praktycznego wykorzystania | izwierzat transgenicznych | mikroorganizny sG] wybdr
‘genetycznie GMO w rolnictivie, nauce | » omawia ctapy modyfikacii | zmodyfikowane « na podstarvie
ftransgeniczaymi przemysle i medycynie Komorek zarodkowych ‘genetycznie wochronie | dostepnych zrodet

« podaje sposoby « przedstawia korzyici Zwierzat stodowiska wskazuje, jakie nommy
otrzymywania wynikajace ze stosowania | » charakteryzuje wybrane * charakteryzuje sposoby | - dotyczace upraw.
organizméw GMO ‘produkty GMO zapobiegania ihodowli GMO
zmodyfikowanych « podaje zagrozenia dia « breedstawia badania Zagrozeniom obowiazg w krzjach
genetycanie érodowiska i zdrowia przeprowadzane przed wynikajaeym UE oraz w dwoch

* podaje produkty GMO wynikajace z dopuszezeniem GMO do 2 wykorzystywania pastwach poza UE
1wskazuje efekty wykorzystywania GMO uprawy lub hodowli GMO
uzyskane daieki ich « przedstawia sposoby « wyjasnia potrzebe « analizuje argumenty
genetyczaym ‘zapobiegania zagrozeniom prowadzenia kontroli przemawiajace za
‘modyfikacjom wynikajacym z ‘penetycnie genetycznymi

* wymienia przykiady wykorzystywania GMO zmodyfikowanych ‘modyfikacjami
prakctycznego ‘miktoorganizmér OIZANZIOW i przecit
‘wykorzystania ‘wykorzystywanych przez nim
mikroorganizméw, roslin czlowieka w érodowisku
izwierzat
zmodyfikowanych

enetycznie
36. | Klonowanie Tczer Tczart Tczart Tczart Tczart

organizméw i komérel

« definivje pojecia: Flon,
Klonowanie, metoda
transferu jader
komérkowych, metoda
rozdzialu komdrek

rodka

« wymienia przykiady
Klonow organizméw
wystepujacych naturalnie
w przyrodzie

« okresa cele klonowania
organizméw

« wkazuje obawy etyczne
dotyczace klonowania
Zwierzati ludzi

* podaje rodzaje
Klonowania

« wyjasnia, w jaki sposdb
otrzymuje sie Klony
‘miktoorganizmérw, komrek,
rosin i Zwierzat

« wymienia sposoby
wykorzystania Klonéw
‘mikroorganizmérw, komrek,
rosin i zwierzat w roznych
dziedzinach zycia cziowieka

« wkazuje na obawy etyczne
dotyczace klonowania
Zwierzati ludzi

« opisuje Klonowanie
organizmow otrzymywanych
‘metoda transfe jader
Kkomérkowych i metoda
rozdziatu komorek zarodka na

« omavia rodzaje
rozmnazania bezpiciowego
jako przykiady naturalnego
Klonowania

« wyjasnia sposoby
Klonowania
‘mikroorganizméry, roslin
i zwierzat

« formuluje argumenty
przemaviajace za
Klonowaniem zwierzat oraz
przeci niemu

« porownuje Klonowanie
terapeutyczne
2 Klonowaniem
reprodukeyjuym

« analizuje Kolejne etapy
Klonowania zwierzat
metoda transplantacji
jader i rozdzielania
Komérek zarodka

« wymienia przykiady
osiagniec naukowych
w klonowaniu zwierzat

« wyjasnia roznice miedzy
Klonowaniem komérek
a Klonowaniem
organizmw

« wykazuje roznice
‘miedzy rozmnazaniem
picionyma
Klonowaniem

« planuje doswiadczenie,
Ktorego celem bedzie
udowodnienie, ze jadro
‘ztézmicowanej
Komorki zawiera
informacje genetyczng
odpowiedzialn za
rozwoj organizmu

« wyjasnia, dlaczego
Klonowanie czlowieka
budzi duzy sprzeciw
etyczny

« wymienia argumenty
przemavwiajace za
Klonowaniem
wymartych gatunkeor
Zwierzat i przeciw.
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(terapeutyczne Wezesnych etapach rozwoju ‘emu
i reprodukcyjne) « wymienia sposoby
otrzymywania
iwykorzystywania Klondw
‘mikroorganizméry, komrek,
rolin i zwierzat
37 | Biotechnologia Tczen Tczen Tczen Tczen Tczen
38 | molekularna w « definiuje pojecia « definivje pojecie « omavia korzyici « okreéla znaczenie * planuje doswiadczenie
‘medycynie diagnostyka molekulana, |  preeciiwciala monoklonalne i zagrozenia wynikajace wykorzystania komorek |  majace na celu
biofarmaceutyki. terapia |  wyjasnia ogolna zasade 2 ustalenia sekvencji macierzystych w udowodnienie, ze
genowa, komdrki terapii genowej ‘genomu czlowieka leczeniu chordb, ‘zrézmicowane komorki
‘macierzyste o wymienia argumenty « omavia wykorzystanie « przedstawia terapi mozna przeksztalcié
« okresla korzysci przemawiajace za diagnostyki molekularnej ‘genow jako metode w komorki macierzyste
i zagrozenia wynikajace | stosowaniem szczepionck do abserwacji przebiegu leczenia choréb « wyjasnia sposb
2 wiedzy dotyczace) wytwarzanych metodami terapii i badania DNA pod | » wykazuje korzysci wykorzystania
poznania genomu inZynierii genetycznej katem predyspozycji danej | i zagrozenia wynikajace | mikromacierzy
czlowieka oraz jego o omawia wykorzystanie osaby do wystapienia Ze stosowania terapii w diagnostyce
zselcwencjonowania diagnostyki molekulamej niektérych choréb genowej ‘molekularnej
* wyjasnia, czym zajmuje | wwykrywaniu chordb « charakteryzuje techniki « omavia sposoby « wyjasnia znaczenie
sie diagnostyka ‘genetycznych, zakaznych, wykorzystywane wytwarzania i zastosowanie metod
‘molelulama noworworowych oraz. diagnostyce molekularmej biofamaceutykow iich |  immunologicznych
« podaje przykiady technilc | wieloczynnikowych « wyjasnia sposoby ‘wykorzystania w w badaniach
inZynieril genetycznej, | » omawia sposoby powstawania |  pozyskiwania komerek leczeniu noworworéwi | molekulamych
Ktore sa wykorzystywane | i wykorzystania szczepionek | macierzystych cukrzycy
w diagnostyce chordb rekombinowanych, « poréwnuje szczepionki « wyjasnia, w jaki sposdb
‘genetycznych szczepionek DNA, rekombinowane ze biotechnologia moze
« podaje przykiady szczepionek RNA oraz szczepionkami DNA przyezynic sie do
biofarmaceutykow szczepionek « wyjasnia sposdb leczenia postepy
przeciwnowotworowych nowotworow transplantologii
« wymienia przykiady lekow przeciwciatami
otrzymanych metodami ‘monoklonalnymi
inzynierii genetycznej « przedstawia przebieg
« podaje, na czym polega produkcji rekombinowanej
terapia genowa msuliny
« omavia zastosowanie
Komorek macierzystych
w leczeniu chordb czlowieka
39 | Tnne zastosowania Tczen Tczen Tczen Tczen Tczen
biotechnologii o definiuje pojecie: profil | » omawia wykorzystanie « dowodzi, ze wykorzystujac |  wyjasnia znaczenie « na podstarvie
‘molekularnej generyczny biotechnologii molekularnej | - metody biotechnologii mitochondrialnego DNA | dostepnych zrodet

w sadownictwie

‘molekulamei, mozna

w badaniach

wskazuje potencialne
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« wymienia dziedziny
nauki, w ktorych
wykorzystuje sie profil
genetyczny

« przedstawia sposoby
zastosowania metod
‘genetycznych
w sadownictwie

« omavia zastosowanie profilu
genetycznego

« przedstawia wykorzystanie
profili genetycznych w
‘medycynie sadowej

« dyskutuje 0 problemach
spotecanych i etycznych
Zwiazanych z rozwojem

wykluczye ojcostwo ze
stuprocentowa pewnoscia

« formutuje wiasne opinii na
temat rozwoju
biotechnologii molekularnej

« przedstawia sposob
otrzymania profilu
genetycznego

‘ewolucyjaych

« dyskutuje 0 problemach
spotecznych i etycznych
Zwigzanych z rozwojem
inzynierii genetycznej

« wyjasnia, diaczego do
tworzenia profili
‘genetycznych uzywa sie

Korzyscl
i zagrozenia dla
organizmow
wynikajace ze
stosowania
biotechnologii
‘molekularnej

potwierdzajace jednosé
ich planu budowy

2 zakresu embriologil
biogeografi oraz biochemii

Ktérych pewne grupy
organizmow nazywa sie
Zywymi skamieniatosciami

« wyjasnia znaczenie
budowy cytochromu ¢
wustalaniu stopnia

inZynier genetycznej « przedstavia szanse i selcwencji nukleotydo
Zagrozenia wynikajace 2 pochodzacych 2 DNA
‘Zastosowai biotechnologii | pozagenowego
‘molekularne;
40_| Powtérzenie wiadomosci z rozdzialu ,Biotechnologia molekularna”
1. | Sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci oraz umiejetnosci z rozdzialu , Biotechnologia molekularna”™
| Rozdziat 5. Ewolucja organizméw
42| Rozwoj mysli Uczeit Uczoit Uczoi Uczoit
ewolucyjnej « definivje pojecia « przedstawia zalozenia teorii | « porownuje dobor nauralny |  wyjasnia relacje miedzy | « podaje argumenty
awolucja biologiczna doboru naturalnego 2 doborem sztuczaym teoria doboru éwiadczace o tym. ze
ewolucjonizm, dobor Karola Danvina « omawia giéwne zalozenia naturalnego ewolucja w jeciu
naturalny. dobor « wkazuje roznice miedzy syntetycznej teorii ewolucji | Karola Darwinaa biologicznym dotyczy
fuczny. doborem naturalaym a syntetyczna teoria tylko organizméw
symtery doborem sztuczaym ewolucji
awoliigyi
3. | Dowody ewolucjt Tczert Tczart Tczart Tczart Tczart
) « definivje pojecia « definivje pojecia « podaje przykiad metody | » wyjasnia zasady « wyjasnia zasady
skamienialosci, formy dywergengja, komwergencja | - pozwalajace] na ocene radioizotopoych tworzenia systematyki
preesciowe, reliky « wyjasnia, jakie warunki bezwzglednego wiekuskat | i biostratygraficznych filogenetycznej
Jilogenenyczne érodowiska sprzyjaly osadowych metod datowania organizméw
« Kasyfikuje dowody przetrwaniu skamieniatosci do | » wymienia techniki « analizuje budowe « ma podstavwie
ewolucji czasow wspblczesnych badaweze z zakresu przedaich koiiczyn przedstavionych
« wymienia bezposredaie | + wyjasnia przyczyny biochemii i biologii przedstawicieli selavencii
i posredie dowody ‘podobieristw i roznic ‘molekularnej, ‘gatunko ssakow aminokwaséw w
ewolucji oraz podaje ich | W budowie narzadér umozliwiajace iwskazuje cechy biatkach réznych
przykiady ‘homologicznych skonstruowanie drzewa gwiadezace 0 ich ‘gatunkw ocenia
« podaje metody datowania | i analogiczaych filogenetycznego wspolnym pochodzeniu | 1 uzasadnia, ktore
« wymienia cechy « wymienia przykiady organizméw mimo rézaych ‘gatunki sg najblizej
Zastomticpue organizmérw | dowodéw ewolucii « wyjasnia powody. dla érodowisk zycia spolzewnione





image14.jpeg
« podaje przykiady
atawizmé i narzadéw
szczatkowych

« okresla, czym zajmue sie
paleontologia

« opisuje metode
pozwalajaca ustalié wiek
bezwzgledny skat

« charakteryzuje metody
pozwalajacej na ocene
waglednego wieku skat
osadowych

« wyjasnia roznice miedzy
atawizmen a narzadem
szczatkowym

« charakteryzuje formy
przeéciowe zwierzat

« tozpoznaje na podstarvie
schematu konwergencje
idywergencje

« analizuje podobiedstwo
biochemiczne organizmérw

‘pokrewienstwa migdzy
‘gatunkami

* przedstawia
pokrewienstwo
ewolucyjne organizméw

5. | Dober naruralny— | Dczen Tczer Tczart Tczart Tczart
glowny mechanizm | o definivje pojecia « przedstawia, na czympolega | o wskazuje roznice miedzy | » omawia dymorfizm « dowodzi, ze dzigki
ewolucji dymorfizm plciowy, ‘Zmiennoi¢ genetyczna przystosowaniem piciowy jako wynik doborowi naturalnemu

konkurencja, dobar organizmow, oraz wskazuje | 2 dostosowaniem organizmu | istnienia preferencji organizmy zyskuja
pleiowy, dobar jej znaczenic dla ewolucji | « wyjasnia znaczenie w krzyzowaniu nowe cechy
lmewniaczy, dobor gatunkow zachowa altruistyczaych osobuikow danego adaptacyjne
stabilizujacy. dobor  opisuje dziatania doboru W przyrodzie gatunku
Kierunkowy, dobar stabilizujacego, Kierunkowego | » charakteryzuje i porowauje
romywajgey oraz rozrywajacego dobér piciowy z doborem
« wymienia odzaje doboru | e wymienia przykiady dziafania |  krewniaczym
naturalnego ze wzgledu roznych form doboru * omawia role mutacji
52 stabilnose waruakéw | naturalnego wprzyrodzic wksztaltowaniu zmiennosci
stodowiska « podaje przykiady cech ‘genetycznej populacji
« podaje przykiady dymorficznych wplywajacych
dymorfiznmu plciowego | _na wybor parthera do rozrodu

6. | Ewolucja na poziomie | Uczar Tczar Tczart Tczart Tczart

47. | gatunku i populacji | « definivje pojecia « przedstawia gatunek jako « okrela czyniki, ktore « sprawdza, czy populacja | » przewiduje skutki

4 genetyka populacyjna. izolowana pule genow: moga doprowadzic w danej | znajduje sie w stanie waskiego gardia i

pula genowa populacji

« podaje zatozenia prawa
Hardy ego-Weinberga

« podaje warunki istnienia
populacyi  stanie
rownowagi

« wymienia efekty zmian
czestosci wystepowania
alleli

« wymienia przyczyny
‘zmian czestosci
wystepowania alleli
‘populaci

« stosuje rownanie Hardy'ego—
Weinberga do obliczeit
czestosc alleli, genotypérw
i fenotypow w populacji

« charakteryzuje dryf
‘genetyczny i efekt waskiego
gardia

« podaje przykiady dziatania
dryfu genetycznego i efektu
waskiego gardia

populacyi do wystapienia
efektu zalozyciela 1 efektu
waskiego gardia

« wyjasnia regule Hardy'ego—
Weinberga

« oblicza czestosc
wystepowania allel, a takze
‘genotypor i fenotypow
w populacji na podstarvie
zada tekstowych

« wyjasnia, dlaczego
populaca jest podstawora
jednostica W ewolucji

rownowagi genetycznej

« uzasadnia przyczyny
‘zmian czestoici alleli
w populacji

efektu zalozyciela dla
puli genowej danej
‘populacji

« ma podstavwie
dostepaych zrodet
wykazuje zachodzenie
zmian ewolucyjaych
12 poziomie gatunku
i populacji
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Powstawanie
‘gatunkéw — specjacja

Tczart
« definivje pojecia
specjacja, radiacja

Tczen
« przedstawia mechanizmy
izolacji rozrodczej

Tczen
« charakteryzuje mechanizmy
izolacji rozrodczej

Tczen
« wyjasnia, dlaczego
biologicanej koncepcji

Tczen
« wyjasnia powstawanie
‘gatunkow na drodze

‘adapiacyjna w przyrodzie i podaje jej prezygotyczne ‘gatunku nie mozna poliploidyzacji
« przedstawia biologiczng | Znaczenie i postzygotyczne stosowac wobec « okresla role doboru
Koncepeje gatunku « charakteryzuje rodzaje « podaje przykiady organizméw piciowego
« wymienia todzaje specjacji ze wegledu na ‘mechanizmé izolacji rozmnazajacych si¢ W powstawaniu
specjacii obecnos¢ bariery rozrodeze bezplciowo gatunkew
 Klasyfikuje podane geograficznej  wyjasnia proces radiacji  wyjasnia na przykiadzie
‘mechanizmy do grupy | * charakteryzuje rodzaje adaptacyjuej i podaje jego | kielzy zyjacych w
izolacji prezygotycznej speciacji ze wegledu na przykiady jeduym zbiomiku
oraz do grupy izolacii szyblost jej zachodzenia wodnym, w jaki sposcb
postzygotycznej (skokowa, ciagta) ‘moglo dojs¢ do
« opisuje bariery prezygotyezne powstania kilku blisko
i bariery postzygotyczne spolrewnionych ze soba
atunkow
50, | Prawidiowoscl Tczart Tczart Tczart Tczer Tczart
ewolucji. Koewolucja | « definiuje pojecia « wymicnia prawdopodobne | » charakteryzuje sposoby « wykazuje wptyw doboru | » charakteryzuje
mikroewolucja, przyczyny nicodwracalnosci | - okreilania tempa ewolucji | naturalnego na kierunek | - prawidiowoici
‘makroewolucja. ewolucji « wyjasnia znaczenie terminu | ewolucji ewolucji na poziomie
koewolucja, mimer « okrela sposcb dziatania Koewolucja na podstarvie mikroewolucji
mimikra czynaikéw: struktury przykiadow i makroewolucji na
« wymienia czynniki ‘genetyeznej populaci « omawia skutki dziatania podstawie przykladow
wptywajace na tempo ‘warunkow Srodowiska, doboru naturalnego.
ewolucji wielkosci populacji na tempo | - prowadzacego do powstania
« podaje przykiad ewolucji 16znych strategii zyciowych
Kierunkowosci ewolucji organizméw
« podaje przykiady
‘mimikey § mimetyzmu u
organizméw
5T | Antropogeneza Tczert Tczart Tczart Tczart Tczart
« wyjasaia pojecie « omawia korzyici zwiazane | » uzasadnia przynaleznoié | » analizuje cechy z « wyjasnia, ktore cechy
antropogenez 2 pionizacia ciafa systematyczna cziowieka zaktesn anatomii, budowy szkieletu

« okresla przynaleznosé
systematyczng cziowieka

« wymienia cechy wspolne
czlowieka i innych
wierzat

« wskazuje podobietistwa
‘miedzy czlowiekiem
a innymi naczelnymi

« przedstawia cechy
odrozniajace czlowieka od
‘maip cziekoksztaitnych

* przedstawia warunki
sprzyjajace ewolucji
przodicow czlowieka

« omavia charakterystyczne
cechy budowy bezposredich

« okresla pokrewiensto
czlowieka z innymi
Zwierzetami na podstaie
drzewa rodowego cziowieka

« omavia drogi
rozprzestrzeniania si¢
czlowieka z Afiyki na inne
Kontynenty

immunologii, genetyk i
zachowania éwiadczace
o powigzaniu czlowieka
2 innymi
czlekoksztaitnymi

« przedstawia korzysci
i straty zwiazane
2 pionizacja ciala

czlowieka s
‘najprawdopodobuiej
nastepstwem pionowej
postawy ciala, a ktre
wynikaja ze wzrost
masy i objetosci
mozgowia
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« wymienia cechy przodidw czlowicka
specyficznie ludzkie « podaje zmiany w budowie
« porzadije szkieletu wynikajace
chronologicznie formy 2 pionizacji ciaia
Kopalne czlowickowatych | » okresla korzysci Zwiazane ze
stopniowym zwickszaniem si¢
masy § objetoici mézgowia
oraz wskazuje na wplyw tych
zmian na budowe sakieletu
52. | Powtérzenie i sprawdzenie wiadomosci oraz umiefetnosci z rozdziahu ,Ewolucja organizmew”
Rozdziat 6. Ekologia i réznorodnosé biologiczna
53. | Podstawy ekologil Uczei Uczei Uczeit Uczeit Uczeit
Tolerancja ekologiczna | o definivje pojecia « definivje pojecie: ganmek |  wskazuje téznice miedzy | » wskazuje roznice miedzy | » wyjasnia wplyw
ekologia, ochrona kosmopolityczny zaktesem badai ekologii nisza podstawowa a aklimatyzaci i
srodowiska, ochrona « wyjasnia, czym sie zajmuja 2 dzialaniami na rzecz nisza realizowana adaptaci na zakres
preyrody, Srodowisko, ekologia, ochrona srodowiska |  ochrony przyrody i ochrony | » ocenia stan czystosci tolerancji ekologicznej
stedlisko, stenobionty. i ochrona przyrody érodowiska wd na podstawie skiadu |  danego organizmu
aunybionty, gannki « przedstawia prawo minimum | * opisuje poziomy organizacji |  gatunkowego « na podstanvie tekstu
wskaZnikowe Liebiga oraz prawo tolerancji ‘iologicznej badane przez ‘Dbioindykatorw uzasadnia i klasyfikuje,
(biomykatory) ckologicznej ekologie « wykazuje, ze pojecie Ktére z podanych
* opisuje nisze ekologiczna | o opisuje nisze ekologiczna  wykazuje znaczenie niszy ekologicznej stwierdze dotycza:
« charakteryzuje tolerancie |  wybranych gatunkéw organizmow o waskim dotyczy zarowno prawa minimum,
ekologiczn o okresla relacje miedzy zakesie toleranci osobika, jaki gatunku | prawa tolerancii,
« okresla zakees badail siedliskiem a nisza ekologicznej w bioindykacji | « wskazuje t6znice miedzy |  2asady wspoldzialania
ekologiczaych ekologiczna organizmu  wyjasnia r6znice miedzy ‘gatunkami czynnikéw érodowiska
« wymienia przykiady « przedstawia prawo minimum | Zasobami srodowiska wskaznikowymi
praktycznego i prawo tolerancji a warunkami érodowiska 2 gatunkami
Zastosowania gatunkéw | ekologicznej « okresla stopniei Kosmopolitycznymi
wekaznikowych o omawia zasade Zanicczyszezenia tlenkiem | » charakteryzuje formy
« rozréznia czynniki wspbldziatania czynnikew siarki(IV) powietrza na ekologiczne rodlin
biotyczne i abiotyczne srodowiska podstavwie skali porostowej | zaleznych od
oddziatujace na « wyjaénia, dlaczego porosty | * Wymienia podobieistwa dostepnosci wody
organizmy wykorzystuje si¢ do oceny iroznice micdzy prawem | + przedstawia adaptacje
stamm czystoéci powielrza ‘minimum a pravem roslin 6znych form
« inferpretuje wykres iustrujacy | _folerancji ekologicznej ekologiczaych do
Zakres tolerandji rormych | * Uzasadaia, ze istieje érodowiska
‘gannkéw wobec wybranego | ZWiazek miedzy zakiesem
Crynnika érodowiskowego tolerancji organizméy 2 ich
rozmieszezeniem na Ziemi
« wyjasnia zasade
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wspéldziatania czynnikéw

Ekologia populacji | Uczert Tczart Tczer Tczart =
« definivje pojecie « charakteryzuje cechy « definiuje pojecie: opdr « odroznia roztodczos¢ | » wyjaénia teorie
populacja populacji r0zrodczosc, srodowiska potencjalng ‘metapopulacji
« wymienia cechy Ticzebnos¢, smiertelnoic, « omawia zageszezenie (fizjologiczna) od o wykazuje, wjaki
‘populaci ‘migracje, zageszczenie, ‘populacii oraz znaczenie dla | rozrodczoici sposob migracje
« podaje parametry strukture przestrzenng, niej efektu Alleego realizowanej pozwalaja ma
‘populacji wplywajace na strukture wiekowa, strukture | » dokonuje obserwacji cech (ekologiczna) przetrwanie gatunku
Jej liczebnos¢: plciowa ‘populacji wybranego * charakteryzuje W srodowisku
« przedstawia typy * podaje przyczyny gatunku niezalezne od
rozmieszczenia émiertelnosci o wymienia czynniki ‘zageszczenia czynniki
osobnikow w populacji | * charakteryzuje podstawowe | wpiywajace na przebieg ograniczajace liczebnos¢
 przedstawia trzy typy rozmieszczenia lazywej przezywania ‘populacji
podstaore typy organizméw organizmow
kizywych przezywania | * omawia strategie fozrodu « analizuje piramidy wieku
wiaz « poréwauje rozrodezoic ze populacji
émiertelnoscia w populacji | » charakteryzuje czynniki
dla ktérych 53 one * charakteryzuje kizywe wptywajace na liczebnosé
charakterystyczne przezywania populacjt
« wymienia todzaje « przedstawia znaczenie + podaje giowne zalozenia
‘migracji (emigracja, ‘migracji osobnikow teorii metapopulacji
imigracja) W przeplywie gendw dla
« przedstawia zalety i wady | przetrwania gatunku
2ycia w grupie w Srodowisku
« omawia wybrane cechy
‘populacji
« podaje efekt Alleego
« przedstawia strukture
wiekowa populacji
formie piramid
36 | Zaleznoscl Tczer Tczart Tczart Tczart Tczart
nieantagonistyczne | o definiuje pojecia: « charakteryzuje « charakteryzuje mechanizmy | » wyjaénia. dlaczego « wykazuje na
komensalizm, munualizm | - nieantagonistyczne zaleznoici | - adaptacyjne organizméw Komensalizm zalicza sie | przykiadach roznice
« Klasyfikuje ‘miedzygatunkowe pozostajacych w zwiazkach | do zwiazkow ‘miedzy mutualizmem
oddziatywania « wymienia przykiady ‘mutualistycznych jednostronnie obligatoryjaym
iedzygatuakowe na zachowan mutualistyczaych | i komensalistycznych Korzystaych 2 mutualizmem
antigonistyeane i komensalistycznych « charakteryzuje na « wyjasnia znaczenie falcultatywaym
Y wybranych przykiadach zaleznoici
i nieantagonistyczne rodzaje oddziatywai ‘nieantagonistyczaych
* wymienia nieantagonistyczaych w ekosystemie
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‘ieantagonistyczae

zaleznoici

‘miedzygatunkowe
(mutualizn,
Komensalizm)

« podaje rodzaje
‘mutualizon

« podaje przykiady
organizméw
wykazujacych
nieantagonistyczae
zaleznoici

* wymienia
przystosowania
organizméw
wehodzacych w zwiazki
mutualistyczne

57 | Zalezmoscl Tczer Tczart Tczart Tczart =
antagonistyczne « wymienia « charakteryzuje mechanizmy | « wyjasnia, na czym polega |  wyjasnia zmiany « okedla skutki

antagonistyczne obronne u roslin zasada konkurencyjnego liczebnosci populacji dziatania substancji
zaleznoici « opisuje, 1 czym polega wypierania w ukladzie zjadajacy~ allelopatycznych
‘miedzygatunkowe drapieznictio w relacjach | » charakteryzuje skutki Zjadany « wyjasnia zasade
drapieznictio, ofiara—drapieznik Konkurencii * wyjasnia, jakie jemnego sprzezenia
pasozymictwo, « charakteryzuje pasozymmicto |  Wewnatrzgatuakowej ‘znaczenie dia Zwrotnego, analizujac
roslinozemosc, w relacjach zywicielpasozyt | i midzygatunkowej fankejonowania cykliczne zmiany
konkurencje  omavwia przystosowania « podaje konsekwencje ‘biocenozy maja liczebnosci populacji

* podaje przyklady anatomiczne i behawioralne W ograniczaniu niszy pasozyty. drapiezniki i Zjadajacego
oddziatywan roslinozercéw do ckologiczucj jedncgo roslinozercy i zjadanego na
‘antagonistycznych ‘pozyskiwania pokarmu 2 konkurentow. przykiadzie

* podaje znaczenie « przedstawia przystosowania | ® Porowaje drapieznictivo, rosliozemnoici
terminéw: hierarchia pasozytow oraz mechanizmy |  roslinozernosc i drapieznictwa
spoleczna, obronne zywicieli i pasozytmictwo

samoprzerzedzenie,
wyparcie konkurenta

« charakteryzuje
roslinozemos¢

« wymienia skutki
Konkurencji
wewngtrzgatunkowej

« podaje giowne przyczyny
1 sleutld konlurenci

« Klasyfiuje pasozyty wedhug
wekazanych kryteriow

« przedstawia znaczenie
wektorow
W rozprzestrzenianiu si¢
pasozytow

« omaria na podstarvie
wykresu cykliczne zmiany

« przedstawia adaptacje
drapieznikor, pasozytow
i roslinozercow do
2dobywania pokarmu
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‘micdzygatuakowej

Ticzebnosci w ukladzie
rodlinozerca-toslina

35 | Struktura ekosystemu. | Uczert Tczert Tczart Tczart Tczart
Sukcesja ekologiczna | » definiuje pojecia: « charakteryzuje strukture « olreéla kryteria podziaty | » omarwia role « wykazuje, dlaczego
ckosystem, bioceno: przestrzenng ekosystemu ekosystemorw organizméw w ekosystem
‘biotop. reducenci, * omawia wpiyw czynnikowna | e charakteryzuje rodzaje procesach autotroficzny jest
sukcesfa ekologiczna praebieg sukcesji ekosystemorw gleborwbrezych samowystarczalny
« wyréznia poziomy ekologicznej o charakteryzuje gatuaki « omawia wpiyw
troficzne « charakteryzuje znaczenie pionierskie biocenozy na
» podaje role producentéw, | biocenozy i biotopu  wyjasnia oddziatywania ‘mikroklimat
Konsumentow i w sukcesj ekologicznej ‘miedzy biotopem « przedstawia sukcesje
reducentow w « wyjasnia, na czym polega abiocenoz jako proces przemiany
ekosystemie sukeesja ckologiczna o wyjainia, od czego zalezy |  ekosystemu w czasie
* Klasyfikuje ekosystemy strukfura przestrzenna
na autotroficzne ekosystemu
i heterotroficzne
« Klasyfikuje ekosystemy
1 naturalne, poinaturalne
i satuczne
39, | Krazenie materil Tczer Tczart Tczart
i przeplyw energii « definiuje pojecia: faricuch | » przedstawia znaczenie « wyréznia i pordwauje typy | » charakteryzuje « wyjasnia, dlaczego
w ekosystemie wroficzny. poziom terminow: produkcja fancuchow woficznych produkcje pierwotna i eraficana ilustracia
rroficzny. sie¢ pieroma (braitto, netto). « omawia przyczyny wtomma wybranego loici energil
pokarmowa (oficzna). | produkcja widrma (brutto. ‘zaburzenia townowagi ekosystemu akumulowanej na

produktywnosé
kosystemu

« przedstawia zaleznosci
pokarmorve w biocenozie
w postaci tancuchow
pokarmorwych

« podaje przykiady
fasicucha spasania i
facucha detrytusowego

« nazywa poziomy
troficzne
w aficuchu troficznym
i siec troficznej

« wyszuluje faiicuchy
pokarmorve
w przedstawionej sieci
troficznei i poprawnie je.

netto)

« konstruuje faficuchy troficzne
isieci troficzne

« poréwuje produkcie
pierwotna roznych
ekosystemorw

« wyjasnia, czym jest
rownowaga W ekosystemie

« podaje role gatunkorw
Kluczowych (zwomikorych)
w ekosystemie

« omavia zjawisko krazenia
‘materi i przeplywu energi
w ekosystemie

w ekosystemach

« rysuje i pordwauje trzy typy
piramid troficznychr
piramide energil, piramide
liczebnosei, piramide
biomasy

« wymienia czynniki, ktore
moga ograniczat
produktywnosc
ekosystemorw

« wyjasnia, dlaczego
welach
Konsumpeyjnych
czlowiek hoduje
Zwierzeta roslinozerne, a
nie drapiezne

« omavia piramidy
ekologiczne wybranych
ekosystemorw

Kolejnych poziomach
faiicucha troficznego
ma postac piramidy

« wyjasnia, dlaczego
Iasy rownikowe i rafy
Koralowe 53
ekosystemami
onajwyzszej
produktywnosci

« uzasadnia, ze
w niektorych
ekosystemach
‘morskich wystepuje
odwrocona piramida
biomasy
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Zapisuje
« wymienia trzy typy

piramidy ekologicznej
(liczebnosci, biomasy,
energi)
G0 | Obieg azotuiwegla | Uczen. Tczart Tczart Tczart Tczart
w przyrodzie « definivje pojecia « wyjasnia pojecie: ¢yl « wyjasnia znaczenie « wyjasnia role « wyjasnia przyczyny
amonifikacya, ‘biogeochemiczny nitryfikacii, amonifikacji organizmw W obiegu zaklocenia obiegu
mimyfikacya « podaje role organizméw oraz denitryfikacji pierwiasticow wegla w przyrodzie
deniyfikacja w obiegu azou § obiegu w krazeniu azotu. « wyjasnia sposéb « wykazuje na podstavie
« opisuje obieg wegla i wegla w przyrodzie asymilacii azotu przez dostepnych zrodet
obieg azotu W przyrodzie | » wyjasnia na podstawie « wyjasnia, jaki wplyw na sinice ‘gospodatcze
« wymienia zrodia wegla schematu obieg wegla i obieg | obieg pierwiastkow wykorzystanie bakterii
w przyrodzie azotu w przyrodzie chemicznych w przyrodzie wiazacych azot
* przedstawia, w jaki sposéb ‘ma dziakalnos¢ gospodarcza
Wylesianie terenéw wplywa czlowieka
13 obieg wegla w przyrodzie
6T | Rozmorodnost Tczart Tczert Tczart Tczart Tczart
biologiczna « definiuje pojecie endemit | » definiuje pojecie: ogniska | » omawia réznice « charakteryzuje wybane | » wykazuje zwiazek
« wymienia typy rézmorodnosci biologiczngj w rozmieszczeniu gatunkéw | - Srodowiska wodne ‘miedzy
s6znoroduoici « omavia kryteria, na na Ziemi + porownuje toznoroduoéé |  rozmieszezeniem
biologicznej podstawic ktorych wyroznia | » charakieryzuje typy gatunkow biomow a warunkami
o wymienia czynniki sie biomy 16znorodnosci biologicznej | poszczegdlnych biomdw | Klimatyczaymi na kuli
geograficzne ksztaltujace | ¢ charakteryzuje biomy * przedstawia przyklady * Wyjasnia, jalie czynniki | Ziemskicj
bioroznotodnosé wystepujace na Ziemi ognisk réznorodaosc stodowiskowe sprzyjaja | * dowodzi, ze okreslanie
« wymienia przykiady « podaje przykiady endemitow | biologicznej na kuli wystepowaniu roznorodnosci
biomow ladowych Jako gatunkéw unikatowych | ziemskiej ekosystemorw o duzej ‘gatunkowej na Ziemi
i wodaych oraz podaje dla danego biomu « wyjasnia regule Allena roznorodnosci jest trudne
ich rozmieszczeniena | » omawia strefowosé bioméw | i fegule Bergmanna ‘gatukowej
Ziemi ‘wodaych na przykladzie « charakteryzuje biomy
« wymienia czynniki jeziora i oceanu wodne, uwzgledniajac taie
‘geograficane ksataltujace | « podaje przykiady gamnkéw | czymniki jak waruaki
roznorodnosé gatunkowa | endemicznych tlenowe i $wietine,
i ekosystemowa Ziemi . przewazajace
* przedstawia tegule Allena i Zwierzeta
i requie Bergmanna
& Tczer Tczart
« definivje pojecia « podaje przyklady « podaje przyklady gatunksw, | » wyjasnia wpiyw « wykazuje wptyw
biologiczna itrodkcja. erozja. mtrodukowanych gatunkéw | ktérych introdukeja dzialalnosci cziowieka | dziakalnoici czlowieka
degradagja gleby « przedstawia, w jaki 5posob w niektorych regionach na werost globalnego Gatensyfikacii
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« podaje zmaczenie ‘powstaja knwazne opady Polski spowodowala ‘ocieplenia rolnictva, urbanizacji,
terminw: dziura « wymienia przykiady choréb, | zmniejszenie roznorodaoici | o porownuje smog kwaény |  industrializaci, 1ozwoj
ozonowa, iavaine opady. | ktte moga wystapic gatunkowej ze smogiem ~Konunikacii
smog. wwyniku diugotrwatego * omawia wptyw fotochemicznym ‘turystyki) na

* podaje mozliwe skutkd dziatania smogu na organizm | introdukowanych gatunkdw |  opisuje wplyw roznorodnosé
intensyfikacji rolnictva | czlowieka na gatunki rodzime ocieplenia Klimatu na biologiczn

« omawia proces kumulacji | * okresla wptyw gatunkéw « charakteryzuje zjawisko ‘bioroznorodnosé. * wyjasnia skutki
Zwiazkow toksycznych inwazyjaych na gatunki smogu, kwasnych opadéw | « wyjasnia roznice miedzy | fragmentacji siedlisk
W ogniwach kaicucha rodzime i dziury ozonowej introdukeja spowodowane
pokarmowego  okreéla znaczenie korytarzy | » omawia skutki kwaénych a zawleczeniem dziatalnoscia

* wymienia powody ekologicznych opadéw dla rodowiska * Wyjasnia zaleznos¢ czlowicka
‘nadmiernej eksploatacji i zdrowia czlowieka ‘miedzy dziurg
zZasobéw przyrody przez ozenowa
cziowicka 2 powstawaniem

nowotworéw
6. | Ochrona Tczart Tczart Tczart Tczert Tczart
64. | roznorodnosci « definivje pojecia « wskazuje toznice miedzy « wyjasnia roznice miedzy | » wyjasnia zalozenia « proponuje dziatania
biologicznej resytucja, reimtrodukcja, | introdukcja a reintrodukcja ochrona érodowiska Koncepeji rozwoju ochronne na rzecz
ochrona czynna, ochrona | gatunkow a ochrong przyrody ‘ztéownowazonego okreslonego gatunku,

‘bierna, Agenda 21

« podaje zadania ochrony
érodowiska i ochrony
przyrody

« wymienia formy ochrony.
przyrody w zaleznosci od
stopnia ingerencji
czlowieka w ekosystem
(ochrona czynna i
ochrona bierna)

« wyréznia formy ochrony
przyrody ze wagledu na
obiekt obejmorwany
ochrong (ochrona
obszarowa gatunkowa,
ochrona indywidualna)

« wymienia formy ochrony
obszarowej w Polsce

« wymienia formy ochrony
indywidualnej w Polsce

« przedstawia kryteria podziatu
s6znych form ochrony
przyrody

« wyjasnia celowost stosowania
form ochrony stuzacych
Zachowaniu r6znorodaoic
‘gatunkowej w Polsce

« podaje przyklady dziakaii
2 zakresu ochrony czynnej
i ochrony biemej

« omawia miedzynarodowa
‘wspbiprace na rzecz ochrony
bioréznorodnosci (CITES,
Konwencja o Réznorodnoici
Biologicznej. Agenda 21)

« charakteryzuje formy
ochrony indywidualnej
i obszarowej w Polsce.

« wymienia przyczyny
stosowania ochrony
przyrody

« wymienia przykiady dziaian
podejmorwanych w celu
ochrony gatunkow
i ekosystemorw

« uzasadnia pozytywne
‘znaczenie
‘miedzynarodowej
wepolpracy na rzecz
ochrony przyrody

* uzasadnia koniecznos¢
stosowania ochrony
czynnej dia zachowania
wybranych gatunkow
i ekosystemorw

Ktérego liczebnos¢
w ostatnich latach
spadia

« na podstarvie
dostepnych zrodet
charakteryzuje
iudowadnia celowost
prowadzenia
miedzynarodowej Iub
krajowej formy
ochrony przyrody
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66

Sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdzialu . Ekologia i roznorodnosé biologiczna™

67 | Powtorzenie  utrwalenie wiadomosci oraz umiejetosci z tresci zawartych w 4 czesci podrecznika
68
69 | Przygotowania do egzaminu maturalnego z biologii w zakresie rozszerzonym

70.
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WYMAGANIA EDUKACYJINE Z BIOLOGI NIEZBEDNE DO UZYSKANIA PRZEZ UCZNIA

POSZCZEGOLNYCH SRODROCZNYCH 1 ROCZNYCH OCEN KLASYFIKACYINYCH WYNIKAJACYCH Z REALIZOWANEGO
PROGRAMU NAUCZANIA MALGORZATA MIEKUS, BIOLOGIA NA CZASIE, NOWA ERA. (LICEUM 4-LETNIE)
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Poziom wymagaii

Lp. Temat ocena ocena ocena ocena ocena
dopuszezajaca dostateczna dobra bardzo dobra celujaca
| Rozdziat 1. Genetyka molekularna
1. | Budowai rola kwaséw | Uczoi Uczeit Uczeit Uczeit Uczeit
nukleinowych « definivje pojecie « omawia sposob laczenia sie |  wyjasnia regule « wyjasnia zasade « wyjasnia, analizujac
podwdyna helisa ‘mikleotydow w pojedynczym |  komplementarmosci zasad tworzenia naz budowe chemiczn
* przedstawia budowe faicuchu DNA « wyjasnia, na czym polega ‘mikdeotydow DNA, z czego wynika
mkleotydu DNA iRNA | « wymienia nazwy wiazai 162na polamoéc fancuchéw | » wyjasnia, w jaki sposob | polarmos¢ budujacych
« wymienia zasady wystepujacych miedzy polinukleotydowych DNA | jest utrzymywana g0 lancuchéw
azotowe wystepujace w | clementami budujacymi « rozpoznaje poszczegolne struktura podwojnej polinukdeotydorwych
DNA i RNA mukleotyd wiazania w czasteczce DNA | helisy DNA
« przedstawia regule * uzupetnia schemat « wyjasnia, na czym polega | * Wyjasnia, diaczego pare
Chargaffa jednoniciowego DNA reguia Chargaffa zasad
« okresla role DNA jako o komplementarny icuch | o porownuje budowe komplementarnych
noénika informacji polinukleotydowy i funkcje DNA 7 budowa tworzy zasada purynowa
‘genetycznej « opisuje budowe chemiczna i funkejami RNA 2 zasada pirymidynows,
o wymienia odzaje RNA | i przestrzenna RNA « oblicza zawartos¢ i omawia, jaki to ma
« okresla role « okxesla lokalizacje RNA procentowa jednej z zasad |  WPIYY 1a strukture
podstawowych rodzajéw | W komdrkach prokariotycznej |  na podstawie zawartosci czasteczld
RNA i eukariotycznej procentowe; innychzasad | ® OmAWiA wystepowanie
« podaje budowe. « odroznia DNA od RNA za Jowasu RNA jako
przestrzenng czasteczki pomoca reguly Chargaffa materiaiu genetycznego
DA wirusow
7 | Replikacja DNA Tczer Tczart Tczart Tczart Tczart
« definiuje pojecie « definivje pojecia: widelki « charakteryzuje poszezeglne | » wykazuje znaczenie « opisuje dodwiadezenie
replikacja replikacyjne, oczko etapy replikacji naprawezej roli ‘majace na celu
« przedstawia znaczenie replikacyjne, replikon « wykazuje roznice polimerazy DNA wykazanie
replikacji DNA. « omavia przebieg replikacji w syntezie obu nowych podczas replikacji semikonserwatywnego
« wymienia etapy replikacji | » uzasadnia koniecznosé aiicuchow DNA « omawia mechanizmy charakteru replikacji
DNA Zachodzenia replikacji przed | * Wyjasnia role sekcwencji regulacjieplikacji DNA | DNA
« wymienia nazwy podziatem komérki telomerowych « wykazuje zwizzek « wyjasnia przebieg
enzyméw bioracych « przedstawia, na czym polega | « okresla role poszczegolnych | miedzy replikacia DNA | i znaczente replikacji
udziat semikonserwatywny charakter |  enzyméw w replikacji DNA |  a zdolnoscia komorki do | oicow czasteczek:
w replikacji replikacji DNA podziat DNA dla zachowania
« okreéla role polimerazy DNA « analizuje roznice miedzy | informacji genetycznej
podezas replikacii replikacja DNA
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« porwauje przebieg replikacji

W komorkach

wkomérkach prokariotycznych
prokariotycznych a replikacja DNA
i eukariotycznych w komérkach
eulariotyczaych
3| Genyigenomy Tczart Tczart Tczart Tczer Tczart

« definivje pojecia: gen, |  omawia budowe genu « charakteryzuje gen « porwaje « rozwigzuje zadania,
chromosom, chromatyna, | e rozréznia geny ciagle * porownuje strukture genu ‘heterochromatyne W ktérych
‘nukleosom i nieciggle organizam prokariofycznego | Z euchromatyna wykorzystuje

* podaje funkcje genu * wyjasnia pojecie: genom 1 eukariotycznego  opisuje, W jaki sposéb umiejetnosci

« przedstawia strukture | » przedstawia budowe o wymicnia i charakteryzuje | jest upakowane DNA w | analizowania
gemu ‘chromosomu. etapy upakowania DNA Jjadrze komérkowym informacji oraz

« wkazuje roznice misdzy |  omawia budowe i rodzaje W jadsze komérkowym « oblicza diugosé poshugiwania sie
eksonem a intronem chromatyny czasteczki DNA w narzedziami analizy.

« okresla lokalizacje DNA jednym chromosomie matematyczna (np. ile
wkomérkach czlowicka, wiedzac. fle | Tazy Zzmmiejszy sie
prokariotycznej par zasad ona zawiera diugost czasteczki
Teutariotycznej DNA w trakcie

* wymienia rodzaje ‘podziatu przy podanej
chromatyny dingosci chromosomu)

T | Ekspresja gendw Tczert Tczart Tczart Tczart Tczart

. o definivje pojecia: kod | » omawia przebieg transkrypcji | » omawia przebieg odwrotnej | » wymienia przykiady | « wyjasnia. wjaki

6 genetycany. ckspresja itranslacji transkrypoji wirusowego wirusow, u ktorych sposdb w komrkach
genu, translacja, « analizuje § wykorzystuje RNA zachodzi odwrotna eukariotycznych
iranskypeja. ramka tabele kodu genetycznego | » zapisuje sekwenc; transkrypcja dochodzi do
odezyic * poréwauje pre-mRNA aminokwasow hicucha « przedstawia znaczenie zwiekszenia

* wymienia i przedstawia ZmRNA ‘peptydowego na podstawie ‘modyfikacji ‘wydajnosci translacji
cechy kodu genetycznego | o wyjania zasads kodowania sekavencii nukleotydé potranslacyjncj bialck | » wskazuje na podstawie

« przedstawia budowe informacji genetycznej przez | MRNA « wyjasnia. wjaki sposéb |  sekwenci peptydu nié
mRNA Kolejne trojki nukleotydow | * Wyjaénia modyfikacje dochodzi do fworzenia |  kodujaca i ni¢

« wymienia rodzaje + omawia na podstaie potranskrypeyjne RNA sie polirybosomérw matrycowa
‘modyfikacji schematéw etapy  porowmmje ekspresje genow |  wyjasnia biologiczne * wyjasnia, w jaki
‘potranskrypcyjnej pre- odczytywania informacji w komérkach Zznaczenie sposéb dochodzi do
mRNA ‘genctycznej prokariotycznych polirybosoméw fatdowania sie biaika

* wskazuje rolg tRNA * okresla role aminoacylo- 1 komérkach * pordwmuje przebieg
w procesie translacji {RNA i rybosoméw w eulariotyczaych ekspresji genow w

« nazywa etapy translacji | translacji « okresla role i sposoby jadrze { wybranych

« okzesla role polimerazy ‘modyfikacji potranslacyjnej | organellach komorki
RNA w procesie biatek eukariotycznej

transkrypei

« wskazuje na podstawie
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‘ramii odczytu oraz na

recesywny, czyste linie

« podaje tres¢ 11 T prawa
Mendla

* olresla
prawdopodobieiistivo
wystapienia
poszczegdlnych
‘genotypor i fenotypow
2a pomoca szachownicy
Punnetta

« olresla cel

Tprawa Mendla

« okresla cel prowadzenia
krzyzowi testowej
dwugenowej

* oblicza prawdopodobieiisto
‘Wystapienia danego fenotypu
i genotypu u potomstwa
w przypadicu niezaleznego
dziedziczenia dwoch cech

osobnikéw nalezacych
do réznych klas
pokolenia Fy

« wyjasnia, czym zajmuje
si¢ obecnie genetyka
Klasyczna

podstawie kierunku
transkrypeji nié kodujaca
i ic matryeows
7| Regulacja ekspresji | Uczent Tczart Tczart Tczer Tczart
genéw « definivje pojecia « opisuje, 1 czym polega « wyjasnia, dlaczego komérki | » wyjaénia, na czym « wyjasnia, w jaki
alternatywne skladanie altematywne skiadanie RNA | czlowieka s3 zoznicowane | polega regulacja dostepu | - sposdb seguiacia
RNA « omawia regulacje inicjacji pod wagledem budowy do gem  komree ekispresji genow u
« wymienia poziomy transkrypeji w komérce i funkcji, chociaz maja te eukariotyczaej organizmér
Kontroli ekspresji genéw | eukariotyczaej sam informacje genetyczna | « wyjasnia, w jaki sposéb |  wielokomérkowych
w koméree « przedstawia tegulace dostepu powstaja rozne formy umozliwia
eukariotycznej do gemu biatek podczas ekspresfi | zroznicowanie
« przedstawia tole « przedstawia regulace inicjacji jednego genu komorek na
czymnikew franskrypeji z udzizlem « wyjasnia diaczego poszczegolue typy
wanskrypeyjaych czynnikew transkrypeyjaych lacja ekcspres;i
‘gendw w komérkach
eukariotycznych jest
duzo bardziej
skomplikowana niz
Komorkach
prokariotycznych
8. | Powtorzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnoci z rozdzialu , Genetyka molekularna”
9
| Rozdziat 2. Genetyka Klasyczna
10. | Dziedziczenie cech. | Uczoi Uczeit Uczoi Uczoit Uczei
11 | Prawa Mendla « definivje pojecia’ allel, | « definivje pojecie: linia czysta | « analizuje wyniki krzyzowek |  wykazuje celowosc « interpretuje treéé T
op. fenonp. « podaje przyklady cech jednogenowych na i okresla sposéb prawa Mendla na
gora. czlowieka dziedziczonych przykiadzie grochu wykonania kizyzéwek | podstawie przebiegu
heterozygota, allel Zgodnie 21 prawem Mendla | ZWyczajnego testowych, podziatéw
dominijgcy, allel « tozwiazuje zadania dotyczace « okresla fenotypy i liczbe | Komorkowych
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przeprowadzenia

kezyzowki testowej
jednogenowej
12 | Dziedziczenie Tczer Tczart Tczart Tczart Tczart
13. | jednogenowe. Rozne | » definiuje pojecia: allele |  charakteryzuje relacje miedzy | » porowmije dziedziczenic | » wyjasnia dzizlanie « wyjasnia, dlaczego
stosunki dominacji wielokrome, dominacja | allelami jednego gemu opaste | cech w przypadku dominacji |  plejotropowe genu 12 w pokoleniach Fii Fx
nigpelna, dominacja na dominacji niepeinej pelnej i dominacii niepeinej | podstawie danej choroby | moga nie pojawic si¢
peina, kodominacja, geny | i dominacji peinej « porownuje dominacje ‘genetycznej okreslone fenotypy.
letalne « okresla prawdopodobieistwo | niepelna z kodominacja « przewiduje wynik Ktérych obecnos
« wykonuje kezyzowki ‘Wystapienia genotypow « okresla krzyzowki, w ktorej ‘mozna stiierdzic w
dotyczace dziedziczenia | i fenotypow u potomstwa prawdopodobieisto okreila pokoleniu
rup krwiu czlowiekana | w przypadicu odominacji wystapienia okreslonych prawdopodobieiistivo rodzicielskim
podstarvie genotypow | « okresla prawdopodobieiistwo | fenotypéw w przypadiu Wystapienia fenotypow
i fenotypow rodzicow wystapienia okreslonego alleli wielokrotnych dia cechy warunkowanej
« opisuje zjawisko fenotypu u potomsta warunkujacych dang ceche | allelami wielokrotnymi
plejotropii w przypadian dziedziczenia | » przewiduje wynik
alleli wielokrotaych. Krzyzowisi, w ktorej
dominacji peinej i dominacji |  wystepuje gen letalny
niepeine]
T4 | Driedziczenie Tczart Tczer Tczart Tczart Tczart
15. | wielogenowe « definivje pojecia: geny | » definiuje pojecia: gen « wyjasnia, dlaczego geny | » okreila « okesla typy gamet
dopelniajace sie. geny epistatyczny. gen determinjace barwe prawdopodobieiisto wytwarzanych przez
Jumulatywne, geny hipostaryc: Kwiatow grosziu wystapienia genotypow | osobnika o danym
Plejorropowe « okresla prawdopodobieiistivo ‘pachnacego zostaty 1 fenotypow u genotypie
« podaje przyklad cechy ‘Wystapienia genotypow nazwane genami potomstwa
uwarunkowanej i fenotypow u potomstwa dopetniajacymi sie w przypadian
obecnoscia genow w przypadicu dziedziczenia (complementarnymmi) dziedziczenia genow
Junlatywnych gendw dopeiniajacychsic | » omawia, na czym polega epistatycznych
« podaje przyklady cech | » odezytuje z wykresu liczbe dziatanie genow « rozwiazuje zadania
cziowicka poszczegolnych fenotypowu | epistatycznych o s6znym stopnin
wanunkowanych potomstwa i hipostatyczaych trudnosci dotyczace
wielogenowo W przypadian dziedziczenia dziedziczenia
Kunulatywnego wielogenowego
« na przykiadzie barvy skéry
u cziowieka okredla stosunck
procentowy fenotypow
i genotypéw u potomstra
16 | Chromosomowa teoria | Uczen Tczer Tczart Tczart Tczart
17. | dziedziczenia « definivje pojecia: locus, | » wyjaénia zaleznosé miedzy | » oblicza czestoic crossing- | » wykazuje soznice « okreéla proporce
czestoicia zachodzenia ~over miedzy dwoma ‘miedzy genami fenotypow w

chromosomy

crossing-over a odlegloscia

‘enami sprzezonymi

niesprzezonymi

krzyzowee testowej na
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Tiomologicane crossing- | miedzy dwoma genami « okzeila Tsprzezonymi ‘podstawie odlegiosci
over, mapa genowa, w chromosomie prawdopodobieiistivo « wykazuje obecnosc mapowej
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