IV Liceum Ogodlnoksztatcace

im. Marii Sktodowskiej-Curie w Chorzowie

Wymagania edukacyjne
Szczegoétowe warunki i tryb uzyskiwania wyzszej niz przewidywana rocz-

nej oceny klasyfikacyjnej z zaje¢ edukacyjnych

Biologia

Zakres podstawowy

Wymagania na ocene dopuszczajaca.

Wymagania na ocene dostateczng zawierajg wymagania na ocene dopuszczajgca

Wymagania na ocene bardzo dobra zawierajag wymagania na ocene dobrg, dostateczng i dopuszczajaca

Wymagania na ocene celujaca zawierajg wymagania na oceng bardzo dobra, dobrg, dostatecznga i dopuszczajaca



Badania przyrodnicze

Uczen:

e rozréznia metody poznawania Swiata

e wymienia etapy badan biologicznych

e okresla problem badawczy, hipoteze

e rozréznia prébe kontrolng od préby badawczej

¢ wskazuje sposéb prowadzenia dokumentacji doswiadczenia
i

obserwacji

e wykorzystuje roznorodne zrédfa i metody pozyskiwania in-
formacji

¢ odréznia wiedze potoczng od wiedzy uzyskanej metodami

naukowymi

¢ wyjasnia, na czym polega réznica miedzy obserwacja

a doswiadczeniem

® rozrdznia problem badawczy od hipotezy

e dokumentuje obserwacje i proste doswiadczenia

e odczytuje, analizuje, interpretuje oraz przetwarza informa-
cje

tekstowe, graficzne i liczbowe w typowych sytuacjach

e odroznia fakty od opinii

¢ podaje nazwy elementdéw uktadu optycznego i uktadu me-
chanicznego mikroskopu optycznego

e wymienia cechy obrazu ogladanego w mikroskopie optycz-
nym

¢ obserwuje pod mikroskopem gotowe preparaty

e oblicza powiekszenie mikroskopu

e wyjasnia pojecie zdolnosc¢ rozdzielcza
e wyjasnia sposéb dziatania mikroskopdéw optycznego i elek-

tronowego

e analizuje kolejne etapy prowadzenia badan
e odnosi sie do wynikéw uzyskanych przez innych badaczy
e ocenia poprawnos¢ zastosowanych procedur badawczych

e formutuje wnioski

e okresla zasade dziatania mikroskopu fluorescencyjnego
e wyjasnia réznice w sposobie dziatania mikroskopow elektro-
nowych transmisyjnym i skaningowym

e wykonuje samodzielnie preparaty mikroskopowe

e witasciwie planuje obserwacje i doswiadczenia oraz interpretuje ich wyniki

¢ odnosi sie krytycznie do informacji pozyskanych z réznych zrédet, w tym internetowych

® na podstawie réznych zdje¢ zamieszczonych w literaturze popularnonaukowej wskazuje, za pomoca jakiego mikroskopu uzy-

skano przedstawiony obraz i uzasadnia swéj wybér

Chemiczne podstawy zycia




Uczen:

e klasyfikuje zwigzki chemiczne na organiczne i nieorganiczne
e wymienia zwigzki budujace organizm

e klasyfikuje pierwiastki na makroelementy i mikroelementy
e wymienia pierwiastki biogenne

e wymienia wigzania i oddziatywania chemiczne

e wymienia funkcje wody

¢ podaje wiasciwosci fizykochemiczne wody

e wymienia funkcje soli mineralnych

e omawia znaczenie wybranych makro-

i mikroelementow

e wyjasnia pojecie pierwiastki biogenne

e okresla znaczenie i wystepowanie wybranych typéw

¢ wskazuje substancje hydrofilowe i hydrofobowe oraz okre-
$la ich wtasciwosci

e omawia budowe czasteczki wody

e okresla, za jakie wtasciwosci wody odpowiadajg wskazane

zjawiska, np. unoszenie sie lodu na powierzchni wody

¢ klasyfikuje sacharydy na monosacharydy, disacharydy i poli-
sacharydy oraz podaje nazwy ich przedstawicieli

e wymienia wtasciwosci mono-,oligoi polisacharydow

e okresla kryterium klasyfikacji sacharydéw

e wyjasnia, w jaki sposob powstaje wigzanie O-glikozydowe

e omawia wystepowanie i znaczenie wybranych mono-, oligo
i polisacharydow

e okresla, w jaki sposob powstaja formy pier$cieniowe mono-
sacharydow

e wskazuje sposoby wykrywania glukozy i skrobi

e klasyfikuje lipidy ze wzgledu na budowe czgsteczek
¢ podaje podstawowe funkcje lipidow

¢ podaje podstawowe znaczenie lipidow

e wskazuje znaczenie cholesterolu

¢ podaje nazwe odczynnika stuzgcego do wykrywania lipidow

e wyjasnia, na czym polega réznica miedzy ttuszczami
nasyconymi a ttluszczami nienasyconymi

e wymienia kryteria klasyfikacji lipidow

e omawia budowe tréjglicerydu

e omawia budowe fosfolipidéw i ich rozmieszczenie w btonie

komoérkowej

* wymienia rézne rodzaje aminokwaséw

e przedstawia budowe aminokwaséw biatkowych

¢ podaje nazwe wigzania miedzy aminokwasami

* wymienia poziomy organizacji biatek — strukture prze-
strzenng

e podaje nazwy grup biatek ze wzgledu na petnione funkcje,
liczbe aminokwaséw w tancuchu, strukture oraz obecnosc ele-
mentéw nieaminokwasowych

e wymienia przyktadowe biatka i ich funkcje

e omawia budowe biatek

* wymienia podstawowe wtasciwosci biatek

e wyjasnia pojecia: koagulacja i denaturacja

e wymienia czynniki wywotujgce denaturacje

e opisuje doswiadczenie wptywu jednego z czynnikow fizyko-

chemicznych na biatko

¢ podaje kryteria klasyfikacji biatek

e wskazuje wigzanie peptydowe

e wyjasnia, na czym polega i w jakich warunkach zachodza
koagulacja i denaturacja biatek

¢ podaje wptyw wybranych czynnikéw fizykochemicznych na
biatka

e charakteryzuje struktury |, II-, lll- i IV-rzedowa

e zapisuje wzor ogélny aminokwasow

e klasyfikuje biatka ze wzgledu na funkcje petnione w
organizmie

e opisuje reakcje biuretows i ksantoproteinowg

e charakteryzuje budowe pojedynczego nukleotydu DNA i
RNA

e wyjasnia, na czym polega komplementarnosc¢ zasad

e przedstawia rodzaje nukleotydow i ich role




e przedstawia role DNA e wymienia dinukleotydy i ich role

e wymienia wigzania wystepujace w DNA i RNA e wymienia i wskazuje wigzania w czgsteczce DNA
e wymienia rodzaje RNA i okresla ich role e wyjasnia pojecie podwadjna helisa

e okresla lokalizacje DNA w komérkach eukariotycznych i pro-

kariotycznych

e rysuje modele réznych typéw wigzan chemicznych
e wykazuje zwigzek miedzy budowa czasteczki wody
i wiasciwosciami a jej rolg w organizmie

e przeprowadza proste doswiadczenia dotyczace

wtasciwosci wody

e omawia powstawanie form pierécieniowych monosachary-
dow

¢ ilustruje powstawanie wigzania O-glikozydowego

e zapisuje wzory wybranych weglowodanow

¢ planuje doswiadczenie majgce na celu wykrycie glukozy w

materiale biologicznym

e poréwnuje poszczegdlne grupy lipidow

e omawia budowe fosfolipidéw i ich rozmieszczenie w btonie
biologicznej

¢ analizuje budowe triglicerydu i fosfolipidu i je poréwnuje

e wyjasnia znaczenie karotenoidéw dla roslin

e poréwnuje biatka fibrylarne i globularne

e poréwnuje proces koagulacji

¢ przeprowadza samodzielnie do$wiadczenia dotyczace zmian napiecia powierzchniowego wody oraz wtasciwie interpretuje
wyniki

¢ wskazuje i wyjasnia sposéb oddziatywan miedzy czasteczkami na funkcjonowanie organizmoéw




¢ planuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace wykry¢ dowolny dwucukier

¢ wyjasnia przy pomocy samodzielnie zapisanych reakcji chemicznych wtasciwosci redukujace glukozy

® wyjasnia, dlaczego skrobia i celuloza majg odmienne funkcje w organizmie

¢ wyjasnia zwigzek miedzy budowa poszczegdlnych lipidéw a funkcjami, jakie petniag w organizmach

e zapisuje sekwencje aminokwaséw w tripeptydzie
¢ wykazuje zwigzek budowy biatek z ich funkcjami w organizmie

¢ przeprowadza doswiadczenie wptywu réznych substancji na wtasciwosci biatek

¢ wyjasnia zwigzek sekwencji DNA z pierwszorzedowa strukturg biatek

® rozwigzuje zadania o wyzszym stopniu trudnosci dotyczace zawartosci zasad azotowych w czasteczce DNA

Komorka — podstawowa jednostka zycia

Uczen:

e wyjasnia pojecia: komdrka, organizm jednokomoérkowy, or- | e wyjasnia zalezno$¢ miedzy wymiarami komorki a jej po-

ganizmy wielokomorkowe, organizmy tkankowe, formy kolo- | wierzchnia i objetoscig

nijne e rysuje wybrang komoérke eukariotyczng na podstawie obser-
e wymienia przyktady komérek prokariotycznych i eukario- wacji mikroskopowej
tycznych ¢ podaje funkcje réznych komoérek w zaleznosci od miejsca

wystepowania

e wskazuje na rysunku i podaje nazwy struktur komérki pro- e omawia model budowy btony biologicznej
kariotycznej i komérki eukariotycznej e wymienia funkcje biatek btonowych

e rozréznia komorki: zwierzecg, roslinng, grzybows i prokario-

tyczng
e wymienia i wskazuje sktadniki bton biologicznych e wyjasnia réznice miedzy transportem biernym a transpor-
e wymienia wiasciwosci bton biologicznych tem czynnym
e wymienia podstawowe funkcje bton biologicznych ¢ rozroznia endocytoze i egzocytoze
e odrdznia substancje osmotycznie czynne od substancji
osmotycznie biernych
e charakteryzuje biatka btonowe
¢ analizuje schematy transportu substancji przez btony
e wymienia rodzaje transportu przez btony (dyfuzja prostai eidentyfikuje elementy budowy jadra komérkowego
dyfuzja wspomagana, transport aktywny, endocytoza i egzo- eokresla sktad chemiczny chromatyny
cytoza) ewyjasnia znaczenie jaderka i otoczki jagdrowej

e wyjasnia pojecia: osmoza, turgor, plazmoliza, deplazmoliza ewymienia i identyfikuje kolejne etapy upakowania DNA
w jadrze komérkowym

erysuje chromosom metafazowy

e wyjasnia pojecia: chromatyna, nukleosom, chromosom echarakteryzuje budowe mitochondriéw
e okresla budowe jadra komérkowego eklasyfikuje typy plastydow

e wymienia funkcje jadra komorkowego e charakteryzuje budowe chloroplastu




¢ podaje sktadniki cytozolu
¢ podaje funkcje cytozolu
e wymienia elementy cytoszkieletu i ich funkcje

¢ podaje funkcje rzesek i wici

ewymienia argumenty potwierdzajgce stusznosc teorii endo-
symbiozy

¢ uzasadnia role mitochondriéw jako centréw energetycznych

e wymienia organelle komérki eukariotycznej otoczone
dwiema btonami

e opisuje budowe mitochondriow

¢ podaje funkcje mitochondriow

e wymienia funkcje plastydow

e wymienia rodzaje plastydow

¢ dokonuje obserwacji mikroskopowych plastydéow

¢ przedstawia zatozenia teorii endosymbiozy

e poréwnuje siateczke srodplazmatyczng szorstkg z siateczka
srédplazmatyczng gltadka

e omawia budowe wakuoli

e identyfikuje na podstawie obserwacji mikroskopowej krysz-

taty szczawianu wapnia w wakuolach roslinnych

e wymienia komoérki zawierajace wakuole

e wymienia funkcje wakuoli

e charakteryzuje budowe i role siateczki Srédplazmatyczne;j

e charakteryzuje budowe i role rybosomoéw, aparatu Golgiego

i lizosomow

e charakteryzuje budowe $ciany komadrkowej

e wyjasnia funkcje sciany komorkowej

e wskazuje réznice w budowie pierwotnej i wtornej sciany
komoarkowej roslin

¢ obserwuje pod mikroskopem sciane komoérkowa

e wymienia komorki zawierajgce $ciane komérkowa

e wymienia funkcje sciany komorkowej

e przedstawia budowe sciany komérkowej

e wymienia zwigzki modyfikujgce wtdrng $ciane komorkowa
roslin

¢ podaje nazwy potaczen miedzykomérkowych w komérkach

roslinnych

e wyjasnia pojecia: kariokineza, cytokineza

e charakteryzuje poszczegdlne etapy mitozy

e wyjasnia role interfazy w cyklu zyciowym komorki

e wymienia skutki zaburzen cyklu komérkowego

e wymienia czynniki wywotujgce transformacje nowotwo-

rowa

eprzedstawia etapy cyklu komérkowego

® rozpoznaje etapy mitozy

¢ identyfikuje chromosomy pfci i autosomy

¢ identyfikuje chromosomy homologiczne

e wyjasnia réznice miedzy komoérka haploidalng a komérka di-
ploidalng

® wyjasnia pojecie apoptoza

e charakteryzuje przebieg mejozy

e charakteryzuje przebieg procesu crossing-over

e przedstawia etapy mejozy
e przedstawia znaczenie mejozy

e wyjasnia zjawisko crossing-over

e wymienia przyktady najwiekszych i najmniejszych komérek
roslinnych i zwierzecych

e analizuje znaczenie wielkosci i ksztattu komérki w transpor-
cie substancji do i z komoérki

e wykonuje samodzielnie nietrwaty preparat mikroskopowy

¢ przedstawia btony wewnatrzkomérkowe jako zintegrowany




system strukturalno-funkcjonalny oraz okresla jego role w

kompartmentacji komorki

eanalizuje rozmieszczenie biatek i lipidéw w btonach biolo-
gicznych

ewyjasnia wiasciwosci bton biologicznych

¢ wykazuje zwigzek budowy bfony z petnionymi przez niag

funkcjami

¢ planuje doswiadczenie majace na celu obserwacje plazmo-
lizy i deplazmolizy w komérkach roslinnych

e wyjasnia roznice w sposobie dziatania biatek kanatowych i
nosnikowych

¢ na wybranych przyktadach wyjasnia réznice miedzy endocy-
tozg a egzocytoza

e wyjasnia, dlaczego btona biologiczna jest selektywnie prze-

puszczalna

edowodzi, ze komorki eukariotyczne zawierajg réina liczbe ja-
der komoérkowych

eilustruje plan budowy wici i rzeski oraz podaje réznice mie-
dzy nimi

edokonuje obserwacji ruchéw cytozolu

w komadrkach moczarki kanadyjskiej

euzasadnia réznice miedzy rzeska a wicig

ewyjasnia zwigzek budowy z funkcjg sktadnikéw cytoszkieletu

¢ przedstawia sposoby powstawania plastydow i mozliwosci
przeksztatcania réznych rodzajow plastydéw

® rozpoznaje typy plastydéw na podstawie obserwacji mikro-
skopowe;j

¢ przedstawia sposoby powstawania plastydow i mozliwosci
przeksztatcania réznych rodzajow plastydéw

® rozpoznaje typy plastydéw na podstawie obserwacji mikro-

skopowe;j

¢ wyjasnia role substancji osmotycznie czynnych zawartych w
wakuoli roslinne;j

e omawia funkcjonalne powigzanie miedzy rybosomami, sia-

teczka srédplazmatyczng, aparatem Golgiego a btong komér-

kowa

¢ wykazuje réznice w budowie sciany komérkowej

Pierwotnej i Sciany komdrkowej wtdrnej u roslin




¢ wykazuje zwigzek budowy sciany komérkowej z petniong

przez nig funkcjg

¢ wyjasnia i porownuje przebieg cytokinezy w réznych typach
komorek

e charakteryzuje sposob formowania wrzeciona kariokine-
tycznego w komodrkach roslinnej i zwierzecej

e wskazuje sytuacje, w ktérych apoptoza komoérek jest ko-
nieczna

e wskazuje réznice w przebiegu cytokinezy komadrek roslin-
nych

i zwierzecych

ewyjasnia zmiany zawartosci DNA podczas mejozy

e wyjasnia znaczenie mejozy

ewyjasnia, dlaczego komoérki majg niewielkie rozmiary
eargumentuje i wyjasnia przyczyny réznic miedzy komérkami
ewykazuje zwigzek funkcji organelli z ich budowa

ewykazuje i omawia zwigzek budowy komarki z petniong przez nig funkcja

* wyjasnia zwigzek wiasciwosci biatek btonowych z budowg komorki

¢ planuje doswiadczenie dotyczace transportu réznych substancji przez btony
* wyjasnia, w jaki sposob w kosmetologii i farmacji wykorzystuje sie wtasciwosci bton
¢ planuje doswiadczenie majgce na celu udowodnienie selektywnej przepuszczalnosci btony

* wyjasnia, dlaczego w przypadku odwodnienia podaje sie pacjentom dozylnie roztwor soli fizjologicznej, a nie wode

euzasadnia znaczenie upakowania DNA w jadrze komérkowym

eplanuje i przeprowadza doswiadczenie badajgce ruchy cytozolu w komérkach roslinnych

¢ okresla zaleznos$¢ miedzy aktywnoscig metaboliczng komarki a iloscig i budowa mitochondriow
e przedstawia argumenty przemawiajgce za endosymbiotycznym pochodzeniem mitochondriéw i plastydéw a iloscig i budowa

mitochondriow

e przedstawia argumenty przemawiajgce za endosymbiotycznym pochodzeniem mitochondriéwi plastydow

* wyjasnia, w jaki sposéb substancje modyfikujace wtdrng sciane komdérkowgq zmieniajg jej witasciwosci

* wyjasnia, w jaki sposéb cykl komérkowy jest kontrolowany w komaérce
e wyjasnia skutki mechanizmu transformacji nowotworowej dla organizmu cztowieka

e argumentuje, ze proces apoptozy jest wazny dla prawidtowego funkcjonowania organizmu

e argumentuje koniecznos¢ zmian zawartosci DNA podczas mejozy

¢ wyjasnia zwigzek rozmnazania ptciowego z zachodzeniem procesu mejozy




Metabolizm

Uczen:

¢ wyjasnia pojecia: metabolizm, szlak metaboliczny i cyk me-
taboliczny

e charakteryzuje podstawowe kierunki przemian metabolicz-
nych (anabolizm, katabolizm)

e wymienia nosniki energii w komérce

e wymienia rodzaje fosforylacji

¢ przedstawia budowe i podstawowa funkcje ATP

e przedstawia istote reakcji utleniania i redukcji

¢ podaje poziom energetyczny substratéw i produktéw reak-
cji endoergicznych i egzoergicznych

ewymienia cechy ATP

eprzedstawia sumaryczny zapis procesu fosforylacji
ewymienia nosniki elektronéw

ewyjasnia na przyktadach pojecia: szlak metaboliczny i cykl
metaboliczny

ewskazuje postaci utlenione i zredukowane przenosnikéw
elektronow na schematach

ewyjasnia mechanizm dziatania enzyméw

ezapisuje rownanie reakcji enzymatycznej

eprzedstawia, na czym polega swoisto$¢ substratowa enzymu

ewymienia wiasciwosci enzyméw

e wyjasnia pojecia: enzym, katalizator, energia aktywacji
e przedstawia budowe enzymow

e wyjasnia role enzymoéw w komoérce

ewskazuje sposoby regulacji aktywnosci enzymow

ewyjasnia pojecie sprzezenie zwrotneujemne i wskazuje, na
czym ono polega

eporéwnuje powinowactwo enzymoéw do substratéw na pod-
stawie wartosci KM

eprzedstawia przebieg doswiadczenia dotyczacego wptywu

pH na aktywnos¢ enzymu trawiennego, np. pepsyny

* wymienia podstawowe czynniki wptywajace na szybkos¢ re-
akcji enzymatycznych

¢ wyjasnia pojecia: stata Michaelisa, inhibitor, aktywator
eprzedstawia sposoby regulacji aktywnosci enzymoéw

eprzedstawia rodzaje inhibitoréw i ich role

¢ wskazuje podstawowe roznice miedzy fotosyntezg oksyge-
niczng a fotosynteza anoksygeniczng

e wykazuje zwigzek budowy chloroplastu z przebiegiem foto-
syntezy

eanalizuje na podstawie schematu przebieg fazy zaleinej od
Swiatta oraz fazy niezaleznej od swiatta

¢ przedstawia role fotosystemow w fotosyntezie

e wyjasnia role chlorofilu i dodatkowych barwnikow fotosyn-
tetycznych w przebiegu fotosyntezy

e wymienia substraty i produkty faz fotosyntezy: zaleznej i

niezaleznej od swiattfa

e wyjasnia ogdlny przebieg fotosyntezy

e wyjasnia ogdlny przebieg fotosyntezy

e wymienia etapy chemosyntezy

e wyjasnia, na czym polega chemosynteza

e wyjasnia pojecie chemosynteza
e wymienia przyktady organizméw, u ktérych zachodzi che-

mosynteza

e wykazuje zwigzek budowy mitochondrium

z przebiegiem procesu oddychania komérkowego
e analizuje na podstawie schematu przebieg gliko-
lizy, reakcji pomostowej, cyklu

Krebsa itancucha oddechowego




e wyrodznia substraty i produkty tych proceséw
e uzasadnia, ze oddychanie komérkowe ma
charakter kataboliczny omawia czynniki wpty-
wajace na intensywnos¢ tlenowego oddycha-

nia komérkowego

¢ wyjasnia pojecie oddychanie komérkowe

e zapisuje reakcje oddychania komérkowego

¢ okresla znaczenie oddychania komérkowego dla funkcjono-
wania organizmu

e wymienia etapy oddychania tlenowego

¢ |okalizuje etapy oddychania tlenowego w mitochondrium

e wymienia czynniki wptywajace na intensywnos¢ oddycha-
niatlenowego

* wymienia organizmy oddychajace tlenowo

¢ wyjasnia pojecia: oddychanie beztlenowe, fermentacja

° wymienia organizmy przeprowadzajgce oddychanie beztle-
nowe i fermentacje

e okresla lokalizacje fermentacji w komorce i ciele cztowieka
* wymienia zastosowanie fermentacji w przemysle spozyw-

czym i w 2yciu codziennym

e wyjasnia, na czym polega cykl mocznikowy, B-oksydacja,

glukoneogeneza, glikogenoliza oraz deaminacja

e okresla lokalizacje fermentacji w komorce i ciele cztowieka
* wymienia zastosowanie fermentacji w przemysle spozyw-

czym i w 2yciu codziennym

eporownuje rodzaje fosforylacji

eanalizuje przebieg reakcji redoks z udziatem NADP+
eopisuje mechanizmy fosforylacji ADP (substratowej
i chemiosmozy)

echarakteryzuje typowe reakcje utleniania i redukgcji

ewykazuje zwigzek budowy ATP z jego rolg biologiczna

eporéwnuje modele powstawania kompleksu enzym— sub-
strat

eomawia zasady nazewnictwa i klasyfikacji enzymoéw

¢ planuje doswiadczenie majgce na celu wykazanie wptywu
temperatury na aktywnos¢ katalazy w bulwach ziemniaka
eporéownuje mechanizm dziatania inhibitoréw hamujacych
enzymy nieodwracalnie i odwracalnie

eproponujed doswiadczenia dotyczace wptywu réznych czyn-

nikow na aktywnos¢ enzymow




e poréwnuje barwniki roslinne i wskazuje ich znaczenie w fo-
tosyntezie

e wyjasnia przebieg doswiadczenia dotyczacego wptywu
barwy swiatta na efektywnosc fotosyntezy i formutuje wnio-
ski

e okresla warunki, przebieg oraz efekty fosforylacji fotosyn-
tetycznej cyklicznej i fosforylacji fotosyntetycznej niecyklicz-
nej

e wycigga wnioski z przedstawionego doswiadczenia dotyczg-

cego syntezy skrobi w lisciach pelargonii

e wskazuje roznice miedzy przebiegiem fotosyntezy a przebie-

giem chemosyntezy

ewyjasnia mechanizm powstawania ATP w procesie chemio-
smozy

w mitochondriach (fosforylacja oksydacyjna)

eporownuje zysk energetyczny brutto i netto etapéw oddy-
chania tlenowego

ewykazuje réznice miedzy fosforylacjg substratowa

a fosforylacjg oksydacyjng

eporownuje drogi przemian pirogronianu w fermentacji alko-
holowej, mleczanowej i w oddychaniu tlenowym
eporownuje oddychanie tlenowe, oddychanie beztlenowe i
fermentacje

¢ planuje doswiadczenie majgce na celu wykazanie wydziela-

nia dwutlenku wegla podczas fermentacji alkoholowej

eomawia przebieg rozktadu biatek, cukrow i tluszczow
eokresla znaczenie acetylokoenzymu A w przebiegu réznych
szlakéw metabolicznych

ewyjasnia, dlaczego amoniak powstajacy

w tkankach nie jest transportowany do watroby w stanie

wolny




ewyjasnia zwigzek miedzy katabolizmem aminokwasoéw i bia-
tek

a cyklem Krebsa

¢ wykazuje, ze procesy anaboliczne i kataboliczne sg ze soba powigzane

® wyjasnia, w jaki sposéb ATP sprzega metabolizm

ewyjasnia mechanizm katalizy enzymatycznej na nietypowym przyktadzie

® wyjasnia, czym jest swoistos$¢ substratowa enzymu i z czego ona wynika ¢ wyjasnia i argumentuje, w jaki sposéb wiedza o

dziataniu enzyméw ma wptyw na rozwéj medycyny

¢ okresla, w jaki sposéb mozna sprawdzié, czy dana substancja jest inhibitorem odwracalnym, czy inhibitorem nieodwracalnym

enzymu

eprzedstawia argumenty potwierdzajace role obu fotosystemow w fotosyntezie

* wyjasnia znaczenie chemosyntezy w ekosystemach kominéw hydrotermalnych

ewyjasnia na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia, ze tlen jest niezbedny do kietkowania nasion

ewyjasnia, dlaczego tancuch oddechowy zachodzi wytacznie w warunkach tlenowych

ewyjasnia, dlaczego utlenianie substratu energetycznego w warunkach tlenowych dostarcza wiecej energii niz w warunkach

beztlenowych

¢ wykazuje zwigzek procesow (utleniania kwaséw ttuszczowych, syntezy kwasow ttuszczowych, glukoneogenezy, glikogeno-

lizy) z pozyskiwaniem energii przez komaérke

Klasa 2

Bezkomadrkowe czynniki zakazne

Uczen:

eprzedstawia budowe wiruséw jako bezkomaérkowych form
infekcyjnych

edefiniuje pojecia: wirion, odwrotna transkrypcja

ewymienia cechy wirusow

ewymienia drogi rozprzestrzeniania sie wybranych choréb wi-
rusowych roslin, zwierzat i cztowieka

eprzedstawia zasady profilaktyki wybranych choréb wiruso-
wych

ewskazuje znaczenie wirusow

ewymienia choroby wirusowe cztowieka, zwierzat i roslin

echarakteryzuje budowe wirionu

eomawia przebieg cyklu lizogenicznego i cyklu litycznego bak-
teriofaga

e omawia cykl infekcyjny zwierzecego wirusa DNA

eomawia cykl infekcyjny retrowirusa (wirusa HIV)

e wskazuje, jakie znaczenie w zwalczaniu wiruséw maja szcze-
pienia ochronne

eopisuje drogi rozprzestrzeniania sie infekcji wirusowych

edefiniuje pojecia: wiroid, prion
ewymienia cechy wiroidow i prionéw

ewymienia choroby wywotane przez wiroidy i priony

e Przedstawia wiroidy jako jednoniciowe, koliste czasteczki

RNA infekujace rosliny




e omawia priony jako czynniki infekcyjne ewskazuje metody

profilaktyki choréb prionowych

echarakteryzuje formy wiruséw pod wzgledem budowy mor-
fologicznej

e poréwnuje przebieg cyklu lizogenicznego bakteriofaga z cy-
klem zwierzecego wirusa DNA

ewyjasnia dziatanie szczepionek stosowanych w profilaktyce
choréb wirusowych

ewyjasnia, dlaczego niektdre wirusy, np. HIV, s3 trudno rozpo-

znawalne przez uktad odpornosciowy cztowieka

ewyjasnia roznice miedzy wiroidem a wirusem
ewyjasnia sposoby zapobiegania chorobom wywotanym przez

priony

ewykazuje, ze obecnie do leczenia choréb cztowieka mozna wykorzystywaé wirusy

ewyjasnia skutki dziatania wirusdw onkogennych w organizmie cztowieka

o wykazuje zwigzek budowy wirusa ze sposobem infekowania komoérek

eprzedstawia prawdopodobny mechanizm chorobotwodrczego dziatania wiroidéw i prionow

Roznorodnosé prokariontow, protistow, grzybow i porostéow

Uczen:

ewymienia zadania systematyki

edefiniuje pojecia: gatunek, narzagd homologiczny, narzad
analogiczny

ewymienia gtdwne rangi taksonow

ewymienia kryteria klasyfikowania organizméw wedtug me-
tod opartych na podobienstwie oraz pokrewienstwie organi-
zmow

ewymienia nazwy pieciu krélestw swiata organizméw
eomawia charakterystyczne cechy organizmdéw nalezacych do

kazdego z pieciu krélestw

edefiniuje pojecie: takson, kladogram, takson monofiletyczny,
takson parafiletyczny, taksonpolifiletyczny

eocenia znaczenie systematyki

ewyjasnia, na czym polega nazewnictwo binominalne gatun-
kow i podaje nazwisko jego twércy

ewyjasnia zasady konstruowania klucza dwudzielnego do
oznaczania gatunkéw

echarakteryzuje wspétczesny system klasyfikacji organizméw

echarakteryzuje budowe komorki bakteryjnej
ewymienia rézne formy morfologiczne bakterii

ewymienia czynnosci zyciowe bakterii

ewymienia funkcje poszczegdlnych elementéw komarki bak-

teryjnej




eklasyfikuje bakterie w zaleznosci od sposobu odzywiania i
oddychania

ewymienia sposoby rozmnazania bezptciowego bakterii
edefiniuje pojecia: transdukcja, transformacja,organizm ko-
smopolityczny,anabioza, taksja

eprzedstawia cel i przebieg koniugacji u bakterii
eprzedstawia znaczenie archeowcéw w przyrodzie

epodaje przyktady pozytywnego i negatywnego znaczenia
bakterii w przyrodzie i dla cztowieka

e wymienia wybrane choroby bakteryjne cztowieka i odpo-

wiadajace im drogi zakazenia

eidentyfikuje ré6zne formy morfologiczne komérek bakterii
eprzedstawia roznice w budowie sciany komorkowej bakterii
Gram-ujemnych i Gram-dodatnich

eokresla wielkos¢ komarek bakteryjnych eokresla znaczenie

form przetrwalnikowych w cyklu zyciowym bakterii

ewymienia czynnosci Zzyciowe protistow

eomawia budowe komérekprotistéw zwierzecych
ewymienia sposoby odzywiania sie protistow

edefiniuje pojecia: pellikula, endocytoza,egzocytoza, zarodnik,
przemiana pokolen, miksotrofizm

echarakteryzuje przebieg rozmnazania sie bezpiciowego i
ptciowego protistow

ewymienia przedstawicieli poszczegélnych typow protistow
eprzedstawia cel i przebieg koniugacji u orzeskéw
ewymienia rodzaje materiatow zapasowych wystepujacych u
protistowroslinopodobnych

ewymienia charakterystyczne cechy budowy protistowrosli-
nopodobnych

e omawia sposob odzywiania sie protistowroslinopodobnych
ewymienia cechy charakterystyczne dla protistéwgrzybopo-
dobnych

e podaje przyktady pozytywnego i negatywnego znaczenia
protistow w przyrodzie i dla cztowieka

ewymienia wybrane choroby wywotywane przez protisty i

drogi ich zarazenia

ewyjasnia znaczenie proceséw piciowych zachodzgcych u bak-
terii

eokresla role antybiotykéw w leczeniu choréb bakteryjnych

epodaje cechy charakterystyczne grzybow

ewymienia rodzaje strzepek

edefiniuje pojecia: grzybnia, strzepka, owocnik, mikoryza
ewymienia formy morfologiczne grzybow

e podaje sposoby rozmnazania bezptciowego i ptciowego
grzybow

e wymienia przedstawicieli poszczegdélnych typow grzybow

e przedstawia znaczenie grzybow w przyrodzie i dla cztowieka

erozrdznia rodzaje ruchéw u protistow zwierzecych
ewyjasnia role wodniczek w odzywianiu i wydalaniu proti-
stow zwierzecych

ewyroznia gtdwne rodzaje plech u protistéwroslinopodob-
nych

ewymienia typy zaptodnienia wystepujgce u protistow

e porownuje cechy poszczegdlnych typowprotistow
ewymienia barwniki fotosyntetyczne u protistowroslinopo-

dobnych




ewymienia cechy budowy charakterystyczne dla poszczegél-
nych typow protistow zwierzecych, roslinopodobnych i grzy-
bopodobnych

eprzedstawia przemiany faz jadrowych w cyklach rozwojo-
wychprotistéw

eopisuje na podstawie schematu cykl rozwojowy pantofelka

eomawia znaczenie grzybow i porostow
eprzedstawia budowe i sposéb zycia porostu

eopisuje miejsca wystepowania porostéw

ewyjasnia, dlaczego grzyby s plechowcami

e rozréznia poszczegdlne fazy jagdrowe w cyklach rozwojo-
wych grzybow: haplofaze, diplofaze, dikariofaze

eomawia sposoby oddychania grzybéw

erozréinia poszczegolne typy grzybow

eprzedstawia przebieg zaptodnienia zachodzacego u grzybéw
(plazmogamia i kariogamia)

eokresla wptyw grzybow na zdrowie i zycie cztowieka
erozrdéznia rodzaje strzepek

ewymienia rodzaje zarodnikow

echarakteryzuje korzysci dla obu organizméw uczestniczacych

w mikoryzie

echarakteryzuje rodzaje plech porostow

ewymienia sposoby rozmnazania sie porostow (urwistki i wy-
rostki)

ewyjasnia znaczenie porostow jako organizmoéw pionierskich

oraz bioindykatoréw (gatunkéw wskaznikowych)

ewyjasnia strategie zyciowga porostow
eprzedstawia zalezno$¢ pomiedzy grzybami a zielenicami lub
sinicami tworzgcymi porosty

ewymienia rodzaje plech porostow

eporownuje i ocenia sposoby klasyfikowania organizméw
oparte na metodach fenetycznych i filogenetycznych
eoznacza gatunki, wykorzystujac klucz w postaci graficznej lub
numerycznej

eocenia stopien pokrewienstwa organizmow na podstawie
analizy kladograméw

eokresla znaczenie biologii molekularnej w okreslaniu pokre-

wienstwa ewolucyjnego organizméow

eomawia réznice w budowie sciany komérkowej bakterii
Gram-dodatnich i Gram- -ujemnych

echarakteryzuje rodzaje taksji u bakterii




ewykazuje znaczenie proceséw ptciowychdla zmiennosci ge-
netycznej bakterii
ewyjasnia, jaka role odgrywajaformy przetrwalnikowe w cy-

klu zyciowym bakterii

ewyjasnia znaczenie wykonania antybiogramu przed zastoso-

waniem antybiotykoterapii

ewyjasnia, dlaczego osmoregulacja i wydalanie majg szcze-
golne znaczenie dla protistéw stodkowodnych e uzasadnia
réznice miedzy cyklem rozwojowym z mejozg pregamiczng a
cyklem rozwojowym z mejozg postgamiczng eprzedstawia
choroby wywotywane przez protisty ¢ omawia przemiane po-
kolen z dominujgcym sporofitem na przyktadzie listownicy
eporownuje cykle rozwojowe zarodzca malarii, maworka,

pantofelka i listownicy

eokresla kryteria klasyfikacji grzybow eporéwnuje typy miko-
ryz ewskazuje réznice miedzy zarodnikami — mitosporami- a
mejosporami oraz miedzy egzosporami a endosporami ewska-

zuje faze dominujgaca w cyklach rozwojowych sprzezniakéw,




workowcdw i podstawczakow ewykazuje réznice miedzy roz-
nymi sposobami rozmnazania ptciowego grzybow ewykazuje
koniecznos¢ respektowania zasad profilaktyki choréb wywo-

tanych przez grzyby

eokresla role rozmnézek w rozmnazaniu porostéw ewyjasnia
zwigzek miedzy organizmami wchodzacymi w sktad plechy

porostu

ekonstruuje klucz stuzacy do oznaczania przyktadowych gatunkéw organizméw

ewykazuje réznice miedzy narzadami homologicznymi a analogicznymi i podaje ich nietypowe przyktady

ewykazuje, ze konieczne byto wprowadzenie nowego systemu klasyfikacji organizméw opartego na domenach

ewykazuje na podstawie cech budowy i fizjologii, Ze bakterie sg organizmami kosmopolitycznymi

o okresla réznice miedzy oddychaniem beztlenowym a fermentacja u bakterii

ewykazuje, na podstawie kilku cech budowy, ze archeowce sg bardzo dobrze przystosowane do zycia w ekstremalnych warun-

kach srodowiska

ewyjasnia zjawisko endosymbiozy wtdrnej jako procesu powstawania chloroplastéw u protistéwroslinopodobnych

ewyjasnia, dlaczego protisty Zzyjace w wodach stonych oraz protisty pasozytnicze nie potrzebujg mechanizméw osmoregulacji

euzasadnia, ze istnienie niektorych protistdw ma istotne znaczenie dla funkcjonowania réznych gatunkéw zwierzat

ewyjasnia przebieg cyklu rozwojowego grzyba, postugujac sienietypowym przyktadem zaczerpnietym z innego zrédta wiedzy

niz podrecznik

ewyjasnia przemiane faz jagdrowych, wskazujac, ktora z nich jest dominujaca

ewykazuje role porostow jako bioindykatoréw w przyrodzie, postugujac sie nietypowymi przyktadami na podstawie réznych

irédet wiedzy

Réznorodnosc roslin

Uczen:

ewymienia formy morfologiczne roslin pierwotnie wodnych
ewymienia cechy charakterystyczne dla roslin pierwotnie
wodnych eprzedstawia znaczenie krasnorostow i zielenic w

przyrodzie i dla cztowieka

echarakteryzuje glaukocystofity, krasnorosty i zielenice eopi-

suje rozmnazanie roslin pierwotnie wodnych

epodaje cechy budowy roslin, ktére umozliwity im zasiedlenie
srodowiska lagdowego ewymienia grupy systematyczne roslin
edefiniuje pojecie: telom ewymienia przyktady adaptac;ji ro-
$lin do zycia na ladzie ¢ wymienia formy ekologiczne roslin e
wymienia ogdlne cechy roslin zarodnikowych i roslin nasien-

nych

eokresla réznice miedzy warunkami zycia w wodzie i na ladzie
eokresla pochodzenie roslin ladowych echarakteryzuje rynio-
fity ewymienia cechy swiadczace o bliskim pokrewienstwie
roslin Iadowych i zielenic e przedstawia znaczenie obecnosci

ligniny w scianach komoérkowych roslin

ewymienia rodzaje tkanek roslinnych ewyjasnia pojecie:
tkanka eokresla role tkanek twérczych ewymienia charaktery-

styczne cechy tkanek statych eomawia budowe epidermy o

eklasyfikuje i identyfikuje tkanki roslinne ewymienia charak-

terystyczne cechy tkanek tworczych ewymienia merystemy




okresla, czym jest korkowica eokresla funkcje tkanek okrywa-
jacych ewymienia rodzaje tkanek miekiszowych eomawia bu-
dowe i funkcje tkanek wzmacniajacych eprzedstawia budowe

i funkcje tkanek przewodzacych

pierwotne i wtorne oraz okresla ich funkcje eokresla lokaliza-
cje merystemow w roslinie echarakteryzuje dziatanie mery-
stemow pierwotnych i wtérnych eomawia znaczenie wytwo-
réow epidermy eprzedstawia znaczenie aparatéw szparkowych
i kutykuli dla roslin lgdowych eomawia budowe i funkcje po-
szczegblnych rodzajéw miekiszu ewymienia wewnetrzne i ze-

wnetrzne utwory wydzielnicze

edefiniuje pojecie: zarodek eprzedstawia budowe nasienia ro-
$liny e dzieli rosliny okrytonasienne na jednoliscienne i dwuli-

scienne

e wyjasnia role bielma dla rozwijajgcego sie zarodka eprzypo-
rzagdkowujeodpowie dnie rodzajenasion do poszczegolnych

grup systematycznych roslin nasiennych

ewymienia gtéwne funkcje korzenia eprzedstawia i rozréznia
systemy korzenioweecharakteryzuje budowe strefowa korze-

nia ewymienia modyfikacje budowy korzeni

eporéownuje budowe palowego i wigzkowego systemu korze-
niowego oraz uzasadnia, ze systemy testanowig adaptacje do
warunkow Srodowiska ¢ omawia etapy przyrostu na grubos¢

korzenia

ewymienia funkcje fodygi edefiniuje pojecia: ped, bylina
eprzedstawia budowe anatomiczng todygi ewymienia modyfi-

kacje budowy todygi

echarakteryzuje budowe morfologiczng todygi eomawia etapy
przyrostu fodygi na grubo$¢ e podaje roznice miedzy fodygami

zielnymi a fodygami zdrewniatymi

ewymienia funkcje lisci eprzedstawia budowe anatomiczna li-
$cia ewymienia typy ulistnienia i unerwienia lisci ewymienia

modyfikacje budowy lisci

eomawia rodzaje ulistnienia i unerwienia epodaje przyktady
lisci pojedynczych i ztozonych eprzedstawia budowe anato-
miczng lisciwystepujacych u réznych form ekologicznych ro-

$lin

eopisuje srodowisko, w ktérym wystepujg mchy ewymienia
charakterystyczne cechy mchéw i na tej podstawie identyfi-
kuje organizm jako przedstawiciela mszakéw eopisuje bu-
dowe gametofitu mchow eprzedstawia sposoby rozmnazania
sie mchéw epodaje znaczenie mchéw w przyrodzie i dla czfo-

wieka

e charakteryzuje budowe torfowcéw eomawia cykl rozwo-
jowy mchow na przykfadzieptonnika pospolitego eokresla
znaczenie wody w cyklu rozwojowym mchu eokresla role po-

szczegblnych elementéw gametofitu i sporofitu mchéw

ewymienia charakterystyczne cechy paprotnikéw i na tej pod-
stawie identyfikuje przedstawiony organizm jako przedstawi-
ciela paprotnikow ewymienia przyktady gatunkéw paprocio-
wych, widtakowych i skrzypowych eopisuje budowe gameto-
fitu i sporofitu paprotnikdw epodaje znaczenie paprotnikow

w przyrodzie i dla cztowieka

echarakteryzuje paprociowe, widtakowe i skrzypowe ena pod-
stawie schematu przedstawia cykl rozwojowy nerecznicy sam-
czej, skrzypu polnego eokresla role poszczegdlnych elemen-
tow gametofitu i sporofitu paprotnikéw echarakteryzuje zna-
czenie paprotnikdw w przyrodzie i dla cztowieka ewyjasnia

pochodzenie wegla kamiennego

ewymienia cechy charakterystyczne dla roslin nasiennych
edefiniuje pojecia: zaptodnienie, zapylenie ewymienia cechy
charakterystyczne dla roslin nagozalgzkowych eprzedstawia
budowe roslin nagozalgzkowych na przyktadzie sosny zwy-
czajnej eokresla, czym sg gametofit meski i zenski u roslin na-

gozalazkowych ewyjasnia geneze nazwy: nagozalazkowe

ewymienia przystosowania roslin nagozalgzkowych do Iado-
wego trybu zycia ewymienia cechy nasiennych wystepujace u
nagozalgzkowych echarakteryzuje gtéwnych przedstawicieli
roslin nagozalgzkowych eprzedstawia budowe kwiatu me-
skiego i kwiatu zenskiego nagozalagzkowych ena podstawie

schematu przedstawia rozwdj makrospory i mikrospory oraz




eprzedstawia budowe szyszki i nasienia sosny zwyczajnej
eprzedstawia znaczenie roslin nagozalagzkowych w przyrodzie i

dla cztowieka

gametofitu zenskiego i gametofitu meskiego nagozalgzko-

wych

ewymienia cechy roslin okrytozalgzkowych edefiniuje pojecie:
kwiatostan e okresla, czym jestgametofit meski i gametofit
zenski u roslin okrytozalagzkowych ewymienia formy roslin
okrytozalgzkowych ewyjasnia geneze nazwy rosliny okrytoza-
lazkowe eomawia budowe kwiatu obupiciowego i wiatropyl-
nego roslin okrytozalagzkowych echarakteryzuje budowe spo-

rofitu roslin okrytozalgzkowych

erozrdznia rosliny jednoroczne od dwuletnich i bylin epodaje
przyktady réznych typy kwiatostanéw eomawia przebieg cy-
klu rozwojowego roslin okrytozalgzkowych e podaje cechy bu-
dowy kwiatu zapylanego przez zwierzeta epodaje mechani-
zmy ochrony roslin przed samozapyleniem eprzedstawia prze-

bieg podwadjnego zaptodnienia u roslin okrytozalagzkowych

eprzedstawia budowe owocu ewymienia rézne typy owocow i
owocostanéw e klasyfikuje nasiona jako bielmowe, bezbiel-
mowe lubobielmowe ewymienia sposoby rozprzestrzeniania
sie owocow ewymienia sposoby rozmnazania wegetatywnego

roslin

eomawia sposoby rozprzestrzeniania sie nasion i owocow
echarakteryzuje réine rodzaje owocow eprzedstawia, w jaki
spos6b rozmnazanie wegetatywne jest wykorzystywane w

rolnictwie

eomawia znaczenie roslin okrytozalagzkowych ewymienia ce-
chy, na podstawie ktérych poréwnuje rosliny okrytozalgz-

kowe jednoliscienne z dwulisciennymi

echarakteryzuje rosliny jednoli$cienne i dwuliscienne ewymie-

nia przyktady roslin jednolisciennych i dwulisciennych

echarakteryzuje krasnorosty i zielenice pod wzgledem bu-
dowy i Srodowiska wystepowania ewyjasnia, na czym polega
przemiana faz jadrowych potgczona z przemiang pokolen u

roslin pierwotnie wodnych

eporéwnuje warunki panujgce w wodzie i na ladzie ewykazuje

znaczenie cech adaptacyjnych roslin do zycia na ladzie

euzasadnia réznice pomiedzy tkankami twérczymi a tkankami
statymi eporéwnuje budowe epidermy z budowaryzodermy o
charakteryzuje sposéb powstawania, budowe oraz znaczenie
korkowicy eporéwnuje budowe i funkcje tkanek przewodza-
cych eklasyfikuje i opisuje wigzki przewodzace eporéwnuje-

wewnetrzne i zewnetrzne utwory wydzielnicze

eopisuje budowe zarodka, uwzgledniajac funkcje poszczegol-

nych czesci




ewyjasnia, w jaki sposéb nastepuje przyrost korzenia na gru-
bos¢ eporownuje réznemodyfikacje korzenia i okresla ich zna-
czenie dla rosliny euzasadnia, ze modyfikacje korzeni sg adap-

tacja do réznych warunkéw srodowiska i petnionych funkcji

euzasadnia, ze modyfikacje todygi s3 adaptacjami do réznych
warunkoéw srodowiska i petnionych funkcji eprzedstawia argu-
menty za tezg, ze wytwarzanie podziemnych pedéw u bylin
jest sposobem na przetrwanie trudnych warunkéw srodowi-

skowych

euzasadnia, ze modyfikacje lisci s adaptacjg do réznych wa-
runkéw srodowiska i petnionych funkcji ewykazuje réznice w
budowie réznych typow lisci ewykazuje zwigzek budowy liscia

z jego funkcjami

euzasadnia, ze u mszakdw wystepuje heteromorficzna prze-
miana pokolen eporéwnuje budowe gametofitu z budowa

sporofitu u mchéwe omawia znaczenie torfu dla cztowieka

e podaje cechy paprociowych, ktére zdecydowaty o opanowa-
niu Srodowiska lgdowego i osiggnieciu wiekszych rozmiaréw
niz mszaki e poréwnuje cykle rozwojowe paprociowych,

skrzypowych i widtakowych

eporéownuje budowe sporofitu z budowggametofitu rosliny
nagozalgzkowej ewykazuje zwigzek miedzy budowg nasienia
a sposobem rozprzestrzeniania sie nasion roslin nagozalgzko-

wych

ewykazuje réznice miedzy kwiatem wiatropylnym a kwiate-
mowadopylnym ewykazuje zwigzek budowy kwiatéw ze spo-
sobem zapylenia ewyjasnia réznice miedzy samozapyleniem a
zapyleniem krzyzowym erozrdznia typy kwiatostandw i wy-
mienia przyktady roslin, u ktérych dany typ kwiatostanu wy-

stepuje




eporownuje sposoby powstawania réznych typow owocow e
podaje kryterium podziatu nasion na bielmowe, bezbielmowe
i obielmowe oraz okresla podobienstwa i réznice miedzy tymi
typami eporéwnuje rézne sposoby rozmnazania wegetatyw-

nego

ewyjasnia znaczenie roslin okrytozalazkowych w przyrodzie i

dla cztowieka

eprzedstawia argumenty przemawigjace za przynaleznoscia zielenic, krasnorostéw i glaukocystofitow do krélestwa roslin ewy-

jasnia réznice miedzy endosymbiozy pierwotng a endosymbiozy wtérng

e wyjasnia roznice w sposobie rozprzestrzeniania sie lgdowych roslin zarodnikowych i nasiennych

ewskazuje réznice miedzy wzrostem dyfuzyjnym ograniczconym a wzrostem dyfuzyjnym nieograniczonym ewyjasnia réznice
miedzy réznymi typami wigzek przewodzacych eanalizuje i wyjasnia przystosowania tkanek przewodzacych, ktére utatwiaja

transport substancji w roslinie

eporownuje i wyjasnia role hipokotylu i epikotylu

eanalizuje sposoby powstawania wtornych tkanek merystematycznych w korzeniu, uwzgledniajac efekty ich dziatalnosci

eanalizuje sposoby powstawania wtornych tkanek merystematycznych w todydze, uwzgledniajgc efekty ich dziatalnosci

eporownuje budowe anatomiczng liscia rosliny szpilkowej z budowga anatomiczng liscia rosliny dwulisciennej oraz uzasadnia

przyczyny réznic w ich budowie

ewyjasnia, jakie znaczenie dla rozmnazania ptciowego mchow ma fakt, ze te rosliny wystepujg w zwartych kepach ewyjasnia, w

jaki sposob mchy wptywajq na regulacje bilansu wodnego biocenozy lasu

euzasadnia, dlaczego paprotniki naleza do roslin naczyniowych epodaje cechy wspdlne dla paprociowych, skrzypowych i widta-

kowych oraz argumentuje swoja odpowiedz

eporownuje cykle rozwojowe paprotnikdw oraz nagozalgzkowych i na tej podstawie okresla, jakie cechy pojawity sie u roslin
nagozalazkowych oraz wyjasnia ich znaczenie eprzedstawia budowe kwiatu rosliny nagozalazkowej i okresla elementy homolo-

giczne do struktur wystepujacych u paprotnikéw

euzasadnia, dlaczego rosliny unikajg samozapylenia ewyjasnia mechanizmy ochrony roslin przed samozapyleniem e wymienia

cechy roslin okrytozalgzkowych odrdzniajace je od nagozalagzkowych i wykazuje znaczenie adaptacyjne tych cech

ewykazuje zwigzek budowy owocu ze sposobem rozprzestrzeniania sie roslin okrytozalagzkowych ewyjasnia na przyktadach

zwigzek miedzy budowg owocni a sposobem rozprzestrzeniania sie roslin

ena podstawie réznych zrédet wiedzy opisuje wybrane rosliny okrytozalgzkowe pod katem ich leczniczych wtasciwosci

Funkcjonowanie roslin

Uczen:

ewymienia funkcje wody w organizmach roslin ewymienia
etapy transportu wody w roslinie eopisuje apoplastyczny i
symplastyczny transport wody u roslin edefiniuje pojecia: tur-

gor, parcie korzeniowe,sita ssgca, gutacja, transpiracja, susza

echarakteryzuje etapytransportu wody w roslinie w poprzek
korzenia echarakteryzuje rodzaje transpiracji eplanuje i prze-
prowadza doswiadczenie wykazujgce wystepowanie gutacji o
planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace, ktéra z

tkanek roslinnych przewodzi wode




fizjologiczna ewymienia rodzaje transpiracji @omawia bilans

wodny w organizmie rosliny

epodaje dostepne dla roslin formy wybranych makroelemen-
tow (N, S) ewymienia podstawowe makroi mikroelementy e
okresla, na czym polega selekcja pobieranych substancji ewy-
mienia nazwy jonéw, w postaci ktérych transportowane s3

azot i siarka

epodaje role podstawowych makro- i mikroelementéw epo-
daje nazwy tkanek korzenia, w ktérych zachodzi selekcja jo-

néw pobieranych przez rosline z roztworu glebowego

eprzedstawia ogdlny przebieg fotosyntezy oksygenicznej epo-

daje drogi transportu substratéw fotosyntezy do lisci

eprzedstawia adaptacje w budowie roslin doprowadzenia wy-
miany gazowej eprzedstawia zjawisko wspéizycia bakterii z
niektérymi roslinami epodaje substraty i produkty fotosyn-

tezy typu C4 i CAM

ewymienia czynniki zewnetrzne wplywajace na intensywnos¢
fotosyntezy ewymienia czynniki wewnetrzne wptywajace na
intensywnos¢ fotosyntezy e omawia przebieg i wyniki do-
sSwiadczenia badajacegowptyw réznych czynnikéw na inten-

sywnos¢ fotosyntezy

eprzedstawia rozmieszczenie chloroplastow w komérkach ro-
slin w zaleznosci na natezenia $wiatfa eopisuje wptyw czynni-
kow zewnetrznych na proces fotosyntezy einterpretuje wy-
kres zalezno$ci intensywnosci fotosyntezy od stezenia dwu-
tlenku wegla eformutuje wnioski na podstawie przeprowa-

dzonych lub zilustrowanych doswiadczen

epodaje drogi, jakimi sg transportowane produkty fotosyn-
tezy epodaje nazwy tkanek, za ktorych posrednictwem jest
transportowana sacharoza eprzedstawia etapy transportu sa-

charozy w roélinie edefiniuje pojecia: donor, akceptor

eopisuje zatadunek i roztadunek tyka eprzedstawia przebieg
transportu pionowego asymilatéw w elementach przewodza-

cych tyka

ewymienia charakterystyczne cechy fitohormonéw edefiniuje
pojecie:fitohormon ewymienia najwazniejsze klasy i przykiady
fitohormonow epodaje najwazniejsze funkcje hormondéw ro-

Slinnych

eokresla role auksyn, giberelin, cytokinin, kwasu abscysyno-
wego i etylenu w procesach wzrostu i rozwoju roslin e inter-
pretuje wykres przedstawiajgcy zaleznos¢ wptywu steienia
auksyn na wzrost korzeni i todygi epodaje przyktady wykorzy-

stania fitohormonoéw w rolnictwie i ogrodnictwie

edefiniuje pojecia: wzrost rosliny,rozwdj rosliny ewymienia
etapy ontogenezy rosliny ewymienia etapy kietkowania ewy-

mienia czynniki, ktére wptywaja na proces kietkowania nasion

eopisuje etapy ontogenezy rosliny ewymienia warunki spo-
czynku wzglednego i bezwzglednego nasion eopisuje przebieg
kietkowania nadziemnego i podziemnego nasion eprzedsta-
wia wptyw czynnikéw wewnetrznych i zewnetrznych na pro-
ces kietkowania nasion e przedstawia przebieg kietkowania
nasion, uwzgledniajgc charakterystyczne dla tego procesu

zmiany fizjologiczne i morfologiczne

eopisuje etapy rozwoju wegetatywnego rosliny edefiniuje po-
jecia: biegunowos¢, wernalizacja, fotoperiodyzm,fitochrom
ewymienia sposoby rozmnazania wegetatywnego roslin e
okresla, czym s rosliny dnia krétkiego, rosliny dnia dtugiego i
rosliny neutralne epodaje przyktady roslin monokarpicznych i

polikarpicznych

ewskazuje role wierzchotkéw wzrostu i merystemoéw bocz-
nych w rozwoju wegetatywnym echarakteryzuje sposoby roz-
mnazania wegetatywnego roslin e podaje, ktore etapy cyklu
zyciowego rosliny sktadajg sie na stadium wegetatywne, a

ktore — na generatywne e okresla roznice miedzy roslinami




monokarpicznymi a polikarpicznymi e przedstawia przebieg

zawigzywania sie i dojrzewania owocow

edefiniuje spoczynek wzgledny i bezwzgledny roslin

echarakteryzuje spoczynek wzgledny i bezwzgledny roslin
eprzedstawia, w jaki sposdb przebiega zimowy spoczynek

drzew

eprzedstawia nastie i tropizmy jako reakcje roslin na bodzce
ewymienia rodzaje ruchéw roslin oraz podaje ich przyktady
eprzedstawia rodzaje bodzca w réznych typach tropizméw
epodaje podstawowa réznice miedzy tropizmem a nastiami
wynikajaca z rodzaju bodzca ewymienia typy tropizméw ewy-

mienia rodzaje nastii

ewyjasnia réznice miedzy tropizmami a nastiami echaraktery-
zuje rodzaje tropizmoéw i nastii w zaleznosci od rodzaju
bodica zewnetrznego eplanuje i przeprowadza obserwacje

termonastii u wybranych roslin

ewyjasnia mechanizm pobierania i transportu wody w roslinie
eprzedstawia sposéb okreslenia potencjatu wody w roslinie

ewyjasnia role sit kohezji i adhezji w przewodzeniu wody ewy-
kazuje wptyw czynnikéw zewnetrznych na bilans wodny roslin
eplanuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wystepo-

wania ptaczu roslin

eomawia sposdb pobierania soli mineralnych przez rosliny
ewyjasnia mechanizm pobierania jonoéw z roztworu glebo-

wego

ewyjasnia przebieg fotosyntezy oksygenicznej ewyjasnia me-
chanizm wigzania dwutlenku wegla u roslin C4 i CAM echarak-
teryzuje dziatanie enzymu rubiscow zaleznosci od dziatania
czynnikow Srodowiska e poréwnuje przebieg fotosyntezy u

roslin C3, C4, CAM

ewyjasnia, jakie znaczenie dla uprawy roslin maja czynniki
wptywajgce na intensywnos$¢ fotosyntezy eplanuje i przepro-
wadza doswiadczenia wykazujgce wptyw temperatury, zawar-
tosci dwutlenku wegla i natezenia swiatta na intensywnos¢

fotosyntezy oraz interpretuje wyniki tych doswiadczen

ewyjasnia, w jaki sposéb odbywa sie transport asymilatow w
roslinie ewyjasnia role akceptora i donora w transporcie asy-
milatow ewyjasnia przyczyny transportu pionowego sacha-

rozy




ewyjasnia, na czym polega synergistyczne i antagonistyczne
dziatanie hormonoéw roslinnych ewykazuje plejotropowe dzia-

tanie fitohormonéw

eplanuje i przeprowadza doswiadczenia okreslajace wptyw
wody, temperatury, Swiatta i dostepu do tlenu na proces kiet-

kowania nasion oraz interpretuje uzyskane wyniki

ewyjasnia role wierzchotkow wzrostu i merysteméw bocznych
w rozwoju wegetatywnym roslin ewyjasnia wptyw fitohormo-
ndéw na rozwdj wegetatywny i generatywny roslin ewyjasnia
mechanizmdziataniafitoc hromu w zaleznosci od bodzca foto-
periodycznego eplanuje i przeprowadzadoswiadcz enie, kto-

rego celem jest zbadanie biegunowosci pedéw rosliny

e wyjasnia role warstwy odcinajgcej w obrebie ogonkow li-

sciowych i szyputek owocow

e wykazuje réznice miedzy tropizmem dodatnim a tropizmem
ujemnym ewyjasnia znaczenie auksyn w ruchach wzrostowy-
chroslin eplanuje, przeprowadza i interpretuje wyniki do-

sSwiadczenia wykazujgcego réznice miedzy fototropizmem ko-

rzenia i pedu

ewyjasnia znaczenie rdznicy potencjatu wody w uktadzie: gleba—roslina— atmosfera w procesie pobierania i przewodzenia
wody eplanuje doswiadczenie majgce na celu pordwnanie zageszczenia i rozmieszczenia aparatéw szparkowych u roslin réz-
nych siedlisk ewykazuje zwigzek zmian potencjatu osmotycznego oraz potencjatu wody z otwieraniem i zamykaniem aparatow

szparkowych

ewyjasnia, dlaczego jony azotanowe(V) sg pobierane przez rosline szybciej niz jony amonowe ewyjasnia znaczenie pomp proto-

nowych wtosnikdw w pobieraniu jonéw przez rosline

ewyjasnia przyczyne przeprowadzania fotooddychania przez rosliny ewyjasnia role bakterii glebowych w pozyskiwaniu przez

rosliny przyswajalnych form pierwiastkéw

eplanuje i przeprowadza doswiadczenie badajace wptyw barwy swiatta na intensywnos¢ fotosyntezy ewykazuje zaleznos¢ roz-

mieszczenia chloroplastow w komérkach wybranych roslin od warunkéw swietlnych

ewyjasnia, w jakiej sytuacji bulwa ziemniaka jest akceptorem asymilatow, a w jakiej — ich donorem

eokresla role fitohormonow majacych znaczenie w stymulowaniu reakcji obronnych roslin poddanych dziataniu czynnikéw

stresowych




ewyjasnia wplyw fitohormondéw na spoczynek i kietkowanie nasion ena podstawie przeprowadzonego doswiadczenia wyka-

zuje i uzasadnia role liscieni we wzroscie i rozwoju siewki

ewykazuje zalezno$¢ przyrostu wtérnego od dziatania tkanek twérczych i fitohormonéw ewyjasnia mechanizm dziatania auk-

syn na wzrost wydtuzeniowy komadrek ewykazuje zwigzek procesu zakwitania roslin okrytozalagzkowych z fotoperiodem

ewyjasnia znaczenie przystosowawcze spoczynku u drzew rosnacych w klimacie umiarkowanym

euzasadnia, ze nastie moga mie¢ charakter ruchéw turgorowych i wzrostowych eplanuje i przeprowadza doswiadczenie wyka-

zujace role stozka wzrostu w zjawisku dominacji wierzchotkowej u roslin i interpretuje uzyskane wyniki

Roéznorodnos¢ bezkregowcow

Uczen:

edefiniuje pojecia: zwierzeta dwuwarstwowe i zwierzeta tréj-
warstwowe, zwierzeta pierwouste i zwierzeta wtdrouste ewy-
mienia rodzaje bruzdkowania e okresla rodzaj symetrii ciata u
podanych zwierzat eklasyfikuje i podaje przyktady zwierzat na
podstawie nastepujacych kryteriow: wyksztatcenie tkanek,
rodzaj symetrii ciata, liczba listkow zarodkowych, wystepowa-
nie lub brak wtérnej jamy ciata, przeksztatcenie sie prageby,

sposéb bruzdkowania i powstawanie mezodermy

ewymienia etapy rozwoju zarodkowego u zwierzat eprzedsta-
wia podziat zwierzat na acelomatyczne, pseudocelomatyczne i
celomatyczne eopisuje rodzaje bruzdkowania eprzedstawia

przebieg rozwoju zarodkowego zwierzat

eomawia Srodowisko i tryb Zycia gabek eprzedstawia budowe
gabek ewymienia typy budowy ggbek eomawia podstawowe
czynnosci zyciowe ggbek epodaje znaczenie gabek w przyro-

dzie i dla cztowieka

eopisuje bezptciowy i piciowy sposéb rozmnazania sie gabek
ewymienia cechy odrdézniajgce gabki od innych zwierzat
eokresla, jakie komérki biorg udziat w odzywianiu sie gabek i

przedstawia ich role w tym procesie

eklasyfikuje tkanki zwierzece edefiniuje pojecie: tkanka eoma-
wia budowe tkanki nabtonkowej ewymienia rodzaje nabton-
kow jednowarstwowych i wielowarstwowych eprzedstawia
funkcje tkanki nabtonkowej ewymienia potaczenia miedzyko-

morkowe u zwierzat

erozpoznaje tkanke nabtonkowa na preparacie mikroskopo-
wym, mikrofotografii, schemacie e okresla kryteria podziatu
nabtonkéw: na podstawie liczby warstw komérek, ksztattu
komérek i petnionych funkcji ¢ podaje funkcje gruczotéw oraz
dzieli te struktury na gruczoty wydzielania wewnetrznego

izewnetrznego

ewymienia cechy tkanki fgcznej eklasyfikuje tkanki tagczne
ewymienia rodzaje tkanek tgcznych eprzedstawia podsta-
wowe funkcje tkanki tagcznej ewymienia biatka tkanki tacznej i
podaje ich funkcje ewymienia przyktady tkanek tgcznych wta-
sciwych, podporowych i ptynnych ewymienia skfadniki osocza
i elementy morfotyczne krwi e okresla, czym jest hemolimfa i
podaje jej funkcje oraz miejscewystepowania eprzedstawia-

budowe tkanki chrzestnej i kostnej

erozpoznaje rdzne tkankitagczne na preparatach mikroskopo-
wych, mikrofotografiach lub schematach echarakteryzuje
tkanki taczne wtasciwe, podporowe i ptynne e podaje kryteria
podziatu tkanek tacznych: ze wzgledu na budowe i petnione
funkcje ewskazuje funkcje tkanki chrzestnej i kostnej echarak-

teryzuje poszczegdlne elementy morfotyczne krwi




e podaje ogdlne cechy budowy tkanki miesniowej eomawia
budowe i role elementéw tkanki nerwowej eprzedstawia bu-
dowe neuronu edefiniuje pojecia: impuls nerwowy, synapsa,
tuk odruchowy ewymienia nazwy receptoréw ewymienia ro-
dzaje synaps(chemiczng i elektryczng) e podaje kolejne po-
ziomy organizacji budowy ciata zwierzat ewymienia uktady

narzadow budujacych ciata zwierzat

erozpoznaje tkanke miesniowg i nerwowa na preparacie mi-
kroskopowym, mikrofotografii, schemacie ewymienia funkcje
komorek glejowych eprzedstawia role poszczegdlnych ukta-

doéw narzaddéw epodaje role wybranych receptoréw

eprzedstawia Srodowisko i tryb zycia parzydetkowcéw e
przedstawia ogélng budowe ciata parzydetkowcéw ewymie-
nia podstawowe czynnosci zyciowe parzydetkowcow edefi-
niuje pojecie: przemiana pokolen epodaje znaczenie parzydet-

kowcéww przyrodzie i dla cztowieka

e podaje nazwe typu uktadu nerwowego parzydetkowcow i
omawia jego budowe eomawia sposob wykonywania ruchéw
i przemieszczania sie parzydetkowcow echarakteryzuje spo-
soby rozmnazania sie parzydetkowcéw eomawia sposéb odzy-
wiania sie parzydetkowcow edefiniuje pojecie ciatko brzeine

(ropalium)

e przedstawia ogdlng budowe ciata ptazincéw edefiniuje poje-
cia: Zzywiciel posredni, zywiciel ostateczny, obojnak, zaptod-
nienie krzyzowe ewymienia grupy systematyczne nalezgce do
ptazincéw i podaje ich przedstawicieli ewymienia gatunki pa-
sozytnicze ptazincéw, ktére mogg stanowic zagrozenie dla
zdrowia lub Zycia cztowieka e podaje, ze $ciane ciata ptazin-
cow stanowi wor powtokowo-miesniowy epodaje nazwety-
pow uktadéw wydalniczego i nerwowego ptazincow eomawia
sposoby odzywiania sie pfazincow ewymienia przyktady adap-
tacji tasiemcow do pasozytniczego trybu zycia epodaje zywi-
cieli posrednich i ostatecznych u wybranych ptazincéw eoma-

wia znaczenie ptazincéw w przyrodzie i dla cztowieka

edefiniuje pojecia:statocysta, partenogeneza ewyjasnia zna-
czenienabtonka w postaci syncytium u pfazincéw pasozytni-
czych eprzedstawia budowe wewnetrzng ptazincow eprzed-
stawia sposoby rozmnazania sieptazincéw eproponuje dziata-
nia profilaktyczne majace na celu zmniejszenie prawdopodo-
bierstwa zarazenia cztfowieka ptazincami pasozytniczymi ewy-
jasnia, w jaki sposéb u ptazincoéw zachodzi wymiana gazowa i
transport substancji ezapomocg schematu opisuje przebieg

cyklu rozwojowego wybranych ptazincow

epodaje ogdlng budowe ciata wrotkow edefiniuje pojecie: he-
terogonia e przedstawiapokrycie ciata wrotkéw eanalizuje
schemat budowy wewnetrznej wrotkow epodaje nazwetypu
uktadu wydalniczego wrotkéw eomawia znaczenie wrotkéw

w przyrodzie i dla cztowieka

ewyjasnia, w jaki sposéb u wrotkéw zachodzi wymiana ga-
zowa i transport substancji eprzedstawia budowe we-

wnetrzng wrotkow

eprzedstawia ogdlng budowe ciata nicieni edefiniuje pojecia:
dymorfizm ptciowy, oskérek, linienie ewymienia gatunki pa-
sozytnicze nicieni, ktére moga stanowic zagrozenie dla zdro-
wia lub zycia cztowieka e okresla, ze $ciane ciata nicieni sta-
nowi wor powtokowo- -miesniowy epodaje nazwe typu
uktadu wydalniczego nicieni ewymienia przyktady adaptacji
wybranych nicieni do pasozytniczego trybu zycia epodaje zy-

wicieliwybranych nicieni ewskazuje drogi zarazenia cztowieka

eprzedstawia budowe wewnetrzng nicieni eprzedstawia spo-
soby rozwoju nicieni eproponuje dziatania profilaktyczne ma-
jace na celu zmniejszenie prawdopodobieristwa zarazenia
cztowieka nicieniami pasozytniczymi ewyjasnia, w jaki sposéb
u nicieni zachodzi wymiana gazowa i transport substancji ena
podstawie schematu cyklu rozwojowego wtosnia kretego i gli-

sty ludzkiej omawia przebieg tych cyklow




nicieniami pasozytniczymi eomawia znaczenie nicieni w przy-

rodzie i dla cztowieka

e przedstawia ogolng budowe ciata pierscienic edefiniuje po-
jecia: segmentacja (metameria),hydroszkielet, cefalizacja, za-
ptodnienie krzyzowe echarakteryzuje tryb zycia pierscienic
ewymienia grupy systematyczne nalezace do pierscienic i po-
daje ich przedstawicieli epodaje nazwe typu uktadu wydalni-
czego pierscienic ewymienia cechy budowy anatomicznej
wspolne dla wszystkich pierscienic ewymienia cechy budowy
pijawek o znaczeniu adaptacyjnym do pasozytniczego trybu
2ycia eomawia znaczenie pierscienic w przyrodzie i dla czto-

wieka

eomawia budowe uktadu pokarmowego pierscienic eomawia
wewnetrzng budowe ciata pierscienic na przyktadzie dzdzow-
nicy ewyjasnia, w jaki sposéb u pierscienic zachodzi wymiana
gazowa i transport substancji eomawia budowe uktadéw
krwionosnego i nerwowego u pierscienic eomawia sposéb
rozmnazania sie pierscienic eopisuje funkcjonowanie narza-
dow zmystéw u pierscienic ewyjasnia, na czym polega zaptod-

nienie krzyzowe u dzdzownicy

o przedstawia ogélng budowe ciata stawonogéw e dzieli sta-
wonogi na trzy podtypy: skorupiaki, szczekoczutkopodobne i
tchawkodyszne (owady i wije) edefiniuje pojecia: przeobraze-
nie zupetne, przeobrazenie niezupetne, imago, poczwarka
ewymienia i charakteryzuje srodowiska, w ktérych zyjg stawo-
nogi e przedstawia budowe powtoki ciata stawonogéw epo-
daje przedstawicieli skorupiakéw, pajeczakéw, owadow i wi-
jow eporownuje grupy stawonogow pod wzgledem liczbypar
odnozy itagm epodajenazwy narzagdéw wymiany gazowej sta-
wonogow e okresla uktad nerwowy stawonogoéw jako tan-
cuszkowy ewskazuje potozenie poszczegdlnych uktadéw na-
rzagdow na schemacie budowy stawonoga epodaje nazwy na-
rzgdéw wydalania i osmoregulacji u stawonogéw eomawia
przebieg rozwoju zfozonego z przeobrazeniem niezupetnym i

zupetnym

ewymienia typy aparatow gebowych owadow i podaje przy-
ktady owadow, u ktérych one wystepuja ewymienia typy od-
nézy owadoéw i podaje przyktady owadéw, u ktérych one wy-
stepujg eomawia budowe, liczbe i funkcje skrzydet u owadow
ewymienia rodzaje ruchéw wykonywanych przez stawonogi
edefiniuje pojecia: miksocel, hemolimfa ewymienia przyktady
zwierzat o rozwoju ztozonym z przeobrazeniem zupetnym i
niezupetnym eomawia réine sposoby odzywiania sie stawo-

nogow w zaleznosci od rodzaju spozywanego pokarmu

eprzedstawia podziat pajeczakéw na skorpiony, roztocze, ko-
sarze, pajaki i podajeprzedstawicieli poszczegdlnych grup
eprzedstawia podziat owadow na wazki, rybiki, prostoskrzy-
dte, pchty, pluskwiaki, chrzaszcze, btonkoskrzydte, motyle i
muchdéwki oraz podajeprzedstawicieli poszczegdlnych grup

eomawia znaczenie stawonogow w przyrodzie i dla cztowieka

echarakteryzuje skorupiaki, szczekoczutkowce oraz tchawko-
dyszne epodaje podziat podtypu tchawkodysznych na owady i

wije

echarakteryzuje srodowisko zycia mieczakéw edefiniuje poje-
cia: tarka, anabioza eprzedstawia ogélng budowe ciata mie-
czakow na przyktadzie slimaka ewymienia cechy budowy cha-
rakterystyczne dla wszystkich przedstawicieli mieczakow

eprzedstawia podziat mieczakdw na slimaki, matze i glowo-

eomawia budowe uktadu pokarmowego mieczakéw i sposoby
pobierania przez nie pokarmu echarakteryzuje rozmnazanie
sie mieczakéw ewykazuje, ze matze s3 filtratorami ewyjasnia,
w jaki sposdb zachodzi przeptyw krwi w uktadzie krwiono-

$nym mieczakéow




nogi ewymienia przyktady gatunkéw nalezacych do poszcze-
golnych grup mieczakow eomawia znaczenie mieczakéw w

przyrodzie i dla cztowieka

echarakteryzuje sSrodowisko i tryb zycia szkartupni e przedsta
wia ogdlng budowe ciata szkartupni epodaje podziat szkar-

tupni na liliowce, rozgwiazdy, wezowidta, strzykwy i jezowce
ewymienia funkcje uktadu wodnego (ambulakralnego) szkar-
fupni eomawia znaczenie szkartupni w przyrodzie i Zyciu czfo-

wieka

eomawia czynnosci zyciowe szkartupni

eklasyfikuje zwierzeta celomatyczne ze wzgledu na rodzaj seg-
mentacji i obecnos¢ lub brak struny grzbietowej euzasadnia
zwigzek miedzy symetrig ciata a budowa zwierzecia i jego try-
bem zycia eporéwnuje zwierzeta pierwouste ze zwierzetami
wtdéroustymi pod katem sposobu powstawania otworu gebo-

wego

eporownuje typy budowy ciata ggbek echarakteryzuje $ciane
ciata gabek, uwzgledniajac poszczegodlne jej elementy i ich

role

ewykazuje zwigzek budowy tkanki nabtonkowej z petniong
funkcjg ewykazuje réznice miedzy rodzajami potaczen miedzy-

komérkowych

ewyjasnia zwigzek budowy tkanek podporowych z petnionymi
przez nie funkcjami eporéwnuje sktad i funkcje krwi, limfy

oraz hemolimfy

ewyjasnia zwigzek budowy tkanki nerwowej i mie$niowej z
petnionymi przez nie funkcjami eporéwnuje pod wzgledem
budowy i sposobu funkcjonowania tkanki: miesniowg gtadka,
poprzecznie prazkowang serca oraz poprzecznie prazkowang
szkieletowq eprzyporzagdkowuje rodzaj bodzca i miejsce wy-
stepowania do wtasciwego typu receptora ewyjasnia przysto-
sowania w budowie neuronu do przewodzenia i przekazywa-

nia impulsu nerwowego

ewskazuje podobienstwa i réznice miedzy wewnetrzng a ze-
wnetrzng $ciang ciata u parzydetkowca eomawia budowe i
znaczenie parzydetek ewyjasnia role koralowcéw w tworzeniu
raf koralowych e okresla, ktore stadium w cyklu rozwojowym
chetbii rozmnaza sie piciowo, a ktére bezpiciowo, podaje ich

ploidalnos¢




echarakteryzuje budowe uktadu rozrodczego ptazincéw ewy-
kazuje réznice miedzy rozwojem prostym a rozwojem ztozo-
nym u pfazincéw eporéwnuje przebieg cykli rozwojowych u
tasiemca uzbrojonego, nieuzbrojonego, bruzdogtowca i moty-

licy watrobowej

ewykazuje, ze wrotki s3 filtratorami ewyjasnia role aparatu
rzeskowego w funkcjonowaniu wrotkéw eporéwnuje budowe
uktadu pokarmowego ptazirica z budowa uktadu pokarmo-

wego wrotka

ewykazuje zwigzek budowy nicienia ze sSrodowiskiem zycia, w
ktorym wystepuje ewyjasnia, dlaczego w przypadku stwier-
dzenia zarazenia nicieniem jednej osoby w rodzinie leczeniu

podlegaja wszyscy jej cztonkowie

eomawia budowe morfologiczng odcinka gtowowego ciata ne-
reidy eomawia budowe morfologiczng parapodium nereidy
ewyjasnia dziatanie szkieletuhydraulicznego u dzdzownicy
ewykazuje zwigzek miedzy budowa morfologiczng i anato-
miczng a przystosowaniem do pasozytniczego trybu zyciapija-
wek epodaje cechy budowy odrézniajgce pijawki od innych

pierscienic

euzasadnia, ze stawonogi przystosowaty sie do pobierania
réznorodnego pokarmu ewyjasnia role ostiow w sercu eoma-
wia budowe oka ztozonego wystepujacego u owaddéw ewyja-
$nia role narzagdéw tympanalnych eporéwnuje budowe anato-
miczng skorupiakow, szczekoczutkowcéw i tchawkodysznych
ewymienia przystosowania w budowie i funkcjonowaniu sta-
wonogow do zycia w réznorodnych typach srodowisk ewyja-
$nia réznice w przebiegu rozwoju ztozonego z przeobrazeniem
niezupetnym i z przeobrazeniem zupetnym ewyjasnia regula-
cje hormonalng u owadoéw na przyktadzie regulacji procesu li-

nienia

ewyjasnia znaczenie stawonogow w przyrodzie i dla cztowieka
eprzedstawia kryterium podziatu podtypu tkawkodyszne na

gromady: wije i owady




eporownuje budowe zewnetrzng i budowe muszli u poszcze-
golnych gromad mieczakow ewyjasnia znaczenie mieczakow
w przyrodzie i dla cztowieka ewskazuje charakterystyczne ce-
chy budowy morfologicznej poszczegdlnych grup mieczakéow

umozliwiajace ich identyfikacje

echarakteryzuje budowe uktadu nerwowego szkartupni ewy-
jasnia znaczenie szkartupni w przyrodzie i dla cztowieka eoma-

wia sposdb rozmnazania sieszkartupni

ewyjasnia, w jaki sposob powstaje otwor gebowy, odbytowy oraz mezoderma u zwierzat pierwoustych i wtéroustych ena pod-

stawie drzewa filogenetycznego wykazuje pokrewienstwo miedzy grupami zwierzat

ewykazuje zwigzek budowy ciata i funkcji poszczegdlnych komérek z trybem zycia gabek

eokresla pochodzenie poszczegdlnych rodzajow tkanek

ewyjasnia, w jaki sposéb tkanka ttuszczowa brunatna petni funkcje termoregulacyjng ewykazuje zwigzek miedzy wystepowa-

niem duzej ilosci widkien biatkowych w tkance tacznej a miejscem jej wystepowania i petniong funkcja

eokresla typ receptora ze wzgledu na miejsce pochodzenia bodzca i uzasadnia swoj wybdr ewyjasnia zmiany, jakie zachodzg w

komérce miesnia w czasie skurczu

ewykazuje cechy pozwalajgce odroéznic¢ parzydetkowce od innych zwierzat euzasadnia twierdzenie, ze mezoglei nie mozna

uznac za tkanke e charakteryzuje grupy systematyczne parzydetkowcéw i podaje przyktady ich przedstawicieli

e okresla cechy pozwalajgce odréinic¢ ptazince od innych zwierzat, uzasadnia swéj wybor

ena podstawie schematu przedstawiajgcego rozwdj wrotka wyjasnia proces heterogonii ena podstawie rézne;j literatury opra-

cowuje i przedstawia prezentacje multimedialng na temat aseksualnych wrotkéw

euzasadnia wybor tych cech, ktore pozwalajg odroznic nicienie od innych zwierzat ewyrdznia cechy nicieni, ktére pozwolity tym

zwierzetom opanowac réznorodne srodowiska, a nastepnie uzasadnia swéj wybor

ewymienia barwniki oddechowe pierscienic i barwy, jakie nadaja krwi ewyjasnia role komaérek chloragogenowych euzasadnia

réznice w rozmnazaniu i rozwoju skaposzczetéw, wieloszczetow i pijawek

e podaje i wyjasnia zalety oraz wady wynikajgce z pokrycia ciata twardym oskérkiem eporéwnuje stawonogi wodne i lgdowe
pod wzgledem budowy narzagddéw wydalniczych oraz usuwanych produktéw przemiany materii e podaje cechy, ktére pozwa-

lajg odrézni¢ stawonogi od innych zwierzat i uzasadnia swoj wybor

ewyjasnia roznice miedzy poszczegdlnymi grupami stawonogow

euzasadnia twierdzenie, ze glowonogi sg mieczakami o najwyzszym stopieniu ztozonosci budowy ewymienia cechy budowy
pozwalajace odrézni¢ mieczaki od innych zwierzat, a nastepnie uzasadnia swdj wybor e charakteryzuje grupy systematyczne

mieczakéw

ewykazuje, iz szkartupnie sg nietypowymi bezkregowcami, uwzgledniajac ich cechy regresywne i progresywne e porownuje

tryb zycia i budowe morfologiczng liliowcéw, rozgwiazd, wezowidet, jezowcow i strzykw




Réznorodnosé strunowcow

Uczen:

ewymienia cechy wspdlne strunowcoéw ewymienia podtypy
strunowcdéw: bezczaszkowce, ostonice i kregowce eprzedsta-
wia srodowisko i tryb zycia lancetnika e podaje nazwe uktadu
wydalniczego lancetnika edefiniuje pojecia: miomer,mio-
septa,struna grzbietowa,solenocyt eprzedstawia budowe
ciata lancetnika eomawia podstawowe czynnosci zyciowe lan-

cetnika

eprzedstawia drzewo rodowe strunowcéw ena podstawie
schematu opisuje uktad krwionosny lancetnika eopisuje roz-
woj lancetnika eporéwnuje ogdlny plan budowy bezkregow-
cow i strunowcow epodaje nazwy grup zwierzat nalezacych

do strunowcow

ewymienia cechy wspdlne wszystkich kregowcéw ewymienia
grupy kregowcéw eomawia pokrycie ciata kregowcow,
uwzgledniajac budowe skéry ewymienia wytwory skoéry edefi-
niuje pojecia: organizm ektotermiczny, organizm endoter-
miczny epodaje przyktady zwierzat statocieplnych i zmienno-
cieplnych epodaje typy narzagdéw wymiany gazowej u kre-
gowcow epodaje funkcje uktadu nerwowego, krwionosnego
oddechowego, szkieletowego, oddechowego i krwiono$nego

eopisuje srodowisko i tryb zycia kragtoustych

echarakteryzuje budowe zewnetrzng i wewnetrzng oraz funk-
cje zyciowe kragtoustych na przykfadzie minoga ewykazuje
réznice miedzy organizmami statocieplnymi a organizmami
zmiennocieplnymi epodaje przykfady organizmoéw, ktére sg

ektotermami, oraz tych, ktére nazywane sg endotermami

ewymienia cechy charakterystyczne ryb ewymienia ptetwy
parzyste i nieparzyste oraz ich funkcje ena podstawie sche-
matu omawia ogélng budowe ciata ryb ewymienia rodzaje tu-
sek epodaje podziat ryb na trzy gromady: chrzestnoszkiele-
towe, promienioptetwe i mie$nioptetwe oraz podaje przed-
stawicieli tych grup edefiniuje pojecia: tarto, ikra, tryskawka,
osmoregulacja echarakteryzuje pokrycie ciata ryb, wskazujac
te cechy, ktore stanowig przystosowanie do zycia w wodzie
eprzedstawia budowe i funkcjonowanie uktadu krwionosnego
ryb ewymienia azotowe produkty przemiany materii u ryb
ewymienia typy nerek u ryb echarakteryzuje sposob rozmna-
Zania sie ryb ewymienia przystosowania ryb do zycia w srodo-
wisku wodnym epodaje cel i rodzaje wedréwek ryb eomawia

znaczenie ryb w przyrodzie i dla cztowieka

eopisuje rodzaje tusek echarakteryzuje gromady ryb ewyka-
zuje zwigzek ksztattu ciata ryb z warunkami, w ktérych te
zwierzeta 2yjg ewyjasnia mechanizm wymiany gazowej u ryb
ewyjasnia znaczenie linii bocznej eomawia budowe skrzeli ryb
edefiniuje pojecie: serce zylne eomawia znaczenie i dziatanie
pecherza ptawnego eomawia budowe i funkcjonowanie na-
rzagdow zmystéw u ryb eopisuje rozmnazanie i rozwaj ryb epo-
daje przyktady potwierdzajgce, ze ksztatt ciata ryby odbiega-
jacy od typowego dla nich wzorca wynika z adaptacji do zycia
w réoznych warunkach srodowiska wodnego eopisuje we-
drowki ryb na przyktadach epodaje, jakie elementy ciata ryby

biorg udziat podczas poruszania sie tych zwierzat w wodzie

echarakteryzuje srodowisko zycia ptazow ewyjasnia pojecia:
hibernacja, zwierzeta ureoteliczne, skrzek, kijanka eprzedsta-
wia budowe i funkcje skory ptazéw e podaje nazwy rzedéw
ptazéw: ogoniaste, bezogonowe i beznogie oraz podaje ich
przedstawicieli ewymienia gtdwne elementy szkieletu osio-
wego zaby e wymienia narzagdy wymiany gazowej u dorostych

ptazéw i u ich larw ewymienia elementy uktadu wydalniczego

eopisuje sposoby poruszania sie ptazow eopisuje sposoby wy-
miany gazowej u dorostych ptazéw i ich larw echarakteryzuje
réznorodnos¢ gatunkowgq ptazéw, uwzgledniajac podziat na
rzedy: ogoniaste, bezogonowe i beznogie echarakteryzuje roz-
woj ptazow bezogonowych na przyktadzie zaby epodaje na-

zwe elementu, ktory zapobiega mieszaniu sie obu rodzajow




ptaza ewymienia cechy charakterystyczne uktadu krwiono-
$nego ptazéw, w tym budowy serca eomawia rozmnazanie sie
ptazéw ewymienia przystosowania ptazéw do zycia w Srodo-
wisku wodnym i w Srodowisku lagdowym eomawia znaczenie

ptazéw w przyrodzie i dla cztowieka

krwi (odtlenowanej i utlenowanej) ptynacej przez stozek tet-
niczy eprzedstawia rozwoj ptazéw bezogonowych e opisuje
cechy ptazow, ktére umozliwiajg im zycie na ladzie, oraz te,

ktore umotzliwiajg im zycie w wodzie

echarakteryzuje sSrodowisko zycia gadéw eprzedstawia sposéb
odzywiania sie gadow eprzedstawia budowe i funkcje skéry
gadow ewymienia gléwne elementy szkieletu osiowego jasz-
czurki ewymienia elementy uktadu wydalniczego gada edefi-
niuje pojecia: bfony ptodowe, owodniowce, akomodacja,
zwierze urykoteliczne ewymienia cechy charakterystyczne
uktadu krwionosnego gada, w tym budowy serca eomawia
rozmnazanie sie i rozwdj gadéw ewymienia btony ptodowe i
podaje ich funkcje ewyroznia rzedy gadow: zétwie, krokodyle,
hatterie i tuskonosne (jaszczurki i weze) oraz podaje ich przed-
stawicieli ewymienia przystosowania w budowie gadéw be-
dace adaptacjami do zycia na ladzie eomawia znaczenie ga-

dow w przyrodzie i dla cztowieka

ewymienia cechy pokrycia ciata gadéw, ktére stanowia adap-
tacje do zycia w Srodowisku lagdowym eprzedstawia cechy bu-
dowy oraz funkcje szkieletu gadéw na przyktadzie jaszczurki
eomawia budowe uktadu wydalniczego gadéw echaraktery-
zuje roznorodnos¢ gatunkowg gadéw, uwzgledniajac podziat
na rzedy: zétwie, krokodyle, hatterie i fuskonosne echarakte-
ryzuje rozwdj gaddw na przyktadzie jaszczurki eomawia bu-
dowe i funkcjonowanie narzadéw zmystéw gadéw e podaje
nazwy typow czaszek gadéw euzasadnia, ze gady musza pro-

wadzi¢ oszczedng gospodarke wodng

echarakteryzuje srodowisko zycia ptakow eomawia ogdlng
budowe ciata ptakow edefiniuje pojecia: zwierze statocieplne
(endotermiczne),kosci pneumatyczne, gniazdownik, zagniaz-
downik ewymienia rodzaje pidr eprzedstawia budowe i funk-
cje pidra ewymienia wytwory naskérka u ptakéw eomawia
budowe jaja ptakow i podaje funkcje elementéw jego bu-
dowy ewymienia przyktady ptakéw odzywiajgcych sie roznym
pokarmem i zamieszkujacych réine srodowiska ewymienia
przystosowania ptakow drapieznych i owadozernych do réz-
nych sposobéw odzywiania sie ewymienia gtdwne elementy
szkieletu ptaka ewymienia czesci przewodu pokarmowego
ptaka ewymienia elementy uktadu wydalniczego ptaka ewy-
mienia cechy charakterystyczne uktadu krwionosnego ptaka,
w tym budowy serca eomawia rozmnazanie sie i rozwdj pta-
kéw ewymienia przystosowania w budowie ptakéw bedace
adaptacjg do lotu eomawia znaczenie ptakéw w przyrodzie i

dla cztowieka

eopisuj budowe i funkcjonowanie narzagdow zmystow ptakow
eporownuje gniazdowniki z zagniazdownikami ewyjasnia role
gruczofu kuprowego ewymienia i opisuje cechy pokrycia ciata
ptakéw, ktore stanowig adaptacje do lotu eprzedstawia cechy
budowy oraz funkcje szkieletu ptakéw eklasyfikuje ptaki w za-
leznosci od rodzaju spozywanego pokarmu eomawia budowe
uktadu wydalniczego ptakéw eomawia budowe uktadu roz-
rodczego ptakow epodaje znaczenie workéw powietrznych
wystepujacych u ptakow echarakteryzuje przystosowania pta-
kow do zdobywania pokarmu w wodzie epodaje przystosowa-
nia ptakéw, ktore odzywiajg sie ziarnami i pestkami epodaje
przystosowania w budowie ptakow wszystkozernych echarak-
teryzuje przystosowania ptakow, ktore odzywiajg sie pokar-

mem roslinnym

echarakteryzuje srodowisko zycia ssakow eopisuje cechy cha-
rakterystyczne wyltgcznie dla ssakow ewymienia nazwy pod-
gromad ssakow: prassaki, ssaki nizsze, ssaki wyzsze (tozy-

skowce) i podaje przyktady zwierzat nalezacych do wskaza-

eokresla cechy, ktére pozwalajg ssakom na utrzymanie statej
temperatury ciata eopisuje ssaki jako grupe monofiletyczng
epodaje znaczenie tozyska i pepowiny eomawia budowe

uktadu wydalniczego oraz sposéb wydalania i osmoregulacji u




nych grup ewymienia najwazniejsze rzedy ssakéw tozysko-
wych echarakteryzuje pokrycie ciata ssakow ewymienia wy-
twory naskdrka u ssakéw i podaje ich funkcje ewymienia
gtoéwne elementy szkieletu ssakéw ewymienia i podaje zna-
czenie kosteczek stuchowych, znajdujacych sie w uchu srodko-
wym ssakéw e podaje cechy charakterystyczne uktadu krwio-
nosnego ssakéw, w tym budowy serca ewymienia rodzaje ze-
bow edefiniuje pojecia: difiodontyzm, heterodontyzm, ko-
smek jelitowy, akomodacja, zwierze ureoteliczne epodaje role
watroby i trzustki e przedstawia budowe uktadu oddecho-
wego ssakow ewyjasnia role pecherzykéw ptucnych e wymie-
nia sposoby rozrodu ssakéw e omawia znaczenie ssakéw w

przyrodzie i dla cztowieka

ssakow echarakteryzuje rodzaje zebow eopisuje rodzaje i
funkcje gruczotow: tojowych, potowych, zapachowych i mle-
kowych echarakteryzuje budowe uktadu pokarmowego ssa-
kéw i role poszczegdlnych jego narzadéw eopisuje rozmnaza-

nie i rozwoj ssakow

eanalizuje drzewo rodowe strunowcéw ewymienia i opisuje

cechy lancetnika decydujace o przynaleznosci do strunowcow

eporownuje cechy giéwnych grup kregowcéw ewymienia ce-
chy kragtoustych swiadczace o tym, Ze sg najnizej uorganizo-
wanymi kregowcami ena podstawie cech pozwalajgcych roz-
réznic poszczegolne grupy kregowcoéw, identyfikuje wybrane
organizmy jako przedstawicieli danej grupy systematyczne;j

kregowcow

eprzedstawia budowe mézgowia u ryby kostnoszkieletowej
eproponuje dziatania majace na celu ochrone réznorodnosci
gatunkowej ryb ewykazuje na podstawie cech morfologicz-
nych i fizjologicznych przystosowania ryb do $rodowiska wod-
nego ewyjasnia mechanizm poruszania sie ryb w wodzie ewy-
jasnia, na jakiej zasadzie u ryb chrzestnoszkieletowych, stono-
wodnych i stodkowodnych odbywa sie wydalanie oraz osmo-

regulacja

ewyjasnia mechanizm wentylacji ptuc u zaby eprzedstawia bu-
dowe modzgowia ptaza ewyjasnia, dlaczego — pomimo braku
przegrody w komorze serca — do tkanek docelowych ptazéw

jest dostarczana odpowiednia ilos¢ tlenu ewykazuje roznice




miedzy wentylacjg ptuc a wymiang gazowa zachodzaca w ptu-
cach ptaza eanalizuje modyfikacje budowy i czynnosci wybra-
nych narzadéw zmystéw u ptazéw zwigzane z ich funkcjono-
waniem w warunkach srodowiska ladowego euzasadnia zna-
czenie budowy poszczegdlnych narzadéw i uktadéw narzadow
w przystosowaniu do zycia ptaza w srodowisku wodnym oraz

sSrodowisku lagdowym

ewyjasnia role czeSciowej przegrody wystepujacej w komorze
serca u wiekszosci gadow eprzedstawia budowe i czynnosci
madzgowia gada eomawia proces wentylacji ptuc u gadéw epo-
rownuje proces wydalania u gadéw zyjacych na ladzie i w wo-
dzie euzasadnia, ze sposéb rozmnazania i rozwoju gadéw sta-
nowi adaptacje do zycia na ladzie ewyjasnia, dlaczego — po-
mimo braku catkowitej przegrody w komorze serca — do tka-
nek gaddw jest dostarczana odpowiednia ilo$¢ tlenu ewyja-
$nia, jakie znaczenie dla gadow miato wyksztatcenie klatki
piersiowej ewymienia funkcje poszczegélnych bion ptodo-
wych u gadoéw euzasadnia znaczenie budowy poszczegélnych
narzadéw i uktadéw narzadéw w przystosowaniu gadéw do

Zycia na ladzie

eprzedstawia budowe i czynnosci mézgowia ptakow eomawia
zjawisko wedrowek ptakéw ewykazuje, ze ptaki s stato-
cieplne (endotermiczne) ewyjasnia cel tworzenia wypluwek
przez niektore ptaki ewyjasnia znaczenie obecnosci zofadka
dwukomorowego u ptakéw ewykazuje zwigzek bardzo dobrze
rozwinietego narzgdu wzroku, kresomézgowia oraz mézdzku
z trybem zycia ptakéw ewyjasnia zjawisko wentylacji ptuc u

ptakéw podczas lotu

eprzedstawia budowe i czynnosci mézgowia ssakow ewyja-
$nia proces akomodacji oka u ssakéw ewyjasnia, na czym po-
lega specjalizacja uzebienia ssakéw euzasadnia roznice w dtu-
gosci przewodow pokarmowych ssakéw drapieznych i roslino-
zernych euzasadnia, ze uzebienie ssakow jesttekodontyczne
eporéownuje budowe uktadu krwionosnego ssakéw z budowa

uktadéw krwionosnych pozostatych kregowcow




eporéwnuje budowe i funkcje uktadu wydalniczego lancetnika z uktadem wydalniczym ptazirnicéw ewykazuje, ze przedstawione
drzewo rodowe odzwierciedla ewolucyjny rozwdj strunowcow e przedstawia Srodowisko zycia zachwy e opisuje funkcje zy-

ciowe ostonic na przyktadzie zachwy

eomawia etapy ewolucji tukéw skrzelowych u poszczegolnych grup kregowcow ewyjasnia przyczyny zréznicowania uktadu od-

dechowego u réznych grup kregowcow ewyjasnia, czym jest bilans cieplny u ptakow i ssakéw

e wykazuje koniecznos¢ regulacji osmotycznej u ryb zyjacych w réznych srodowiskach wodnych ewykazuje réznice miedzy ry-
bami chrzestnoszkieletowymi a promienioptetwymi i miesnioptetwymi euzasadnia, ze dziatalnos¢ cztowieka jest zagrozeniem
dla réznorodnosci biologicznej ryb euzasadnia, ze rybom prowadzacym przydenny tryb zycia nie jest potrzebny jest pecherz
ptawny ewykazuje zwigzek miedzy srodowiskiem zycia ryb (stonowodne i stodkowodne) a rodzajem wydalanego azotowego

produktu przemiany materii ewyjasnia, w jakim celu niektére ryby majq narzady elektryczne

ewyjasnia, dlaczego zdecydowana wiekszos¢ ptazow nie moze przetrwacé w $rodowisku suchym

euzasadnia, ze dziatalnos¢ cztowieka moze byc¢ zagrozeniem dla réznorodnosci biologicznej ptazow ewyjasnia zwigzek miedzy

wyksztatceniem narzagdu wymiany gazowej w postaci ptuc a modyfikacjg budowy uktadu krwionos$nego u ptazow

euzasadnia, ze dziatalnos¢ cztowieka moze byc¢ zagrozeniem dla réznorodnosci biologicznej gadow ewykazuje, ze produkcja i
wydalanie kwasu moczowego jest dla wiekszosci gadéw korzystna, mimo ze synteza tego zwigzku jest bardziej kosztowna

energetycznie niz synteza amoniaku i mocznika ewykazuje, ze dobrze rozwiniete kresomézgowie i mézdzek sg cennymi przy-
stosowaniami gada do zycia w srodowisku lagdowym ewyjasnia, w jaki sposdb gady radza sobie z niekorzystnymi dla nich wa-

runkami srodowiska wystepujacymi w strefie klimatéw umiarkowanych

ewyjasnia, na czym polega i jaki jest cel pierzenia sie ptakdw ewyjasnia znaczenie uktadéw oddechowego i krwionosnego w
utrzymaniu statocieplnosci u ptakéw ewyjasnia, dlaczego mechanizm podwadjnego oddychania stanowi przystosowanie ptakéw

do lotu

ewykazuje na przyktadach, w jaki sposdb ssaki, aby przetrwa¢ w niskich temperaturach otoczenia, wyksztatcity mechanizmy
zabezpieczajgce organizm przed zbyt duzg utratg ciepta ewyjasnia, na przykiadzie wybranych przez siebie gatunkdéw, przystoso-

wania ssakow do wysokiej temperatury sSrodowiska

euzasadnia, ze niektdre ssaki sg przystosowane do zycia w okreslonym srodowisku (pod ziemig, na gateziach, w powietrzu)
eanalizuje etapy ewolucji uktadu nerwowego kregowcow ewykazuje rdznice w budowie ptuc u ssakéw i innych kregowcow

euzasadnia zwigzek miedzy rodzajem wydalanych azotowych produktéw przemiany materii a Srodowiskiem zycia kregowcow




Klasa 3
Organizm cztowieka jako funkcjonalna catos¢

Uczen:

o ustala miejsce cztowieka w systemie klasyfikacji organi-
zmoéw e wymienia cechy unikatowe cztowieka ¢ wymienia ro-

dzaje cztekoksztattnych

e okresla stanowisko systematyczne cztowieka ¢ wymienia ce-
chy wspdlne cztowieka i innych naczelnych e przedstawia ce-

chy odrézniajace cztowieka od matp cztekoksztattnych

o definiuje pojecia: komérka, tkanka, narzad, uktad narzadéw,
organizm e przedstawia hierarchiczng budowe organizmu e
wymienia nazwy uktadéw narzaddéw e rozpoznaje na ilustra-
cjach poszczegolne elementy budowy organizmu e wymienia

gtowne funkcje poszczegélnych uktadow narzadow

e omawia gtéwne funkcje poszczegdlnych uktadéw narzadéw
e przedstawia powigzania funkcjonalne miedzy narzagdami w
obrebie poszczegdlnych uktadéw e przedstawia podstawowe
powiazania funkcjonalne miedzy uktadami narzadow w obre-

bie organizmu e opisuje poszczegélne uktady narzagdow

e definiuje pojecie: homeostaza, osmoregulacja, rytm biolo-
giczny e wymienia parametry istotne w utrzymaniu homeo-
stazy e podaje przyktady parametréw, ktore podlegajace ryt-
mowi dobowemu (ci$nienie krwi, poziom hormondéw, tempe-
ratura ciata) e wymienia przyktady czynnikéw zaburzajacych

rytm dobowy, np. jet lag

e wymienia mechanizmy warunkujgce homeostaze e przed-
stawia mechanizm regulacji temperatury ciata cztowieka o
opisuje, na czym polega osmoregulacja e ustala swéj harmo-
nogram dnia, ktory bytby najbardziej zgodny z dobowym ryt-

mem biologicznym

e uzasadnia przynalezno$¢ cztowieka do krélestwa: zwierzeta,
typu: strunowce, podtypu: kregowce, gromady: ssaki, rzedu:
naczelne ¢ wymienia zmiany w budowie szkieletu cztowieka

wynikajgce z pionizacji ciafa

e dowodzi, ze ciato cztowieka stanowi wielopoziomowg struk-
ture e podaje na podstawie réinych zrédet przyktady narza-
dow wspotpracujacych ze sobg i wyjasnia, na czym polega ich

wspotpraca

e wykazuje zwigzek miedzy wielkoscig, aktywnoscig zyciowa,
temperaturg ciata a zapotrzebowaniem energetycznym orga-
nizmu e wyjasnia na podstawie schematu regulacje poziomu
ci$nienia krwi e charakteryzuje mechanizmy homeostatyczne
zachodzace u cztowieka w sytuacjach spadku i wzrostu tem-

peratury ciata

e analizuje cechy anatomiczne i podobienstwo w zachowaniu $wiadczgce o powigzaniu cztowieka z innymi cztekoksztattnymi e

omawia negatywne skutki pionizacji ciata cztowieka

e przedstawia argumenty potwierdzajace teze, ze miedzy narzadami w obrebie poszczegdlnych uktadéw istniejg powigzania

funkcjonalne




e wykazuje wspétdziatanie narzadéw cztowieka w utrzymaniu homeostazy ® wyjasnia, w jaki sposéb bakterie i wirusy moga

zaburza¢ homeostaze e opisuje dowolny proces, ktéry zachodzi cyklicznie w organizmie cztowieka

Uktad powtokowy

Uczen:

e wymienia funkcje powtoki ciata u zwierzat ¢ wymienia na-
zwy powtok ciata u bezkregowcow e wymienia warstwy skory
u kregowcow e wymienia wytwory naskérka i wytwory skory

wiasciwej kregowcow

e opisuje funkcje skdry e wyjasnia znaczenie nabtonka syncy-
tialnego u ptazincéw pasozytniczych e wskazuje réznice w bu-

dowie powtoki ciata u bezkregowcow

e wymienia nazwy warstw skory e podaje nazwy elementow
skéry e wymienia funkcje skory ¢ wymienia nazwy wytworéw

naskorka e podaje funkcje receptoréw

e opisuje funkcje skéry e charakteryzuje poszczegélne ele-
menty skéry e charakteryzuje wytwory naskorka, w tym gru-
czoly e przedstawia znaczenie skdry w termoregulacji ® wy-

mienia podstawowe rodzaje receptorow

e wyjasnia, czym zajmuje sie dermatologia ¢ wymienia ro-
dzaje chorob skory e wymienia czynniki chorobotworcze be-
dace przyczynami wybranych choréb skéry e przedstawia za-

sady profilaktyki wybranych choréb skéry

e przedstawia najwazniejsze informacje dotyczace badan dia-
gnostycznych choréb skéry e wyjasnia, dlaczego nalezy dbac o
skére e wymienia zasady higieny skory e klasyfikuje i charak-
teryzuje wybrane choroby skory e podaje przykiady dziatan
profilaktycznych, ktére pozwola zmniejszy¢ ryzyko zarazenia

sie grzybica stop

e wykazuje zwigzek miedzy budowg a funkcjami skéry kre-

gowcow

e wykazuje zwigzek miedzy budowg a funkcjami skéry e po-
réwnuje poszczegdlne warstwy skory pod wzgledem budowy i
funkcji e wskazuje role skory w termoregulacji e analizuje
przebieg obserwacji, a nastepnie wtasciwie interpretuje wy-

niki oraz formutuje wnioski

e ocenia wptyw nadmiaru promieniowania UV na skére e uza-
sadnia stwierdzenie, ze czerniak jest grozng choroba wspét-
czesnego Swiata e wyjasnia, na czym polega fotostarzenie sie

skory

e uzasadnia zwigzek miedzy funkcjg powtoki ciata a Srodowiskiem zycia zwierzat e analizuje u zwierzat zwigzek budowy po-

wtoki ciata z petniong funkcjg

e wyjasnia mechanizm syntezy witaminy D3 e wyjasnia, dlaczego osoby mieszkajace na state w Polsce sg narazone na niedo-

bory witaminy D3 e wyjasnia, w jaki sposob skdra zapewnia utrzymanie statej temperatury ciata

o wykazuje zwigzek nadmiernej ekspozycji na promieniowanie UV z procesem starzenia sie skory oraz zwiekszonym ryzykiem

wystapienia choréb i zmian skérnych e analizuje i przedstawia na podstawie dostepnych Zzrédet wptyw stresu oraz ilosci snu na

prawidtowe funkcjonowanie skéry




Uktad ruchu

Uczen:

® rozréznia rodzaje ruchow (rzeskowy, miesniowy) e klasyfi-
kuje zwierzeta na poruszajace sie ruchem rzeskowym i poru-
szajace sie ruchem miesniowym e wymienia rodzaje ruchu u
wybranych grup zwierzat w srodowisku wodnym i Srodowisku

ladowym e definiuje pojecie szkielet hydrauliczny

e wyjasnia réznice miedzy ruchem rzegskowym a ruchem mie-
$Sniowym e opisuje rodzaje szkieletu (zewnetrzny, we-
wnetrzny) e charakteryzuje rézne sposoby poruszania sie

zwierzat w Srodowisku ladowym oraz w srodowisku wodnym

e rozréznia czesS¢ czynng i cze$¢ bierng aparatu ruchu e wymie-
nia funkcje szkieletu e podaje nazwy gtéwnych kosci tworza-

cych szkielet cztowieka

e omawia funkcje szkieletu e rozréznia kosci ze wzgledu na ich
ksztatt e opisuje budowe kosci dtugiej e charakteryzuje ro-

dzaje komdrek kostnych

e wymienia rodzaje potaczen $cistych i ruchomych kosci e wy-
mienia rodzaje stawow e wskazuje na schemacie elementy

stawu

e identyfikuje typy potfaczen kosci na schemacie przedstawia-
jacym szkielet i podaje przykfady tych potfaczen e przedstawia

rodzaje potaczen scistych ¢ omawia budowe stawu

e wymienia nazwy elementow szkieletu osiowego i podaje ich
funkcje e wymienia nazwy kosci budujacych klatke piersiowa
o dzieli kosci czaszki na te, z ktérych sktada sie mézgoczaszka,
i te, z ktérych sktada sie twarzoczaszka e podaje nazwy odcin-
kow kregostupa e wymienia nazwy kosci obreczy barkowej i
obreczy miednicznej ¢ wymienia nazwy kosci konczyny gérnej
i konczyny dolnej ® podaje nazwy krzywizn kregostupa e okre-

$la role krzywizn kregostupa

e rozpoznaje na schemacie kosci mézgoczaszki i twarzoczaszki
e rozpoznaje na schemacie kosci klatki piersiowej o rozroznia i
charakteryzuje odcinki kregostupa e opisuje budowe kregu e
wyjasnia znaczenie naturalnych krzywizn kregostupa i wska-
zuje na schemacie, w ktérych miejscach sie one znajdujg
rozpoznaje na schemacie kosci obreczy barkowej i obreczy
miedniczej ® rozpoznaje na schemacie kosci koficzyny gérne;j i

konczyny dolnej

e podaje nazwy podstawowych miesni e wymienia funkcje
miesni e przedstawia hierarchiczng budowe miesnia szkieleto-
wego e definiuje pojecia: sarkomer, dtug tlenowy e wymienia
rodzaje tkanki miesniowej e przedstawia budowe tkanki mie-
Sniowej poprzecznie prazkowanej i gtadkiej e przedstawia an-
tagonistyczne dziatanie miesni ¢ wymienia zrédta energii nie-
zbednej do skurczu miesnia e podaje rodzaje skurczow e opi-

suje rodzaje widkien: czerwonych, biatych i posrednich

e porownuje rodzaje tkanki miesniowej pod wzgledem bu-
dowy i funkcji ® rozpoznaje najwazniejsze miesnie szkiele-
towe e okresla funkcje miesni szkieletowych wynikajace z ich
potfozenia e podaje przyktady mieséni dziatajacych antagoni-
stycznie e omawia budowe sarkomeru e przedstawia mecha-
nizm skurczu miesnia szkieletowego e okresla, w jakich wa-
runkach w miesniach powstaje kwas mlekowy e charaktery-

zuje widkna miesniowe czerwone i biate

e wymienia sktadniki pokarmowe, ktére maja pozytywny
wptyw na stan ukiadu ruchu e wymienia korzysci, jakie orga-
nizm cztowieka czerpie z regularnej aktywnosci fizycznej e do-
strzega znaczenie utrzymywania prawidtowej postawy ciata e
rozpoznaje wady postawy na schematach lub na podstawie
opisu e wymienia przyczyny powstawania wad postawy e
przedstawia przyczyny ptaskostopia ® wymienia podstawowe
urazy mechaniczne uktadu ruchu e wymienia choroby uktadu
ruchu e dowodzi korzystnego wptywu ¢wiczen fizycznych na

zdrowie e definiuje pojecie doping

e rozrdznia urazy mechaniczne szkieletu ¢ wymienia cechy
prawidtowej postawy ciata e charakteryzuje choroby uktadu
ruchu e wykazuje, ze codzienna aktywnos¢ fizyczna wptywa
korzystnie na uktad ruchu e przedstawia sktadniki diety nie-
zbedne do prawidtowego funkcjonowania uktadu ruchu e wy-
jasnia, kiedy warto stosowac suplementy diety e przedstawia

metody zapobiegania wadom postawy




e wyjasnia, jak dziata szkielet hydrauliczny e wyjasnia rdéznice
miedzy lotem czynnym a lotem biernym e analizuje wspét-
dziatanie miesni z r6znymi typami szkieletu (hydrauliczny, ze-

wnetrzny, wewnetrzny)

e wymienia czynniki wptywajace na przebudowe kosci e wy-
kazuje zwigzek miedzy budowa kosci a petnionymi przez nie

funkcjami

o klasyfikuje stawy ze wzgledu na zakres wykonywanych ru-
chéw i ksztatt powierzchni stawowych e poréwnuje stawy
pod wzgledem zakresu wykonywanych ruchdéw i ksztattu po-

wierzchni stawowych

e omawia role chrzastek w budowie klatki piersiowej e po-
réwnuje budowe kregédw znajdujacych sie w réznych odcin-
kach kregostupa oraz rozpoznaje je na schemacie e rozpoznaje
na schemacie oraz klasyfikuje i charakteryzuje poszczegdlne

zebra e wyjasnia znaczenie zatok przynosowych

e klasyfikuje miesnie ze wzgledu na wykonywane czynnosci o
definiuje pojecia: miesnie synergistyczne i antagonistyczne,
skurcz tezcowy, skurcz izotoniczny, skurcz izometryczny e wy-
jasnia mechanizm skurczu miesnia e wyjasnia, na czym polega
antagonistyczne dziatanie miesni ¢ wyjasnia zasade reakgji
mies$nia — wszystko albo nic e okresla, jakie cechy budowy
miesni sprawiaja, ze wykazujg one zdolnos$¢ do kurczenia sie o

wykazuje udziat mies$ni szkieletowych w reakcji na zimno

e omawia sposoby zapobiegania osteoporozie e wskazuje
przyczyny zmian zachodzacych w uktadzie ruchu na skutek
osteoporozy e przewiduje skutki niewtasciwego wykonywania
¢wiczen fizycznych e omawia dziatanie wybranych grup srod-

kow dopingujacych




e uzasadnia zwigzek miedzy sposobem poruszania sie zwierzat a Srodowiskiem ich zycia e wykazuje na przykiadach, dlaczego
zwierzeta poruszajace sie w wodzie i powietrzu musza mieé optywowy ksztatt ciata, a zwierzeta poruszajace sie na Iadzie — nie

musza

e wyjasnia, dlaczego szkielet cztowieka jest zbudowany przede wszystkim z tkanki kostnej

e poréwnuje zakres ruchéw, ktéry mozna wykonywac¢ w obrebie stawéw: biodrowego, barkowego, kolanowego i obrotowego

(miedzy pierwszym a drugim kregiem kregostupa) i wyjasnia zaobserwowane réznice, odwotujac sie do budowy tych stawéw

e przedstawia argumenty potwierdzajace teze, ze wystepowanie wielu mniejszych kosci jest korzystniejsze dla organizmu niz
wystepowanie kilku kosci duzych i dtugich e wyjasnia znaczenie réznic w budowie miednicy u kobiet i u mezczyzn e wyjasnia na
podstawie dostepnych zZrédet, dlaczego wzrost cztowieka ma inng wartos¢, kiedy jest mierzony rano, a inng — kiedy jest mie-

rzony wieczorem

¢ uzasadnia, ze miesnie szkieletowe majg budowe hierarchiczng e wykazuje zwigzek miedzy budowg migsnia a mechanizmem
jego skurczu e definiuje pojecie skurcz auksotoniczny e wyjasnia mechanizm skurczu miesnia na poziomie miofibryli oraz okre-

$la role jonéw wapnia i ATP w tym procesie ® na podstawie dostepnych Zrédet wyjasnia mechanizm skurczu miesni gtadkich

e wyjasnia, w jaki sposdb transfuzja krwi moze wptyna¢ na uzyskiwanie przez sportowcoéw lepszych wynikow oraz jakie skutki

zdrowotne wywotuje ten rodzaj dopingu e przedstawia argumenty przemawiajace za stosowaniem manipulacji genetycznych u

sportowcow w celu uzyskiwania przez nich lepszych wynikow oraz argumenty przeciw stosowaniu takich manipulacji

Uktad pokarmowy

Uczen:

e definiuje pojecia: organizm cudzozywny (heterotroficzny),
trawienie o klasyfikuje zwierzeta ze wzgledu na wielkos¢ i
stan skupienia pobieranego pokarmu (makrofagi, mikrofagi,
ptynozercy) e przedstawia, na czym polega trawienie ze-
wnatrzkomérkowe i trawienie wewngtrzkomérkowe e oma-
wia plan budowy ukfadu pokarmowego e dzieli zwierzeta na

celomatyczne, acelomatyczne i pseudocelomatyczne

e wyjasnia réznice miedzy trawieniem zewnatrzkomérkowym
a trawieniem wewnatrzkomérkowym e wskazuje réznice w
budowie ukfadu pokarmowego miedzy zwierzetami aceloma-
tycznymi, celomatycznymi i pseudocelomatycznymi e przed-

stawia znaczenie mikrobiomu

e wymienia nazwy sktadnikéw pokarmowych e wymienia
przyktady produktéw spozywczych bogatych w poszczegdlne
sktadniki pokarmowe e wymienia podstawowe funkcje po-

szczegolnych sktadnikéw pokarmowych e klasyfikuje weglo-

wodany na przyswajalne i nieprzyswajalne e definiuje pojecia:

btonnik, NNKT e podaje funkcje btonnika e przedstawia zrédta
biatek dla organizmu e przedstawia przemiany cholesterolu w

organizmie

e rozréznia budulcowe i energetyczne skfadniki pokarmowe o
omawia role sktadnikow pokarmowych w organizmie e po-
daje réznice miedzy biatkami petnowartosciowymi a biatkami
niepetnowartosciowym e definiuje pojecia: aminokwasy egzo-
genne, aminokwasy endogenne e podaje przyktady amino-
kwaséw endogennych i aminokwasow egzogennych e wyja-
$nia znaczenie NNKT dla zdrowia cztowieka ¢ wymienia kryte-
ria podziatu weglowodanéw e wyjasnia znaczenie btonnika

pokarmowego w diecie

e definiuje pojecia: witamina, hiperwitaminoza, hipowitami-
noza i awitaminoza, bilans wodny e podaje przyktady witamin

rozpuszczalnych w ttuszczach i witamin rozpuszczalnych w

e wyjasnia zasady klasyfikacji i nazewnictwa witamin e wy-
mienia nazwy pokarmdéw bedacych zrédtami witamin rozpusz-

czalnych w ttuszczach i w wodzie e omawia funkcje witamin




wodzie ¢ wymienia Zrédta witamin e wymienia podstawowe
funkcje poszczegélnych witamin e wymienia skutki niedoboru
wybranych witamin e podaje kryterium podziatu sktadnikéw
mineralnych e wskazuje obecnosc osrodka pragnienia w pod-
wzgdlrzu e wymienia nazwy makroelementéw i mikroelemen-

tow e podaje funkcje wody

rozpuszczalnych w ttuszczach i w wodzie ® wymienia przy-
czyny awitaminozy i hipowitaminozy e omawia znaczenie
wody dla organizmu e omawia znaczenie sktadnikéw mineral-
nych dla organizmu e wymienia nazwy choréb wywotanych

niedoborem witamin

o wyrdéznia w uktadzie pokarmowym przewdd pokarmowy i
gruczoty trawienne ¢ wymienia nazwy odcinkéw przewodu
pokarmowego i gruczotéw trawiennych e podaje funkcje jamy
ustnej, gardta, przetyku, zofadka i jelit e przedstawia budowe i
rodzaje zebow e przedstawia znaczenie ruchéw perystaltycz-
nych e podaje funkcje zotgdka i dwunastnicy e podaje funkcje
slinianek, watroby i trzustki e charakteryzuje 26t¢ e definiuje
pojecie enterocyt e podaje nazwy enzymoéw trawiennych za-
wartych w slinie i w soku trzustkowym e podaje skiad soku
zotadkowego e przedstawia funkcje jelita cienkiego i jelita
grubego e przedstawia funkcje kosmkow jelitowych e okresla

miejsca wchtaniania substancji

e wyjasnia, na czym polega trawienie pokarméw e wyjasnia
role jezyka i gardta w potykaniu pokarmu e wyjasnia, jaka role
odgrywa slina wydzielana przez $linianki e przedstawia role
nagtosni podczas przetykania pokarmu e wskazuje miejsce
wystepowania osrodkéw nerwowych, ktére regulujg defeka-
cje e wymienia odcinki jelita cienkiego i jelita grubego ¢ oma-
wia funkcje watroby i trzustki w trawieniu pokarmow e wy-
mienia sktadniki soku trzustkowego oraz soku jelitowego e
wyjasnia funkcje kosmkoéw jelitowych ¢ omawia funkcje jelita

grubego e wymienia funkcje mikrobiomu

e definiuje pojecia: trawienie, enzymy trawienne, chylomi-
kron e wymienia enzymy trawienne dzieki ktérym zachodzi
trawienie cukréw, ttuszczow i trawienie biatek e okresla, w
ktorych miejscach przewodu pokarmowego dziatajg enzymy
trawienne, i podaje funkcje tych enzymoéw e okresla lokaliza-

cje osrodka gtodu i osrodka sytosci

e wskazuje substraty, produkty oraz miejsca dziatania enzy-
mow trawiennych e podaje inng funkcje kwasu solnego w zo-
tadku niz udziat w trawieniu biatek e podaje nazwy wigzan
chemicznych, ktore sg rozktadane przez enzymy trawienne o
omawia procesy trawienia zachodzace w jamie ustnej, zo-
tadku i jelicie e wyjasnia mechanizm wchtaniania produktéw
trawienia w kosmkach jelitowych e na podstawie schematu

opisuje dziatanie osrodkéw gtodu i sytosci

e definiuje pojecie bilans energetyczny e podaje, jakie jest za-
potrzebowanie energetyczne cztowieka w zaleznosci od
wieku, aktywnosci fizycznej i wykonywanej pracy (w kcal) o
opisuje piramide zdrowego zywienia i stylu zycia e wskazuje,
ze wielko$¢ porcji i proporcje sktadnikéw positkow s3 elemen-
tem racjonalnego odzywiania ¢ wymienia podstawowe przy-
czyny i skutki otytosci e oblicza wskaznik masy ciata (BMlI) e
wymienia podstawowe zaburzenia odzywiania (bulimia, ano-

reksja)

e wyjasnia, czym sg bilans energetyczny dodatni i bilans ener-
getyczny ujemny e charakteryzuje zasady racjonalnego odzy-

wiania sie e przedstawia argumenty potwierdzajace, ze spozy-
wanie nadmiaru soli i stodyczy jest szkodliwe dla organizmu e

charakteryzuje przyczyny i skutki otytosci

e podaje podstawowe metody diagnozowania choréb uktadu
pokarmowego (badanie krwi, w tym proba watrobowa, bada-

nie katu, USG jamy brzusznej, badania endoskopowe) e klasy-

e wymienia przyczyny i objawy choréb pasozytniczych uktadu
pokarmowego e wymienia i opisuje wybrane wirusowe cho-
roby przewodu pokarmowego, m.in. WZW typu A, B i C e cha-

rakteryzuje choroby uktadu pokarmowego: zespét ztego




fikuje choroby uktadu pokarmowego na pasozytnicze, wiru-
sowe i bakteryjne e wymienia nazwy choréb pasozytniczych i
podaje nazwy pasozytéw (tasiemiec, glista ludzka, owsik
ludzki, wtosien krety) e wymienia bakteryjne i wirusowe cho-
roby uktadu pokarmowego e podaje sposoby zapobiegania

chorobom uktadu pokarmowego

wchtaniania, choroba Crohna, choroby nowotworowe (rak zo-

tadka, rak jelita grubego)

e wyjasnia, na czym polega modyfikacja uktadu pokarmowego
w rozwoju ewolucyjnym kolejnych grup zwierzat e okresla,
czy cztowiek jest mikrofagiem czy makrofagiem, i uzasadnia
swojg odpowiedz e wyjasnia réznice miedzy rodzajami po-
karmu (np. roslinny, zwierzecy) i wykazuje przystosowania w
uktadzie pokarmowym, jakie wyksztatcity zwierzeta, by go

spozywac

e przewiduje skutki diety weganskiej ¢ poréwnuje zawartos¢
biatek w poszczegélnych produktach e przewiduje skutki nie-
doboru i nadmiaru poszczegdlnych sktadnikéw pokarmowych
e wyjasnia, ze w przypadku stosowania diety bez biatka zwie-
rzecego bardzo wazine dla zdrowia jest spozywanie urozmai-

conych positkéw bogatych w biatko roslinne

e uzasadnia zwigzek miedzy witasciwosciami wody a petnio-
nymi przez nig funkcjami e wyjasnia, dlaczego dodawanie
ttuszczéw (oliwy lub oleju) do warzyw ma wptyw na przyswa-

jalnos¢ witamin

e przedstawia zwigzek budowy odcinkéw przewodu pokarmo-
wego z petnionymi przez nie funkcjami ¢ omawia mechanizm
potykania pokarmu e charakteryzuje funkcje gruczotéw btony
$luzowej zotadka e wyjasnia, dlaczego wystepowanie mikro-
biomu ma duze znaczenie dla prawidtowego funkcjonowania

organizmu

e charakteryzuje etapy trawienia poszczegdlnych sktadnikow
pokarmowych w przewodzie pokarmowym e planuje i prze-
prowadza doswiadczenie, ktérym mozna sprawdzi¢ wptyw
czynnikow chemicznych lub fizycznych na aktywnos$¢ enzyma-

tyczng amylazy slinowej trawigcej skrobie oraz formutuje




wnioski na podstawie uzyskanych wynikdw e wyjasnia me-
chanizm dziatania osrodka gtodu i osrodka sytosci e na pod-
stawie schematu analizuje mechanizm transportu glukozy,
aminokwasodw, glicerolu i kwasow ttuszczowych przez btony

enterocytu

e opracowuje jednodniowy jadtospis zgodny z zasadami racjo-
nalnego odzywiania sie e charakteryzuje zaburzenia odzywia-
nia i przewiduje ich skutki zdrowotne e przedstawia skutki
otytosci u mtodych oséb e charakteryzuje otyto$¢ oraz dowo-

dzi jej negatywnego wptywu na zdrowie

e rozpoznaje choroby ukfadu pokarmowego na podstawie
charakterystycznych objawéw e omawia szczegé6towo metody
diagnozowania choréb uktadu pokarmowego: gastroskopie i
kolonoskopie e dowodzi, ze wtasciwa profilaktyka odgrywa
ogromna role w walce z chorobami uktadu pokarmowego o
omawia stosowane badania diagnostyczne, dzieki ktérym

mozna wykry¢ chorobe Crohna

o wykazuje zwigzek miedzy budowg uktadu pokarmowego a trybem zycia zwierzecia i stopniem jego rozwoju ewolucyjnego e

wyjasnia, dlaczego wyksztatcenie miesni przewodu pokarmowego umozliwito szybka i wydajng obréobke pokarmu

e porownuje wartos¢ energetyczng biatek z wartoscig energetyczng weglowodanéw i tluszczow e wyjasnia zaleznos¢ miedzy
stosowang dietg a zapotrzebowaniem organizmu na poszczegdlne skfadniki pokarmowe e uzasadnia znaczenie dostarczania do

organizmu kwasoéw omega-3 i omega-6 we wiasciwych proporcjach

e analizuje zaleznosci miedzy uwodnieniem organizmu a tempem metabolizmu e wyjasnia na podstawie dostepnych Zzrodet
zdrowotne konsekwencje spozywania nadmiernej ilosci soli kuchennej ® wyjasnia na podstawie dostepnych zrédet, jakie zna-

czenie majg antyutleniacze dla prawidtowego funkcjonowania organizmu

e poréwnuje przekroje scian odcinkdéw przewodu pokarmowego e wykazuje znaczenie wystepowania rabka szczoteczkowego e
poréwnuje sktad i role wydzielin produkowanych przez slinianki, watrobe i trzustke e wyjasnia, dlaczego przewdd pokarmowy

musi mie¢ ztozong budowe

e wyjasnia, dlaczego produkty trawienia ttuszczéw sg wchianiane do naczyn limfatycznych, a nie do naczyn krwionosnych e
dowodzi, ze na odczuwanie gtodu i sytosci mogg wptywac réine czynniki, np. stres e wyjasnia na przyktadzie sposoby regulacji

czynnosci uktadu pokarmowego

e przedstawia piec propozycji dziatan, ktérych podjecie pozwolitoby zmniejszy¢ ryzyko wystgpienia otytosci u nastolatkéw

e przedstawia argumenty potwierdzajace teze, ze choroby bakteryjne i wirusowe moga mie¢ wptyw na powstawanie, wzrost i
rozwdj komorek nowotworowych uktadu pokarmowego e przeprowadza debate na temat diety bezglutenowej z wykorzysta-
niem materiatéw pochodzacych z réznych zrédet popularnonaukowych i naukowych e na podstawie dostepnych zrédet przed-

stawia i opisuje nowoczesne metody endoskopii




Uktad oddechowy

Uczen:

e definiuje pojecia: oddychanie komérkowe, wymiana ga-
zowa, dyfuzja, cisnienie czasteczkowe (parcjalne) e przedsta-
wia etapy wymiany gazowej e przedstawia dziatanie ptuc dy-
fuzyjnych i ptuc wentylowanych e wymienia narzady wymiany
gazowej u zwierzat wodnych i lagdowych oraz podaje przy-

ktady organizméw, u ktérych wystepuja te narzady

e omawia warunki zachodzenia dyfuzji ¢ wyjasnia znaczenie
dyfuzji w wymianie gazowej e poréwnuje wymiane gazowa
zewnetrzng z wymiang gazowg wewnetrzng e przedstawia
ewolucje ptuc kregowcow e opisuje na podstawie schematu
mechanizm podwdjnego oddychania u ptakéw e podaje grupy
zwierzat, u ktorych wystepujg ptuca wentylowane, i grupy

zwierzat, u ktorych wystepuja ptuca dyfuzyjne

o definiuje pojecie surfaktant ¢ wymienia nazwy elementéw
budujacych uktad oddechowy i wskazuje, ze sktada sie on z
drég oddechowych oraz ptuc ¢ wymienia funkcje poszczegél-
nych elementéw uktadu oddechowego cztowieka e lokalizuje

na schematach poszczegolne elementy uktadu oddechowego

e przedstawia znaczenie uktadu oddechowego dla funkcjono-
wania organizmu e przedstawia budowe i role optucnej  wy-
jasnia réznice miedzy wymiang gazowg a oddychaniem ko-
moérkowym e omawia funkcje gtosni i nagtosni ¢ omawia zwia-
zek miedzy budowa a funkcjg ptuc ¢ wyjasnia zwigzek miedzy

budowa pecherzykéw ptucnych a wymiang gazowa

e przedstawia mechanizm wentylacji ptuc e definiuje pojecia:
catkowita pojemnos¢ ptuc, pojemnosc¢ zyciowa ptuc, wspot-
czynnik oddechowy (RQ) e podaje lokalizacje osrodka odde-
chowego i opisuje jego dziatanie e poréwnuje skiad powietrza
wdychanego ze sktadem powietrza wydychanego e wyjasnia
znaczenie przepony i mie$ni miedzyzebrowych w wentylacji
ptuc e wymienia rodzaje wymiany gazowe;j i podaje, gdzie one

zachodzg e przedstawia przebieg dyfuzji gazow w ptucach

e wyjasnia, na czym polega mechanizm wentylacji ptuc e po-
réwnuje mechanizm wdechu z mechanizmem wydechu e
omawia mechanizm wymiany gazowej zewnetrznej i mecha-
nizm wymiany gazowej wewnetrznej e wskazuje réznice mie-
dzy catkowita pojemnoscig ptuc a zyciowa pojemnoscia ptuc e
omawia role krwi w transporcie gazéw oddechowych - tlenu i
dwutlenku wegla e przeprowadza doswiadczenie sprawdza-
jace zawarto$¢ dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym i

wydychanym

e wymienia zanieczyszczenia powietrza e wyjasnia, w jaki spo-
s6b mozna chronic sie przed smogiem e omawia skutki pale-
nia tytoniu ¢ wymienia metody diagnozowania choréb ukfadu
oddechowego (spirometria, bronchoskopia, RTG klatki pier-
siowej) e wymienia nazwy choréb uktadu oddechowego (nie-
zyt nosa, przeziebienie, grypa, angina, gruzlica ptuc, rak ptuc,

astma oskrzelowa, przewlekta obturacyjna choroba ptuc)

o klasyfikuje rodzaje zanieczyszczen powietrza i wymienia ich
Zrédta e wyjasnia wptyw zanieczyszczen powietrza na uktad
oddechowy e podaje zrédta czadu e wykazuje szkodliwos¢ pa-
lenia papierosow, takze elektronicznych e charakteryzuje cho-
roby uktadu oddechowego (niezyt nosa, przeziebienie, grype,
angine, gruzlice ptuc, raka ptuc, astme oskrzelowa, przewlekta
obturacyjng chorobe ptuc) e podaje sposoby zapobiegania

chorobom uktadu oddechowego

e uzasadnia zwigzek miedzy sposobem wymiany gazowej a
wielkoscig i trybem zycia zwierzat e wykazuje zwigzek miedzy
lokalizacjg (zewnetrzna i wewnetrzna) oraz budowg po-
wierzchni wymiany gazowej a srodowiskiem zycia e poréw-
nuje i analizuje wartosci cisnienia parcjalnego tlenu i dwu-
tlenku wegla w osrodkach biorgcych udziat w wymianie gazo-

wej e porownuje, okreslajac tendencje ewolucyjng, budowe




ptuc zwierzat nalezgcych do kregowcow e wyjasnia znaczenie

podwadjnego oddychania dla ptakow

e wymienia czynniki decydujace o wysokosci i natezeniu gltosu
e wyjasnia réoznice w budowie krtani zeriskiej i krtani meskiej
e wykazuje na podstawie obserwacji mikroskopowych, ze bu-
dowa pecherzykéw ptucnych wynika z ich przystosowania do

efektywnej dyfuzji

e wykazuje zwigzek miedzy budowa hemoglobiny a jej rolg w
transporcie gazow e omawia mechanizm regulacji czestosci
oddechow e wyjasnia mechanizm wymiany gazowej w ptu-
cach i w tkankach na podstawie gradientu cisnien parcjalnych
tlenu i dwutlenku wegla e wyjasnia, w jaki sposéb ci$nienie
atmosferyczne wptywa na wymiane gazowg e wyjasnia, jak
temperatura, pH i ci$nienie parcjalne dwutlenku wegla wpty-

wajg na wysycenie oksyhemoglobiny

e przewiduje skutki choréb uktadu oddechowego ¢ omawia
sposoby diagnozowania i leczenia wybranych choréb uktadu
oddechowego e proponuje i uzasadnia przykfady dziatan,
ktore ograniczatyby tworzenie sie smogu e wskazuje oraz wy-

jasnia réznice miedzy bronchoskopia a gastroskopia

e okresla, czym jest cis$nienie parcjalne i jakie ma ono znaczenie dla wymiany gazowej e wyjasnia znaczenie funkcjonowania

mechanizméw wspomagajacych wymiane gazowa ryb (mechanizm wieczek skrzelowych, tryskawki)

e wykazuje, ze wymiana gazowa oraz oddychanie komérkowe umozliwiaja funkcjonowanie organizmu e podaje argumenty

potwierdzajace duze znaczenie nagtos$ni podczas potykania pokarmu

e okresla zaleznosci miedzy oddychaniem, wentylacjg i wymiang gazowg e omawia wptyw réinych czynnikdw na wigzanie i
oddawanie tlenu przez oksyhemoglobine e przewiduje skutki wptywu zbyt niskiego i zbyt wysokiego cisnienia atmosferycznego

na prawidiowe funkcjonowanie organizmu

e przeprowadza pomiar objetosci ptuc z wykorzystaniem samodzielnie zrobionej aparatury oraz formutuje wnioski na podsta-
wie uzyskanych wynikéw e przedstawia / podaje na podstawie dostepnych Zrédet argumenty przemawiajgce za wyborem
okreslonych metod diagnozowania i leczenia niespecyficznych, nowych jednostek chorobowych lub nowych czynnikéw wywo-

tujacych choroby uktadu oddechowego




Uktad krazenia. Odpornosc

Uczen:

e wymienia rodzaje ptynéw ustrojowych bedacych nosnikami
substancji w organizmach zwierzat ¢ wymienia funkcje uktadu
krwionosnego e omawia ogdlng budowe uktadu krwiono-
$nego u bezkregowcéw i u kregowcow e wymienia rodzaje na-
czyn krwionos$nych i ich funkcje ¢ wymienia barwniki odde-
chowe u zwierzat i wskazuje ich funkcje ® omawia budowe

serca kregowcow

e opisuje rodzaje barwnikow oddechowych i podaje przyktady
grup, zwierzat u ktérych wystepuja e poréwnuje uktad krwio-
nos$ny otwarty z ukladem krwiono$nym zamknietym e klasyfi-
kuje zwierzeta wzgledu na rodzaj uktadu krwionosnego
(otwarty lub zamkniety) e poréwnuje, okreslajac tendencje
ewolucyjne, budowe serca u poszczegdlnych gromad kregow-

cow

e wymienia nazwy sktadnikéw krwi ¢ wymienia podstawowe
funkcje krwi o definiuje pojecia: hematokryt, aglutynacja,
préba krzyzowa, konflikt serologiczny e przedstawia przebieg
procesu krzepniecia krwi e charakteryzuje uktad grupowy krwi

ABO

o charakteryzuje i klasyfikuje sktadniki krwi ¢ omawia funkcje
krwi e poréwnuje elementy komérkowe krwi pod wzgledem
budowy e wymienia nazwy i funkcje sktadnikow osocza e wy-
jasnia, na czym polega proces krzepniecia krwi e wyjasnia za-
sady okreslania grup krwi e opisuje obecnos¢ przeciwciat i an-
tygendw w grupach krwi A, B, AB, 0 e przedstawia zasady

przetaczania krwi

e wymienia funkcje uktadu krwionosnego e okresla pofozenie
serca e podaje nazwy elementéw budowy serca cztowieka o
podaje nazwy i role zastawek w sercu ® wymienia typy naczyn

krwionosnych

e porownuje tetnice z zytami i naczyniami wiosowatymi pod
wzgledem budowy anatomicznej i petnionych funkcji ® rozréi-

nia typy sieci naczyn krwiono$nych

e opisuje EKG e przedstawia, na czym polega automatyzm
serca e opisuje cykl pracy serca e podaje funkcje krazenia
wiencowego e odréznia krwiobieg duzy od krwiobiegu matego
e wskazuje prawidtowe wartosci cisnienia krwi i tetna czto-

wieka

e omawia, na podstawie schematu przeptyw krwi w krwio-
biegu duzym i w krwiobiegu matym e wyjasnia, co oznaczajg
zatamki P,Q, R, S i T na elektrokardiogramie e definiuje obje-
to$¢ wyrzutows i objetos¢ minutowgq serca e przedstawia me-
chanizmy, dzieki ktérym nastepuje przeptyw krwi w zytach
(ssace dziatanie przedsionkéw serca, mechanizm pompy od-

dechowej i mechanizm pompy miesniowej)

e wymienia funkcje uktadu limfatycznego e wymienia nazwy
narzadéw uktadu limfatycznego e przedstawia budowe i funk-
cje naczyn limfatycznych e okresla sposob powstawania i

funkcje limfy

e okresla funkcje narzagdéw wchodzacych w sktad uktadu lim-
fatycznego e charakteryzuje cechy naczyn limfatycznych e
przedstawia wspétdziatanie uktadu krwionosnego i uktadu

limfatycznego

e wymienia sposoby zapobiegania chorobom uktadu krazenia
e wskazuje zwigzek miedzy stylem zycia a chorobami uktadu
krazenia e wymienia metody diagnozowania choréb uktadu
krazenia (badanie krwi, badanie Holtera, pomiar cisnienia
krwi, USG dopplerowskie, angiokardiografia, echokardiogra-
fia) e wymienia nazwy choréb ukiadu krazenia (anemia, bia-
taczka, nadcisnienie tetnicze, zylaki, miazdzyca, udar mézgu,

choroba wiencowa, zawat serca)

e wymienia przyczyny chordb uktadu krgzenia e wtasciwie in-
terpretuje podstawowe wyniki morfologii krwi i lipidogramu e
charakteryzuje metody diagnozowania choréb uktadu kraze-
nia e wyjasnia, dlaczego nalezy badac cisnienie krwi e charak-

teryzuje wybrane choroby uktadu krazenia




e definiuje pojecia: antygen, patogen, infekcja, gtéwny ukiad
zgodnosci tkankowej (MHC) e wymienia funkcje uktadu od-
pornosciowego ® wymienia nazwy elementéw uktadu odpor-
nosciowego (komdrki, tkanki i narzady oraz substancje zwane
czynnikami humoralnymi) e przedstawia budowe, rodzaje i
znaczenia przeciwciat ¢ wymienia rodzaje limfocytéw i wska-

zuje ich funkcje

e przedstawia role poszczegdlnych elementéw uktadu odpor-
nosciowego e przedstawia rodzaje cytokin i ich funkcje o
przedstawia budowe i znaczenie w transplantologii gtdwnego

uktadu zgodnosci tkankowej

o definiuje pojecia: odpornos¢, reakcja zapalna ¢ wymienia
gtéwne rodzaje odpornosci (nieswoista i swoista) ¢ wymienia
trzy linie obrony organizmu e wymienia mechanizmy odpor-
nosci humoralnej i komoérkowej e wyjasnia znaczenie szcze-
pien ochronnych e wymienia sposoby nabierania odpornosci
swoistej e podaje, na czym polegaja odpowiedz immunolo-
giczna pierwotna i wtdrna e okresla znaczenie odpornosci

czynnej i biernej

e charakteryzuje odpornosc nieswoistg i swoistg e opisuje
dziatanie barier obronnych e omawia przebieg reakcji zapalnej
e porownuje odpornosé nabyta z odpornoscig wrodzong e wy-
jasnia mechanizm dziatania odpornosci wrodzonej e porow-
nuje odpornos¢ nieswoistg z odpornoscig swoistg e definiuje
pojecie pamie¢ immunologiczna e wyjasnia, na czym polegaja
humoralna i komérkowa odpowiedz immunologiczna e roz-

réznia rodzaje odpornosci swoistej

e wymienia czynniki ostabiajgce uktad odpornosciowy e wy-
mienia nazwy choréb autoimmunologicznych (bielactwo, reu-
matoidalne zapalenie stawéw, choroba Hashimoto, tuszczyca)
e omawia sposoby zakazenia wirusem HIV e przedstawia reak-
cje alergiczne jako nadmierng reakcje uktadu odpornoscio-
wego e uzasadnia celowos¢ stosowania przeszczepow e defi-

niuje pojecie immunosupresja

e przedstawia mechanizm reakcji alergicznej e wykazuje, ze

alergia jest stanem nadwrazliwosci organizmu ¢ omawia przy-
czyny i profilaktyke AIDS e charakteryzuje choroby autoimmu-
nologiczne e charakteryzuje przebieg zakazenia wirusem HIV o
podaje przyczyny alergii ¢ wymienia podstawowe zasady, kto-

rych nalezy przestrzegac przy przeszczepach

e wykazuje zwigzek miedzy budowg uktadu krazenia a jego
funkcjg u poznanych grup zwierzat e poréwnuje budowe uktfa-
dow krwionos$nych bezkregowcéw e przedstawia korzysci wy-
nikajace z obecnosci catkowitej przegrody miedzykomorowej
w sercu ptakow i ssakéw e wyjasnia, jaka funkcje w sercu pta-

zO0w petni zastawka spiralna

e uzasadnia zwigzek miedzy cechami elementéw morfotycz-
nych krwi a funkcjami petnionymi przez te elementy e okresla,
jaka role w procesie krzepniecia krwi odgrywa trombina e wy-
jasnia zasady okreslania grup krwi u cztowieka e wyjasnia me-
chanizm konfliktu serologicznego w zakresie Rh i podaje spo-

sob zapobiegania mu

e charakteryzuje typy sieci naczyn krwionosnych e uzasadnia

znaczenie wystepowania zastawek w zytach i w sercu




e wyjasnia role uktadu krwionosnego w utrzymywaniu ho-
meostazy e analizuje sposob przeptywu krwi w zytach korczyn
dolnych e wyjasnia, na czym polega automatyzm serca ® oma-
wia réznice miedzy warto$ciami cisnienia skurczowego a war-
tosciami cis$nienia rozkurczowego krwi e przedstawia zasady
obiegu ustrojowego i obiegu ptucnego ¢ wykazuje, ze mimo
niskiego ci$nienia w zytach przeptyw krwi przez nie jest moz-

liwy

e ocenia znaczenie prawidtowego funkcjonowania narzagdow
tworzacych ukiad limfatyczny e omawia sposdb powstawania
limfy e podaje argumenty potwierdzajace, ze uktad krwiono-
$ny i uktad limfatyczny stanowig integralng catos$¢ e porow-

nuje naczynia limfatyczne i zyty pod wzgledem budowy

e rozréznia objawy chorob uktadu krgzenia e wyjasnia, na
czym polega niewydolnos¢ uktadu krazenia e okresla, jakie
metody badan nalezy zastosowa¢ w diagnostyce choréb, np.
choroby wiencowej, miazdzycy czy anemii ¢ wykazuje, w jaki
sposob niewfasciwa dieta, a takze zbyt mata aktywna fizyczna

moga doprowadzi¢ do rozwoju choréb uktadu krazenia

e wykazuje role poszczegdlnych tkanek, narzagdéw, komérek i
czagsteczek w reakcji odpornosciowej e okresla role fagocytozy
w reakcjach odpornosciowych e wyjasnia, jaka funkcje petnia
czasteczki przeciwciat, biatka ostrej fazy i cytokiny w reakcji
odpornosciowej e omawia znaczenie antygenow zgodnosci

tkankowej w prawidtowym funkcjonowaniu ukiadu

e okresla réznice dotyczgce czasu uruchamiania sie mechani-
zmoéw odpornosci humoralnej i odpornosci komérkowej o
przedstawia przebieg fagocytozy patogendéw przez komorki
zerne e wykazuje celowosc stosowania szczepionek e wyjasnia
etapy reakcji odpornosciowej na przyktadzie komoérki nowo-
tworowej jako przejaw swoistej odpowiedzi komérkowej, a

takze jako przejaw swoistej odpowiedzi humoralnej

e dowodzi, ze AIDS jest chorobg uktadu odpornosciowego e
okresla i uzasadnia, czy nadmierna odpowiedz immunolo-

giczna moze stanowic zagrozenie dla zycia cztowieka

e uzasadnia zwigzek miedzy rozmiarami ciata zwierzat oraz tempem metabolizmu a sposobem transportu substancji ® wyja-

$nia, dlaczego niektdre zwierzeta nie majg uktadu krwiono$nego

o przewiduje skutki stanu chorobowego polegajacego na krzepnieciu krwi wewnatrz naczyn e wyjasnia mechanizm krzepniecia

krwi z uwzglednieniem szlaku zewnetrznego i szlaku wewnetrznego




e wyjasnia réznice miedzy uktadem wrotnym a siecig dziwna

e wyjasnia przyczyne réznicy miedzy wartosciami cisnienia skurczowego a wartosciami cisnienia rozkurczowego krwi oraz po-
daje argumenty potwierdzajace, ze nieprawidtowe wartosci cisnienia krwi mogg zagrazac zdrowiu, a nawet zyciu e przedstawia
droge krwinki w uktadzie krwionosnym i podaje stan jej utlenowania na poczatku i na koricu swojej wedrowki, przyjmujac jako
poczatek np. lewy przedsionek (lub inn3 czesci serca) ® charakteryzuje opor naczyn krwionosnych, uwzgledniajac czynniki, od

ktérych jest on uzalezniony

e wyjasnia, jakie znaczenie w utrzymywaniu homeostazy majg ukfad krwionosny i uktad limfatyczny e przedstawia na podsta-

wie dostepnych zrédet przyczyny obrzekéw ciata, ktére sg zwigzane z funkcjonowaniem uktadu limfatycznego

e wskazuje metody diagnozowania poszczegdinych chordb uktadu krazenia e prezentuje na podstawie dostepnych Zrédet spo-

soby zapobiegania rozwojowi miazdzycy naczyn, w tym wiericowych

¢ poréwnuje limfocyty biorace udziat w reakcji odpornosciowej pod wzgledem petnionych przez nie funkgji

e przedstawia argumenty potwierdzajace teze, ze apoptoza ma duze znaczenie dla zachowania homeostazy e wyjasnia, w jaki
sposéb oraz w jakich sytuacjach w organizmie tworzy sie pamie¢ immunologiczna e okresla i uzasadnia, czy otrzymanie suro-

wicy odpornosciowej spowoduje wytworzenie w organizmie komorek pamieci

o wykazuje zwigzek zgodnosci tkankowej z immunosupresjg oraz wykazuje ich znaczenie dla transplantologii ® wyjasnia, dla-

czego tak trudno znalezé dawce narzadow do przeszczepdéw, nawet wsrod oséb blisko spokrewniony z chorym

Uktad moczowy

Uczen:

e definiuje pojecia: osmoregulacja, bilans wodny, wydalanie,
zwierzeta amonioteliczne, zwierzeta ureoteliczne, zwierzeta
urikoteliczne e wymienia produkty przemiany materii ® wy-
mienia cechy homeostazy wodno- -elektrolitowej ® wymienia

narzady wydalnicze u bezkregowcoéw i strunowcéw

e omawia mechanizm osmoregulacji u zwierzat ladowych i
wodnych e omawia bilans wodny zwierzat e charakteryzuje
zwierzeta amonioteliczne, urikoteliczne i ureoteliczne ¢ oma-
wia budowe metanefrydium pierscienic e poréwnuje na pod-

stawie schematow budowe przednercza, pranercza i zanercza

e wymienia funkcje uktadu moczowego e podaje nazwy zbed-
nych produktéw przemiany materii ® wymienia drogi usuwa-
nia zbednych produktéw metabolizmu e wskazuje na schema-
tach elementy uktadu moczowego i podaje ich nazwy e po-
daje nazwy proceséw zachodzacych w nerkach podczas po-
wstawania moczu e okresla lokalizacje osrodka wydalania e
podaje nazwy oraz miejsce powstawania i wydzielania hor-
monow regulujgcych produkcje moczu e podaje nazwe hor-
monow produkowanych przez nerki i podaje ich role e wymie-
nia nazwy sktadnikdw moczu pierwotnego i moczu ostatecz-

nego e wyroznia substraty i produkty cyklu mocznikowego

e przedstawia istote procesu wydalania e charakteryzuje na-
rzady uktadu moczowego ¢ omawia budowe anatomiczng
nerki e opisuje na podstawie schematu cykl mocznikowy e
charakteryzuje procesy zachodzgce w nefronie ¢ wymienia
drogi wydalania zbednych produktéw przemiany materii ®
omawia proces powstawania moczu e omawia kontrole hor-
monalng wydalanego moczu przez wazopresyne i aldosteron
e charakteryzuje hormony wydzielane przez nerki (renina,
erytropoetyna) e analizuje na podstawie schematu przebieg
cyklu mocznikowego e omawia regulacje nerwowg wydalania
moczu e podaje sytuacje, w ktérych objetos¢ moczu moze by¢

zZmniejszona




e wymienia metody diagnozowania choréb uktadu moczo-
wego (USG jamy brzusznej, urografia, badania moczu) e anali-
zuje wyniki badania sktadu moczu zdrowego cztowieka e wy-
mienia choroby uktadu moczowego (zakazenie drég moczo-
wych, kamica nerkowa, niewydolno$¢ nerek) ¢ wymienia
przyczyny choréb uktadu moczowego e przedstawia cel stoso-
wania dializy e podaje zasady profilaktyki choréb uktadu mo-

czowego

e charakteryzuje metody diagnozowania choréb uktadu mo-
czowego ® wymienia cechy moczu zdrowego cztowieka ® oma-

wia zasady higieny uktadu moczowego

e poréwnuje warunki Zzycia na ladzie i w wodzie pod wzgle-
dem utrzymania réwnowagi wodno- -mineralnej e uzasadnia
zwigzek miedzy rodzajem wydalanych produktow przemian
azotowych zwierzat a trybem ich zycia e wyjasnia, w jaki spo-
sob zachodzi osmoregulacja u zwierzat izoosmotycznych, hi-

perosmotycznych i hipoosmotycznych

e wskazuje przystosowania w budowie ukfadu moczowego do
petnienia swoich funkcji ¢ omawia mechanizm wydalania mo-
czu e wyjasnia regulacje poziomu wody we krwi i objetos¢ wy-
dalanego moczu e analizuje wptyw hormondéw na funkcjono-
wanie nerek e charakteryzuje wewnatrzwydzielnicze funkcje
nerek e opisuje role hormondéw w utrzymaniu rownowagi

wodnej organizmu

e rozpoznaje objawy choréb uktadu moczowego e wyjasnia,

na czym polegajq hemodializa i dializa otrzewnowa

e wykazuje koniecznos¢ regulacji osmotycznej u zwierzat zyjacych w réznych srodowiskach e wyjasnia, dlaczego np. parzydet-

kowce nie maja narzagdéw wydalniczych

e wyjasnia, jaka role odgrywa uktad moczowy w utrzymywaniu homeostazy e wyjasnia mechanizm regulacji poziomu wody we

krwi i w wydalanym moczu oraz wskazuje na role uktadu hormonalnego w tym mechanizmie e wyjasnia, jak powstaje mocz

hipertoniczny, uwzgledniajgc budowe petli nefronu

e dowodzi duzego znaczenia badan moczu w diagnostyce choréb nerek e uzasadnia na podstawie réznych zrédet, ze mocz

moze by¢ wykorzystywany do stawiania szybkich diagnoz, np. potwierdzania cigzy




Ukiad nerwowy

Uczen:

e definiuje pojecia: odruch, tuk odruchowy e przedstawia typy
uktadéw nerwowych bezkregowcéw e omawia budowe i
funkcje poszczegdlnych elementéw budowy mézgowia kre-

gowcow e podaje rodzaje odruchéow

e przedstawia i wymienia cechy uktadéw nerwowych bezkre-
gowcow e poréwnuje odruchy warunkowe i bezwarunkowe o
wskazuje tendencje ewolucyjne w budowie mézgowia kre-
gowcow e charakteryzuje budowe uktadu nerwowego stru-

nowcow

e wymienia nazwy podstawowych elementéw uktadu nerwo-
wego e wymienia funkcje uktadu nerwowego e podaje nazwy
i funkcje czesci neuronu e podaje funkcje komérek glejowych
e podaje funkcje ostonki mielinowej e opisuje mechanizm
przewodzenia impulsu nerwowego e podaje, co oznacza po-
budliwo$¢ komérek nerwowych e definiuje pojecia: impuls
nerwowy, polaryzacja, depolaryzacja, repolaryzacja, refrakcja
e opisuje na podstawie schematu budowe i dziatanie synapsy
chemicznej i elektrycznej e wymienia przykfady neuroprzekaz-

nikow

e omawia 0g6lng budowe uktadu nerwowego e poréwnuje
dendryty z aksonem e rozréznia neurony pod wzgledem funk-
cjonalnym (neurony czuciowe, neurony ruchowe, neurony po-
sredniczace) e charakteryzuje budowe synapsy chemicznej o
wymienia cechy potencjatu czynnosciowego e opisuje sposob
przekazywania impulsu nerwowego przez neurony e definiuje
pojecia: potencjat spoczynkowy, potencjat czynnosciowy e
omawia role neuroprzekaznikow pobudzajacych i neuroprze-

kaznikéw hamujacych

e podaje nazwy elementéw osrodkowego ukfadu nerwowego
e wymienia funkcje mézgowia e wymienia nazwy ptatow mo-
zgowych i wskazuje na schemacie ich pofozenie e przedstawia
budowe i role rdzenia kregowego na podstawie schematu e

przedstawia role ptynu mézgowo-rdzeniowego i opon mézgo-

wych e podaje funkcje uktadu limbicznego

e omawia budowe osrodkowego uktadu nerwowego e oma-
wia role poszczegdlnych cze$ci mézgowia e klasyfikuje mézgo-
wie ze wzgledu na przebieg rozwoju zarodkowego, a takze
stosuje podziat medyczny mézgowia e rozrdznia ptaty w korze
mozgowej e charakteryzuje budowe i funkcje rdzenia krego-
wego e porownuje potoienie istoty szarej z potozeniem istoty
biatej w mézgowiu i rdzeniu kregowym e omawia funkcje

moézdiku

e przedstawia budowe i funkcje obwodowego uktadu nerwo-
wego e wymienia rodzaje nerwéw wyrdznione ze wzgledu na
kierunek przewodzenia informacji (nerwy ruchowe, nerwy
czuciowe, nerwy mieszane) e wymienia i opisuje nerwy cza-
szkowe, nerwy rdzeniowe i zwoje nerwowe e omawia pamieé
i jej rodzaje ® wymienia nazwy elementéw tuku odruchowego
e definiuje pojecia: nerw, odruchy bezwarunkowe, odruchy
warunkowe e przedstawia przyktady odruchéw warunkowych

i odruchéw bezwarunkowych

e omawia budowe nerwu e przedstawia role nerwéw czucio-
wych, nerwéw ruchowych i nerwéw mieszanych e rozréznia
nerwy czaszkowe i nerwy rdzeniowe e charakteryzuje ele-
menty tuku odruchowego e opisuje przebieg reakcji odrucho-

wej na podstawie schematu e poréwnuje rodzaje pamieci

o klasyfikuje czesci uktadu nerwowego pod wzgledem funk-
cjonalnym e wymienia elementy i funkcje uktadu autonomicz-
nego e podaje przyktady sytuacji, w ktorych dziata uktad
wspotczulny, oraz przyktady sytuacji, w ktérych dziata uktad

e rozrdznia somatyczny i autonomiczny uktad nerwowy e
omawia funkcje uktadu autonomicznego e wskazuje lokaliza-
cje struktur nerwowych autonomicznego uktadu e wyjasnia,

jakie znaczenie dla prawidtowego funkcjonowania organizmu




przywspotczulny e wymienia struktury uktadu autonomicz-

nego

ma antagonistyczne dziatanie czesci wspotczulnej i czesci przy-

wspotczulnej ® wyjasnia pojecie antagonizm czynnosciowy

e podaje zasady higieny uktadu nerwowego e przedstawia
znaczenie snu dla organizmu e definiuje pojecia: uzaleznienie,
kryzys psychiczny, dopalacze ® wymienia konsekwencje uza-
leznienia sie od substancji psychoaktywnych, w tym dopala-
czy e przedstawia wybrane choroby uktadu nerwowego (cho-
roba Alzheimera, choroba Parkinsona, schizofrenia, depresja)
e wymienia podstawowe metody diagnozowania choréb
uktadu nerwowego: elektroencefalografia (EEG), tomografia

komputerowa (TK), rezonans magnetyczny (MRI)

e podaje sposoby zmniejszania ryzyka powstawania uzalez-
nien e ocenia znaczenie snu dla prawidtowego funkcjonowa-
nia organizmu e charakteryzuje fazy snu e wyjasnia znaczenie
wczesnej diagnostyki w ograniczaniu spotecznych skutkéw
choréb uktadu nerwowego e charakteryzuje reakcje organi-

zmu zwang kryzysem psychicznym (zatamaniem nerwowym)

e wymienia czynniki majace w ptyw na budowe i stopien zaa-
wansowania uktadu nerwowego e analizuje etapy ewolucji
uktadu nerwowego bezkregowcéw e poréwnuje odruchy
obronne i zachowawcze z odruchami warunkowymi i bezwa-

runkowymi

e charakteryzuje roznice miedzy synapsg chemiczng a synapsg
elektryczng e klasyfikuje i opisuje neuroprzekazniki e wska-
zuje réznice miedzy polaryzacja a repolaryzacjg e poréwnuje
budowe oraz szybkos¢ przewodzenia widkien mielinowych i
bezmielinowych e przedstawia znaczenie pompy sodowopo-
tasowej w funkcjonowaniu neuronu i przesytaniu impulsu

nerwowego

e porownuje mozg i rdzen kregowy pod wzgledem budowy i
petnionych funkcji e lokalizuje potozenie oraz wyjasnia funk-

cje osrodkow korowych

e wyjasnia, w jaki sposob powstaje odruch warunkowy e do-
wodzi znaczenia odruchéw warunkowych w uczeniu sie e po-
réwnuje odruchy monosynaptyczne z odruchami polisynap-
tycznymi e wyjasnia, jakie znaczenie maja dla cztowieka odru-

chy mrugania i zmiany wielkosci zrenicy pod wptywem swiatta

e wykazuje antagonizm czynnosciowy czesci wspotczulnej i
czesci przywspotczulnej uktadu autonomicznego e podaje roz-
nice w funkcjonowaniu uktadéw somatycznego i autonomicz-
nego e wyjasnia, w jaki sposéb uktad wspétczulny przygoto-

wuje organizm do wysitku fizycznego




e przedstawia profilaktyke wybranych choréb uktadu nerwo-
wego e wyjasnia mechanizm powstawania uzaleznienia e oce-
nia na podstawie zdobytych informacji stusznos¢ stwierdze-
nia, ze telefony komérkowe majg negatywny wptyw na funk-

cjonowanie uktadu nerwowego

e uzasadnia przyczyny réznic w budowie uktadu nerwowego u zwierzat w zaleznosci od trybu zycia, np. miedzy polipem a me-
duza e wykazuje koniecznos¢ zmian ewolucyjnych w budowie uktadu nerwowego u zwierzat w zaleznosci od symetrii ciata oraz

ich przystosowan do srodowiska, w ktérym zyja

o wykazuje zwigzek budowy neuronu z funkcja przewodzenie impulsu nerwowego e omawia funkcjonowanie pompy sodowo -

potasowej podczas przesytania impulsu nerwowego

e wyjasnia na podstawie roznych Zrédet, dlaczego istota szara i istota biata s3 utozone odmiennie w mézgu i w rdzeniu krego-
wym e weryfikuje na podstawie réznych zrédet, w tym danych z czasopism popularnonaukowych, prawdziwos¢ stwierdzenia,

ze mozg wykorzystuje tylko 10% swoich mozliwosci

e wykazuje, ze powstanie odruchu warunkowego wymaga skojarzenia bodzca obojetnego z bodZzcem kluczowym wywotujacym
odruch bezwarunkowy e planuje przebieg do$wiadczenia, ktorego celem bedzie nauczenie psa, aby spat na swoim legowisku, a
nie w tézku dziecka e podaje przyktady odruchéw bezwarunkowych oraz wyjasnia, jakie majg one znaczenie dla funkcjonowa-

nia czlowieka

e ocenia aktywno$¢ czesci wspdtczulnej i czesci przywspotczulnej w nietypowych sytuacjach oraz uzasadnia swojg ocene o wy-

jasnia, dlaczego przed stresujagcym wydarzeniem, np. egzaminem, nie ma sie ochoty na spozywanie positku

e wyszukuje na podstawie dostepnych Zrédet informacje na temat czynnikéw ryzyka wystapienia schizofrenii i depresji ® wyja-

$nia, ze uzaleznienie to choroba uktadu nerwowego zwigzana ze zwiekszeniem poziomu dopaminy w tzw. uktadzie nagrody, a

takie omawia wptyw uzaleznien na organizm

Narzgdy zmystow

Uczen:

e definiuje pojecia: receptor, adaptacja oka, akomodacja oka
o klasyfikuje receptory ze wzgledu na rodzaj odbieranego
bodica e wymienia narzady zmystéw u zwierzat i podaje ich
funkcje e podaje narzady rownowagi bezkregowcow i kregow-

cow

e charakteryzuje poszczegdlne receptory e wskazuje kryte-
rium podziatu receptoréw e przedstawia etapy ewolucji oka
prostego e omawia zmyst dotyku, w tym charakteryzuje linie

boczng u ryb

e wymienia elementy oka e wymienia elementy gatki oczneje
wymienia elementy aparatu ochronnego gatki ocznej e okre-
$la funkcje poszczegdlnych elementow narzadu wzroku e defi-
niuje pojecie akomodacja ® wymienia nazwy wad wzroku e
wymienia przyktady chordb i zaburzen widzenia (jaskra, za-
¢ma, zwyrodnienie plamki, daltonizm) e wskazuje podsta-

wowe zasady higieny wzroku

e wymienia funkcje oka ¢ omawia budowe anatomiczna gatki
ocznej o przedstawia droge, ktérg pokonuje swiatto w gatce
ocznej e omawia droge impulsu nerwowego od siatkéwki do
osrodka wzroku w korze mézgowej e wymienia cechy obrazu
powstajgcego na siatkdwce e wyjasnia, na czym polega ako-

modacja oka e nazywa barwniki Swiattoczute w precikach i




czopkach e opisuje na podstawie schematu procesy che-
miczne zachodzace w fotoreceptorach ¢ wymienia przyczyny

wad wzroku e omawia sposoby korygowania wad wzroku

e wymienia elementy budowy ucha e przedstawia droge,
ktéra pokonuje diwiek w uchu e przedstawia budowe na-
rzadu réwnowagi e okresla podstawowe funkcje elementéw
narzadu zmystu stuchu i zmystu réwnowagi ¢ wymienia nega-
tywne skutki oddziatywania hatasu na funkcjonowanie orga-

nizmu

e opisuje elementy budowy ucha e charakteryzuje budowe i
funkcje narzadu réwnowagi ¢ omawia wptyw hatasu na zdro-
wia e rozrdznia i opisuje ucho zewnetrzne, ucho Srodkowe
oraz ucho wewnetrzne o opisuje droge fal diwiekowych w
uchu e omawia droge impulsu nerwowego prowadzaca do po-
wstania wrazen stuchowych e przedstawia konsekwencje, ja-
kie ma dla zdrowia cztowieka czeste stuchanie dzwiekéw prze-

kraczajacych 90 dB

e przedstawia budowe narzagdu smaku e przedstawia podsta-
wowe funkcje narzagdu smaku e wymienia nazwy pieciu pod-
stawowych smakéw odczuwanych przez cztowieka e przedsta-
wia budowe narzadu wechu e wymienia funkcje narzagdu we-

chu

e wyjasnia biologiczne znaczenie zmystow smaku i wechu e

charakteryzuje budowe narzadéw smaku i wechu

e porownuje budowe oka pecherzykowego bezkregowcow z
budowa oka kregowcow e poréwnuje narzady rOwnowagi

bezkregowcow z narzgdami rownowagi kregowcéw

e uzasadnia znaczenie widzenia dwuocznego e charakteryzuje
wybrane choroby wzroku e wyjasnia, dlaczego cztowiek moze
widzie¢ przestrzennie e wskazuje i wyjasnia réznice miedzy
akomodacjq a adaptacjg oka e wyjasnia, na czym polegaja
wady wzroku: krotkowzroczno$é, dalekowzrocznosé i astyg-

matyzm, oraz przedstawia sposoby ich korekcji

e wykazuje, ze receptory stuchu i rownowagi s3 mechanore-
ceptorami e opisuje dziatanie narzagdu réwnowagi podczas ru-
chu w ptaszczyZnie pionowej oraz w ptaszczyznie poziomej o
wyjasnia, w jaki sposdéb trgbka stuchowa wyréwnuje cis$nienie

po obu stronach btony bebenkowej

e wykazuje zwigzek miedzy budowg narzagdéw smaku i wechu

a ich funkcjami e dowodzi, ze komaérki zmystowe wystepujace




w narzadach smaku i wechu nalezg do chemoreceptoréw e

wyjasnia znaczenie adaptacyjne narzagdu wechu

¢ uzasadnia, dlaczego wiekszos¢ narzadéw zmystéw u zwierzat znajduje sie w przednim odcinku ciata

e wyjasnia mechanizm widzenia e wyjasnia procesy chemiczne zachodzace w fotoreceptorach e okresla, dzieki czemu jest moz-

liwe widzenie barwne

e wyjasnia, w jaki sposéb dziata narzad rownowagi, gdy cztowiek pochyla sie i gdy wykonuje ruchy obrotowe e wykazuje, w jaki

sposo6b narzad réwnowagi reaguje w nietypowych sytuacjach e wyjasnia, w jaki sposob ptyn wypetniajgcy kanaty pétkoliste

generuje powstawanie bodZcow przeksztatcanych w impulsy nerwowe

e planuje i przeprowadza obserwacje dotyczaca wspoétdziatania narzagdu smaku z narzagdem wechu (z wykorzystaniem np. mu-

sow owocowo- -warzywnych) oraz formutuje wnioski na podstawie uzyskanych wynikéw obserwacji

Uktad hormonalny

Uczen:

e podaje znaczenie uktadu hormonalnego u zwierzat e defi-
niuje pojecia: hormon, gruczot dokrewny, gruczoty egzo-
krynne i endokrynne, feromony e podaje nazwy hormonéw

odpowiadajacych za przeobrazenia u owadéw

e charakteryzuje gruczoty endokrynne i egzokrynne e omawia
na podstawie schematu regulacje hormonalng przeobrazenia
zupetnego u owadow e poréwnuje dziatanie uktadu nerwo-

wego z dziataniem uktadu hormonalnego

e przedstawia budowe uktadu hormonalnego e okresla poto-
zenie gruczotéw dokrewnych e dzieli gruczoty na wewnatrz-
wydzielnicze i zewnatrzwydzielnicze ® wymienia gruczoty do-
krewne e wymienia sposoby dziatania hormondw (auto-
krynne, parakrynne, endokrynne, neurokrynne) e dzieli hor-
mony na steroidowe i niesteroidowe oraz na hormony o dzia-
taniu ogélnym i hormony tkankowe e wymienia nazwy hor-
monoéw wydzielanych przez poszczegdlne gruczoty dokrewne
e przyporzadkowuje nazwy hormonéw odpowiednim gruczo-

tom dokrewnym

e charakteryzuje gruczoty dokrewne e przedstawia role hor-
monow tkankowych na przykfadzie erytropoetyny, gastryny i
histaminy e opisuje sposoby dziatania hormonéw e przedsta-
wia dziatanie hormonéw steroidowych i dziatanie hormonéw
niesteroidowych e przedstawia role poszczegélnych hormo-
néw e wymienia funkcje podwzgorza i przysadki w utrzyma-
niu homeostazy e przedstawia trzustke jako gruczot o podwdéj-

nym dziataniu

e definiuje pojecie ujemne sprzezenie zwrotne e wymienia na-
zwy hormondw przysadki i podaje ich funkcje ® wyjasnia, ja-
kie znaczenie dla funkcjonowania organizmu majg hormony
tropowe e przedstawia na podstawie schematu antagoni-
styczne dziatanie hormondéw e wymienia funkcje i przyktady
hormondéw uwalniajacych (liberyny) i hormonéw hamujacych

(statyny)

e wyjasnia, na czym polega antagonistyczne dziatanie hormo-
noéw e podaje przyktady hormondéw dziatajacych antagoni-
stycznie e omawia na podstawie schematu mechanizm ujem-
nego sprzezenia zwrotnego na przyktadzie regulacji poziomu

hormondw tarczycy, kory nadnerczy i gonad




e definiuje pojecia: nadczynnos¢ gruczotu, niedoczynnosé gru-
czotuy, stres, stresory ® wymienia nazwy choréb wynikajacych
z niedoboru lub nadmiaru wybranych hormondéw e przedsta-
wia profilaktyke i objawy cukrzycy e wymienia réine typy
stresoréw e podaje wybrane choroby uktadu hormonalnego
(choroba Hashimoto, akromegalia, choroba Gravesa— Base-
dowa, tezyczka, gigantyzm, kartowatos¢, choroba Addisona,

zespol Cushinga) e podaje sposoby radzenia sobie ze stresem

e przedstawia objawy nadczynnosci i niedoczynnosci wybra-
nych gruczotéw wydzielania wewnetrznego e opisuje typy cu-
krzycy e wyjasnia metody diagnostyki i profilaktyki cukrzycy e
poréwnuje cukrzyce typu | z cukrzyca typu Il ¢ proponuje inne
niz wymienione w podreczniku sposoby radzenia sobie ze

stresem

e wyjasnia réznice miedzy gruczotami endokrynnymi a gruczo-
fami egzokrynnymi e wyjasnia réznice miedzy sposobem prze-
kazywania informacji w ukfadzie nerwowym i ukfadzie hor-

monalnym

e wyjasnia przyczyny roznic miedzy dziataniem hormonéw
steroidowych a dziataniem hormondéw niesteroidowych e
przyporzadkowuje hormony odpowiednim gruczotfom na pod-
stawie przedstawionych funkcji ® wyjasnia role podwzgorza i
przysadki w utrzymaniu homeostazy e wskazuje i analizuje
wptyw danych hormondéw w regulacji rytmu dobowego,

tempa metabolizmu i wzrostu organizmu

e wyjasnia, ze podwzgorze i przysadka odgrywaja nadrzedna
role w regulacji hormonalnej e uzasadnia, ze poziomy glukozy
i poziom wapnia we krwi muszg podlegac Scistej regulacji,

uwzgledniajac funkcje glukozy i wapnia w organizmie

e charakteryzuje typy cukrzycy i omawia jej skutki ® wyjasnia,
jaka role odgrywa podwzgdrze w reakcji stresowej e opisuje

mozliwe skutki zaburzen wydzielania wybranych hormonéw

e dowodzi wspoétdziatania réznych hormonéw w regulacji hormonalnej przeobrazenia zupetnego u owadéw

e dowodzi wspoétdziatania réznych hormonéw w regulacji tempa metabolizmu, rytmu dobowego i wzrostu organizmu e wyja-

$nia na podstawie dostepnych zrédet, w jaki sposéb wspoétdziatanie hormonow wplywa na utrzymywanie homeostazy

e dowodzi istnienia zwigzku miedzy uktadem dokrewnym a uktadem nerwowym oraz wyjasnia role tych uktadéow w utrzymy-

waniu homeostazy e wykazuje, ktore z wtasciwosci przysadki pozwalajg uznaé jg za gruczot nadrzedny wobec pozostatych gru-

czotéw dokrewnych




® na podstawie dostepnych Zrédet wyjasnia zmiany, ktére zachodzg w organizmie podczas krétkotrwatego i diugotrwatego

stresu

Rozmnazanie i rozwoj

Uczen:

e wyjasnia, na czym polega rozmnazanie bezpiciowe i rozmna-
zanie ptciowe zwierzat ¢ wymienia sposoby rozmnazania bez-
ptciowego i podaje przyktady grup zwierzat, u ktérych one
wystepuja e definiuje pojecia: rozdzielnoptciowos¢, obojnac-
two (hermafrodytyzm), dymorfizm piciowy, ontogeneza e
wskazuje réznice miedzy zywicielem posrednim a zywicielem
ostatecznym e wymienia etapy rozwoju zarodkowego organi-
zmu e wymienia przyktady zwierzat o rozwoju prostym i zto-
Zonym e wymienia rodzaje bruzdkowania ¢ wymienia btony
ptodowe e klasyfikuje jaja ze wzgledu na ilo$¢ i rozmieszczenie

z6ttka

o okresla wady i zalety rozmnazania bezptciowego ¢ poréw-
nuje zaptodnienie zewnetrzne z zaptodnieniem wewnetrznym
e przedstawia istote rozmnazania ptciowego e przedstawia
role bton ptodowych w rozwoju zarodkowym e wyjasnia, na
czym polegaja zaptodnienie krzyzowe i samozaptodnienie,
oraz podaje przyktady zwierzat, u ktorych zachodza te procesy
e poréwnuje systemy rozrodcze (poligamia, monogamia) e
charakteryzuje zwierzeta jajorodne, jajozyworodne i zywo-

rodne oraz podaje ich przykfady

e wymienia nazwy elementow meskiego uktadu rozrodczego e
wymienia funkcje meskich narzadéw ptciowych e przedstawia
budowe elementéw meskiego uktadu rozrodczego e definiuje
pojecia: ejakulat, kapacytacja, erekcja, ejakulacja, nasienie o
wymienia etapy spermatogenezy e przedstawia budowe i

funkcje plemnika

e charakteryzuje budowe i funkcje meskich narzagdéw rozrod-
czych e rozpoznaje na schemacie elementy meskiego uktadu
rozrodczego e wymienia gruczoty dodatkowe (pecherzyki na-
sienne, gruczot krokowy, gruczoty opuszkowo- -cewkowe) o
omawia budowe plemnika e wyjasnia funkcje testosteronu w

organizmie mezczyzny

e przedstawia funkcje zenskiego uktadu rozrodczego e wymie-
nia nazwy elementéw budujacych zenski uktad rozrodczy e
definiuje pojecia: oogeneza, menopauza e podaje budowe oo-
cytu Il rzedu e wymienia fazy cyklu menstruacyjnego e wymie-
nia nazwy hormonoéw regulujacych przebieg cyklu menstrua-

cyjnego

e charakteryzuje budowe i funkcje zenskich narzadéw rozrod-
czych o rozrdéinia zewnetrzne i wewnetrzne narzady zenskiego
uktadu rozrodczego e rozpoznaje na schemacie elementy zen-
skiego uktadu rozrodczego e wymienia fazy oogenezy e wyja-
$nia funkcje zenskich hormondéw piciowych e wymienia ob-

jawy menopauzy

e definiuje pojecia: zaptodnienie, implantacja e wymienia na-
zwy etapow rozwoju zarodkowego i rozwoju ptodowego e wy-
mienia nazwy bton ptodowych e wymienia funkcje tozyska e
wymienia zmiany zachodzace w organizmie kobiety w okresie
ciazy e wymienia czynniki wptywajace na przebieg cigzy e wy-
mienia nazwy badan prenatalnych (USG, badanie krwi, am-
niopunkcja) ® wymienia etapy rozwoju postnatalnego e wy-
mienia naturalne i sztuczne metody antykoncepcji ¢ wymienia

skutki wydtuzania sie okresu starosci

e omawia wedrowke plemnikéw w drogach rodnych kobiety o
opisuje znaczenie i przebieg zaptodnienia e opisuje przebieg
okresu zarodkowego i okresu ptodowego e okresla funkcje
bton ptodowych e omawia znaczenie tozyska i bton ptodo-
wych w rozwoju prenatalnym e wymienia substancje, ktore s3
transportowane przez tozysko e ocenia znaczenie diagnostyki
prenatalnej e charakteryzuje etapy rozwoju postnatalnego e
omawia czynniki wewnetrzne i czynniki zewnetrzne wptywa-

jace na przebieg cigzy




e wymienia zasady higieny uktadu rozrodczego e wymienia
metody diagnozowania choréb uktadu rozrodczego e wymie-
nia i opisuje nazwy choréb nowotworowych uktadu rozrod-
czego (rak piersi, rak jajnika, rak jadra, rak szyjki macicy, prze-
rost i rak prostaty) e wymienia i opisuje choroby uktadu roz-
rodczego przenoszone drogg piciowa: kita, rzezgczka, chlamy-
dioza, rzesistkowica, grzybice narzadéw piciowych, zakazenie
wirusem brodawczaka ludzkiego (HPV) e wymienia zasady za-
pobiegania rozprzestrzenianiu sie choréb przenoszonych
droga piciowa e wymienia zasady profilaktyki raka piersi u ko-

biet i raka prostaty u mezczyzn

® ocenia zagrozenia wynikajgce z zakazenia chorobami prze-
noszonymi droga piciowg e charakteryzuje metody diagnozo-
wania choroéb uktadu rozrodczego e przyporzagdkowuje choro-
bom uktadu rozrodczego Zrédta ich zakazenia e przedstawia

profilaktyke raka jader i przerostu gruczotu krokowego

e poréwnuje etapy rozwoju zarodkowego zwierzat pierwou-
stych i zwierzat wtéroustych e wyjasnia réznice miedzy roz-
wojem prostym a rozwojem ztozonym e poréwnuje przeobra-
Zenie zupetne z przeobrazeniem niezupetnym u owadow,
uwzgledniajac role poczwarki ¢ wymienia przykfady zwierzat

bedacych hermafrodytami

e wyjasnia znaczenie budowy i funkcji pracia w dostarczaniu
plemnikéw do organizmu kobiety e wyjasnia, dlaczego jadra
sg zaréwno gonadami, jak i narzagdami wydzielania wewnetrz-
nego e okresla i uzasadnia, ktory z podziatéw zachodzacych
podczas spermatogenezy — mitoza czy mejoza — zapewnia réi-

norodnos$¢ genetyczng potomstwa

e wyjasnia, na czym polega hormonalna regulacja cyklu mie-
sigczkowego e opisuje zmiany, ktére zachodzg w jajniku i w
macicy podczas poszczegdlnych faz cyklu miesigczkowego o
wyjasnia role syntetycznych zeriskich hormondéw piciowych w
regulacji cyklu miesigczkowego e wskazuje réznice i podo-

bienstwa w przebiegu powstawania meskich i zenskich gamet

e wyjasnia istote i znaczenie badan prenatalnych e porzadkuje
informacje z roznych zrédet dotyczace stosowania wiasciwe;j

diety i prowadzenia odpowiedniego stylu zycia przez kobiete




W czasie cigzy e przedstawia istote oraz wybrane przyczyny

nieptodnosci

e omawia metody diagnozowania, leczenia i profilaktyki raka
szyjki macicy e konstruuje zalecenia dotyczace przestrzegania

zasad higieny okolic intymnych

¢ uzasadnia znaczenie rozmnazania ptciowego i bezptciowego w odniesieniu do zmiennosci genetycznej e wykazuje zwigzek

miedzy iloscig z6ttka w jaju a typem rozrodu u zwierzat ¢ dowodzi, ze btony ptodowe s3 najwazniejszg adaptacja owodniow-

cow do srodowiska lagdowego

e uzasadnia zwigzek miedzy budowg meskich narzadéw ptciowych a ich funkcja ® wyjasnia, jakie zmiany w ilosci DNA zachodza

w meskich komérkach piciowych podczas spermatogenezy

e uzasadnia zwigzek miedzy budowg a funkcjami zeriskich narzagdéw piciowych e poréwnuje oogeneze ze spermatogenezg o

wyjasnia, dlaczego podczas oogenezy w zeriskich komdrkach ptciowych zmienia sie ilos¢ DNA

e przedstawia propozycje obnizenia kosztéw spotecznych zwigzanych z wydtuzajgcym sie okresem starosci ® podaje argumenty

przemawiajace za wykonywaniem badan prenatalnych

e wykazuje znaczenie, jakie dla zachowania zdrowia majg regularne wizyty kobiet u ginekologa, a mezczyzn — u urologa e po-

daje argumenty przemawiajace za przeprowadzaniem czestych badan kontrolnych, dzieki ktérym mozna wykry¢ chorobe no-

wotworowg w stadium, w ktorym prawdopodobienstwo jej wyleczenia jest bardzo wysokie

Klasa 4

Genetyka molekularna

Uczen:

e definiuje pojecie: podwdjna helisa e przedstawia budowe
nukleotydu DNA i RNA e wymienia zasady azotowe wystepu-
jace w DNA i RNA e przedstawia regute Chargaffa e okresla
role DNA jako nosnika informacji genetycznej e wymienia ro-
dzaje RNA e okresla role podstawowych rodzajéw RNA e po-

daje budowe przestrzenng czasteczki DNA

e omawia sposob taczenia sie nukleotydéw w pojedynczym
tarncuchu DNA e wymienia nazwy wigzan wystepujgcych mie-
dzy elementami budujgcymi nukleotyd e uzupetnia schemat
jednoniciowego DNA o komplementarny taricuch polinukleo-
tydowy e opisuje budowe chemiczng i przestrzenng RNA o
okresla lokalizacje RNA w komérkach prokariotycznej i euka-

riotycznej

e definiuje pojecie: replikacja e przedstawia znaczenie replika-
cji DNA e wymienia etapy replikacji DNA e wymienia nazwy

enzymow biorgcych udziat w replikacji

e definiuje pojecia: widetki replikacyjne, oczko replikacyjne,

replikon e omawia przebieg replikacji ® uzasadnia koniecznos¢




zachodzenia replikacji przed podziatem komorki e przedsta-
wia, na czym polega semikonserwatywny charakter replikacji
DNA e okresla role polimerazy DNA podczas replikacji ® po-
rownuje przebieg replikacji w komérkach prokariotycznych i
eukariotycznych e okresla funkcje enzyméw w replikacji DNA

u bakterii E. coli

o definiuje pojecia: gen, genom, pozagenowy DNA, chromo-

som, chromatyna, nukleosom e podaje funkcje genu e przed-
stawia strukture genu e wskazuje réznice miedzy eksonem a
intronem e okresla lokalizacje DNA w komérkach prokario-

tycznej i eukariotycznej e wymienia rodzaje chromatyny

e omawia budowe genu e rozréznia geny ciagte i nieciggte o
wymienia rodzaje sekwencji wchodzacych w skiad genomu o
charakteryzuje genom komorki prokariotycznej i genom ko-
morki eukariotycznej o definiuje pojecia: sekwencje powta-
rzalne, pseudogeny e omawia sktad chemiczny chromatyny e

przedstawia budowe chromosomu

e definiuje pojecia: kod genetyczny, ekspresja genu, transla-
cja, transkrypcja, ramka odczytu ¢ wymienia i przedstawia ce-
chy kodu genetycznego e przedstawia budowe mRNA e wy-
mienia rodzaje modyfikacji potranskrypcyjnej premRNA o
wskazuje role tRNA w procesie translacji ® nazywa etapy

translacji

e omawia przebieg transkrypcji i translacji ® analizuje tabele
kodu genetycznego e poréwnuje pre-mRNA z mRNA e wyja-
$nia zasade kodowania informacji genetycznej przez kolejne
trojki nukleotydéw ¢ omawia na podstawie schematéw etapy
odczytywania informacji genetycznej ¢ okresla role polime-
razy RNA w procesie transkrypcji ® okresla role aminoacylo-

tRNA i rybosomow w translacji

e definiuje pojecia: operon, alternatywne sktadanie RNA e
wskazuje na schemacie sekwencje regulatorowe operonu
oraz geny struktury e wymienia czynniki wptywajace na eks-
presje genéw operonu laktozowego e wymienia poziomy kon-

troli ekspresji genéw w komdrce eukariotycznej

e przedstawia na podstawie modelu operonu zatozenia regu-
lacji ekspresji gendw w komérce prokariotycznej e opisuje
dziatanie czynnikdw wptywajacych na ekspresje genéw ope-
ronu laktozowego e opisuje, na czym polega alternatywne
sktadanie RNA e przedstawia, jakie znaczenie w regulacji eks-
presji gendw operonu laktozowego majg: gen kodujacy repre-
sor, operator i promotor e omawia regulacje inicjacji tran-

skrypcji w komorce eukariotycznej

e wyjasnia zasade tworzenia nazw nukleotydéw e wyjasnia, w
jaki sposdb jest utrzymywana struktura podwdjnej helisy DNA
e wyjasnia, dlaczego pare zasad komplementarnych tworzy
zasada purynowa z zasadg pirymidynowg, i omawia, jaki to
ma wptyw na strukture czgsteczki ¢ omawia wystepowanie

kwasu RNA jako materiatu genetycznego wiroidéw i wirusow

e wykazuje znaczenie naprawczej roli polimerazy DNA pod-
czas replikacji e omawia mechanizmy regulacji replikacji DNA
e wykazuje zwigzek miedzy replikacja DNA a zdolnoscig ko-

morki do podziatu e analizuje réznice miedzy replikacjg DNA




w komorkach prokariotycznych a replikacjg DNA w komaér-

kach eukariotycznych

e porownuje heterochromatyne z euchromatyng e opisuje, w
jaki sposdb jest upakowane DNA w jadrze komérkowym e
omawia genom mitochondrialny cztowieka ® omawia réznice
miedzy genomem wirusa a genomem bakterii ® oblicza, jaka
czes$¢ pozagenowego DNA zawiera czgsteczka DNA o okreslo-
nej dtugosci e oblicza dtugos¢ czasteczki DNA w jednym chro-

mosomie cztowieka, wiedzgc, ile par zasad ona zawiera

e wymienia przykfady wiruséw, u ktérych zachodzi odwrotna
transkrypcja e wyjasnia, w jaki sposéb dochodzi do tworzenia
sie polirybosomow e wyjasnia biologiczne znaczenie polirybo-

somoéw

e poréwnuje przebieg ekspresji genow w jadrze i organellach
komorki eukariotycznej e wskazuje na podstawie ramki od-
czytu oraz na podstawie kierunku transkrypcji ni¢ kodujaca i

ni¢ matrycowa

e wyjasnia, na czym polega regulacja dostepu do genu w ko-
morce eukariotycznej e wyjasnia, w jaki sposéb powstajg
rézne formy biatek podczas ekspresji jednego genu e omawia
role sekwencji niekodujgcych RNA w regulacji ekspresji ge-
néw w komdrce eukariotycznej e wyjasnia, w jaki sposéb re-
gulacja ekspresji genéw u organizméw wielokomérkowych

umozliwia zréznicowanie komérek na poszczegélne typy

e planuje doswiadczenie, ktérego celem jest wykazanie roli DNA jako no$nika informacji genetycznej e wyjasnia, analizujgc

budowe chemiczng DNA, z czego wynika polarno$¢ budujacych go tancuchéw polinukleotydowych

e planuje doswiadczenie majace na celu wykazanie semikonserwatywnego charakteru replikacji DNA e wyjasnia przebieg i zna-

czenie replikacji korncow czasteczek DNA dla zachowania informacji genetycznej

o klasyfikuje genom wirusowy ze wzgledu na wybrane kryteria: rodzaj kwasu nukleinowego, liczbe nici, strukture e rozwigzuje
zadania, w ktorych wykorzystuje umiejetnosci analizowania faktéw / informacji oraz postugiwania sie narzedziami analizy ma-

tematyczng (np. ile razy zmniejszy sie dtugos¢ czasteczki DNA w trakcie podziatu przy podanej dtugosci chromosomu)

e wyjasnia, w jaki sposéb w komadrkach eukariotycznych dochodzi do zwiekszenia wydajnosci translacji ¢ wskazuje na podsta-

wie sekwencji peptydu ni¢ kodujaca i ni¢ matrycowq e wyjasnia, w jaki sposéb dochodzi do fatdowania sie biatka

e odrdznia regulacje negatywng od pozytywnej w przypadku dziatania operonu laktozowego e przewiduje i wyjasnia skutki
braku mozliwosci regulacji represora operonu tryptofanowego, ktory bedzie wigzat sie z DNA niezaleznie od tego, czy trypto-

fan bedzie w komorce




Genetyka klasyczna

Uczen:

e definiuje pojecia: allel, genotyp, fenotyp, homozygota, hete-
rozygota, allel dominujacy, allel recesywny, czyste linie e po-
daje tresé i Il prawa Mendla e okresla prawdopodobierstwo
wystgpienia poszczegdlnych genotypdéw i fenotypow za po-
moc3 szachownicy Punnetta o okresla cel przeprowadzenia
krzyzéwki testowej jednogenowej e podaje zastugi G. Mendla

dla rozwoju genetyki

e omawia badania G. Mendla e definiuje pojecie: linia czysta o
podaje przyktady cech cztowieka dziedziczonych zgodnie z |
prawem Mendla e rozwigzuje zadania dotyczace | prawa Men-
dla e okresla cel prowadzenia krzyzéwki testowej dwugeno-
wej o oblicza prawdopodobienistwo wystgpienia danego feno-
typu i genotypu u potomstwa w przypadku niezaleznego dzie-

dziczenia dwdch cech

e definiuje pojecia: allele wielokrotne, dominacja niepetna,
dominacja petna, kodominacja, geny letalne e wykonuje krzy-
z6wki dotyczace dziedziczenia grup krwi u cztowieka na pod-
stawie genotypow i fenotypdéw rodzicow e opisuje zjawisko

plejotropii

e charakteryzuje relacje miedzy allelami jednego genu oparte
na dominacji niepetnej i dominacji petnej e okresla prawdopo-
dobienstwo wystapienia genotypdéw i fenotypéw u potom-
stwa w przypadku kodominacji e okresla prawdopodobien-
stwo wystgpienia okreslonego fenotypu u potomstwa w przy-
padku dziedziczenia alleli wielokrotnych, dominacji petnej i

dominacji niepetnej

e definiuje pojecia: geny dopetniajace sie, geny kumulatywne,
geny plejotropowe e podaje przyktad cechy uwarunkowanej
obecnoscig gendw kumulatywnych e podaje przykfady cech

cztowieka warunkowanych wielogenowo

e definiuje pojecia: gen epistatyczny, gen hipostatyczny e
okresla prawdopodobienstwo wystgpienia genotypow i feno-
typow u potomstwa w przypadku dziedziczenia genéw dopet-
niajacych sie e odczytuje z wykresu liczbe poszczegélnych fe-
notypow u potomstwa w przypadku dziedziczenia kumula-
tywnego e na przyktadzie barwy skory u cztowieka okresla

stosunek procentowy fenotypow i genotypow u potomstwa

e definiuje pojecia: locus, geny sprzezone, chromosomy ho-
mologiczne crossing-over, mapa genowa, centymorgan (cM)
e wymienia giéwne zatozenia chromosomowej teorii dziedzi-
czenia T. Morgana e podaje cechy muszki owocowej, dzieki
ktorym stata sie ona organizmem modelowym w badaniach
genetycznych e przedstawia, na czym polega zjawisko sprze-

Zenia genéw

e wyjasnia zaleznos$¢ miedzy czestoscig zachodzenia crossing-
over a odlegtosciag miedzy dwoma genami w chromosomie o
przedstawia przyczyne wystepowania rekombinantéw w po-
tomstwie e opisuje, na czym polega mapowanie genéw e wy-
konuje krzyzowki dotyczace dziedziczenia genéw sprzezonych
e na podstawie odlegtosci miedzy genami okresla kolejnos¢

ich utozenia na chromosomie

e definiuje pojecia: kariotyp, chromosomy pici e charaktery-
zuje kariotyp cztowieka e wskazuje podobienstwa i réznice
miedzy kariotypem kobiety a kariotypem mezczyzny e przed-
stawia sposob determinacji pici u cztowieka e okresla ptec na
podstawie analizy kariotypu e podaje typy chromosomowej

determinacji ptci e wymienia choroby sprzezone z ptcia

e wykonuje krzyzéwki dotyczace dziedziczenia cech sprzeio-
nych z picig e okresla prawdopodobiernstwo wystapienia cho-
roby sprzezonej z picig ® wyjasnia przyczyny oraz podaje
ogdlne objawy hemofilii i daltonizmu e wskazuje cechy zwig-
zane z ptcig i podaje przyczyny ich wystepowania e opisuje
wptyw warunkéw srodowiska na determinacje pici u niekto-

rych zwierzat




e podaje organelle komérkowe zawierajgce materiat gene-
tyczny e przedstawia istote dziedziczenia pozajadrowego e po-

daje przyktady dziedziczenia mitochondrialnego

e podaje cechy mitochondriow i chloroplastow, ktére przema-
wiaja za ich endosymbiotycznym pochodzeniem e omawia
sposob przekazywania organelli pétautonomicznych w proce-
sie zaptodnienia e podaje, dlaczego niektdre fragmenty pe-
doéw dziwaczka peruwianskiego moga miec barwe zielong, a

inne — z6ttozielong lub pstra

e wykazuje celowos¢ i okresla sposéb wykonania krzyzowek
testowych e okresla fenotypy i liczbe osobnikéw nalezgcych
do réznych klas pokolenia F2 e wyjasnia, czym zajmuje sie

obecnie genetyka klasyczna

e wyjasnia dziatanie plejotropowe genu na podstawie danej
choroby genetycznej e przewiduje wynik krzyzowki, w ktérej
okresla prawdopodobienstwo wystgpienia fenotypow dla ce-

chy warunkowanej allelami wielokrotnymi

e okresla prawdopodobienstwo wystgpienia genotypodw i fe-
notypow u potomstwa w przypadku dziedziczenia genéw epi-
statycznych e rozwigzuje zadania o réznym stopniu trudnosci

dotyczace dziedziczenia wielogenowego

e wykazuje réznice miedzy genami niesprzezonymi i sprzezo-
nymi e wykazuje obecnos$¢ rekombinantéw w potomstwie na
podstawie wynikéw krzyzéwek genetycznych e przedstawia
wszystkie mozliwe ukfady alleli w gametach, gdy geny s3
sprzezone i nie sg sprzezone e uzasadnia réznice miedzy ge-

nami sprzezonymi i genami niesprzezonymi

e wyjasnia znaczenie procesu inaktywacji jednego z chromo-
somoéw X u kobiet e omawia przyktady srodowiskowego me-
chanizmu determinowania ptci u zwierzat e planuje doswiad-
czenie majace na celu wykazanie zwigzku dziedziczenia np.
koloru oczu muszki owocowej z dziedziczeniem pftci e uzasad-
nia prawdopodobienstwo pojawienia sie okreslonych fenoty-

pow w potomstwie, gdy dana cecha jest sprzezona z picia

e wyjasnia, dlaczego mitochondria i chloroplasty sg okreslane
mianem organelli pétautonomicznych e wyjasnia, dlaczego
mutacje w genach mitochondrialnych powodujg gtéwnie cho-

roby uktadow nerwowego i miesniowego




e interpretuje tres¢ | prawa Mendla na podstawie przebiegu podziatéw komérkowych

e wykazuje réznice miedzy dziedziczeniem jagdrowym a dziedziczeniem pozajadrowym

e wyjasnia, dlaczego w pokoleniach F1 i F2 mogg nie pojawi¢ sie okreslone fenotypy, ktérych obecnos¢ mozna stwierdzi¢ w

pokoleniu rodzicielskim

o okresla typy gamet wytwarzanych przez osobnika o danym genotypie

e okresla proporcje fenotypow w krzyzéwce testowej na podstawie odlegtosci mapowej

e poréwnuje i wskazuje réznice miedzy dziedziczeniem gendw sprzezonych z picig a dziedziczeniem cech zwigzanych z ptcig e

wykazuje znaczenie regiondw pseudoautosomalnych dla prawidtowego rozdziatu chromosomoéw do gamet

¢ na podstawie rodowodu genetycznego wykazuje sposdb dziedziczenia genu mitochondrialnego

Zmiennos$¢ organizmow

Uczen:

o definiuje pojecia: zmienno$¢ genetyczna (rekombinacyjna,
mutacyjna), zmiennos$¢ srodowiskowa e wymienia rodzaje
zmiennosci i wskazuje zaleznosci miedzy nimi e podaje ro-
dzaje i przyczyny zmiennosci genetycznej e podaje przyktady
zmiennosci Srodowiskowej ® okresla, jakiego typu zmiennos¢

obserwuje sie w przypadku bliznigt jednojajowych

o definiuje pojecia: zmiennos¢ ciggta, zmiennos¢ nieciagta
podaje przyktady zmiennosci ciggtej i nieciggtej ® omawia
przyczyny zmiennosci genetycznej e okresla znaczenie zmien-
nosci genetycznej i Srodowiskowej ® porownuje zmiennos¢

genetyczng ze zmiennoscig Srodowiskowg

e definiuje pojecia: minimum, maksimum, $rednia arytme-
tyczna e oblicza minimum, maksimum, srednig arytmetyczna
e na podstawie danych uzyskanych w doswiadczeniu popraw-

nie sporzgdza wykres liniowy i stupkowy

e definiuje pojecia: zakres wartosci, Srednia arytmetyczna,
mediana, dominanta, odchylenie standardowe e oblicza do-

minante, mediane, odchylenie standardowe

e definiuje pojecia: mutacja, mutacja genowa, mutacja chro-
mosomowa strukturalna, mutacja chromosomowa liczbhowa,
czynnik mutagenny e wymienia przyktady fizycznych, chemicz-
nych i biologicznych czynnikéw mutagennych e wymienia ro-
dzaje mutacji genowych i mutacji chromosomowych e wymie-
nia pozytywne i negatywne skutki mutacji  uzasadnia ko-
niecznosc¢ ograniczenia w codziennym zyciu stosowania sub-

stancji mutagennych

e definiuje pojecia: mutacja somatyczna, mutacja genera-
tywna, mutacja spontaniczna, mutacja indukowana e rozroéz-
nia mutacje genowe ze wzgledu na efekt w powstajgcym
biatku e klasyfikuje mutacje wedtug réznych kryteriéw e okre-
$la ryzyko przekazania mutacji potomstwu e wskazuje przy-

czyny mutacji spontanicznych i mutacji indukowanych

e podaje przyktady choréb genetycznych uwarunkowanych

obecnoscig w autosomach zmutowanych alleli dominujacych
lub recesywnych e wyjasnia pojecie: choroby bloku metabo-
licznego e wymienia choroby bloku metabolicznego (galakto-

zemia, alkaptonuria, fenyloketonuria, albinizm oczno-skérny)

o klasyfikuje choroby genetyczne w zaleznosci od sposobu ich
dziedziczenia e podaje przyczyny oraz objawy choréb bloku
metabolicznego e charakteryzuje choroby: hemofilie, dalto-
nizm, plasawice Huntingtona, dystrofie miesniowg Du-

chenne’a, krzywice oporng na witamine D, mukowiscydoze e




e wskazuje choroby bloku metabolicznego, ktérych leczenie
polega na stosowaniu odpowiedniej diety eliminacyjnej ® roz-
poznaje na rycinie prawidtowe oraz sierpowate erytrocyty

krwi

analizuje rodowody pod katem diagnostyki choréb jednoge-
nowych e przedstawia sposéb dziedziczenia choréb mitochon-
drialnych na przyktadzie choroby Lebera (dziedziczna neuro-

patia nerwu wzrokowego)

e podaje przykiady oraz objawy choréb genetycznych czto-
wieka uwarunkowanych nieprawidtowa strukturg chromoso-
mow e podaje przyktady choréb genetycznych cztowieka wy-
nikajacych ze zmiany liczby autosoméw i chromosoméw pfci o
przedstawia zadania poradnictwa genetycznego e poréwnuje
catkowitg liczbe chromosomoéw w kariotypie osoby z zespo-

tem Downa, zespotem Klinefeltera i zespotem Turnera

o definiuje pojecie: gen fuzyjny e okresla rodzaj zmian w ka-
riotypie u chorych z zespotem Downa, zespotem Klinefeltera i
zespotem Turnera e wymienia i poréwnuje objawy zespotu
Downa, zespotu Klinefeltera i zespotu Turnera e zapisuje ka-
riotypy meiczyzny i kobiety z zespotem Downa, zespotem Kli-

nefeltera i zespotem Turnera

e omawia rodzaje i Zrédta zmiennosci genetycznej u organi-
zmow prokariotycznych e okresla liczbe rodzajéow gamet wy-

twarzanych przez osobniki o okreslonym genotypie

e wykorzystuje analize statystyczng do opisu i interpretacji

wynikéw badan

e wykazuje zaleznosci miedzy wystepowaniem mutacji a
transformacjg nowotworowg komaérki e przewiduje i ilustruje
zmiany kariotypu powstate w wyniku mutacji e wyjasnia zna-
czenie mutacji w przebiegu ewolucji ¢ wymienia przyktady
protoonkogendéw i genéw supresorowych e charakteryzuje

choroby nowotworowe zwigzane z mutacjami w obrebie genu

e ustala typ dziedziczenia na podstawie analizy rodowodu e
ustala prawdopodobienstwo wystgpienia w kolejnych pokole-

niach choroby genetycznej z uwzglednieniem pici dzieci

e okresla na podstawie analizy rodowodu lub kariotypu czto-
wieka podtoze genetyczne chordb (przewlekta biataczka szpi-
kowa, zespot Klinefeltera, zesp6t cri-du-chat) e wykazuje za-
leznos¢ miedzy wiekiem matki a ryzykiem urodzenia dziecka z

zespotem Downa




e wyjasnia przyczyny zmiennosci obserwowanej u organizmow o identycznych genotypach e wykazuje znaczenie pojecia norma

reakcji genotypu

e udowadnia lub odrzuca na podstawie wykonanych obliczen z uzyciem mediany i odchylenia statystycznego hipoteze do

przedstawionego doswiadczenia lub obserwacji

e wyjasnia réznice miedzy kariotypem organizmu aneuploidalnego a kariotypem organizmu poliploidalnego ¢ wykazuje, w jaki

sposéb zostanie zmieniona czasteczka biatka o okreslonej liczbie aminokwaséw, jezeli w Scisle okreslonym miejscu kodujacego

ja genu wystapi mutacja

¢ uzasadnia znaczenie analizy rodowodow jako metody diagnozowania choréb genetycznych e na podstawie dostepnych zré-

det przedstawia sposoby podejmowanych dziatann medycznych w przypadku wystgpienia choréb genetycznych

¢ analizuje przyczyny i objawy choréb genetycznych, takich jak zespét Patau, zesp6t Edwardsa e wyjasnia, w jaki sposdb po-

wstaje gen fuzyjny odpowiedzialny za przewlekig biataczke szpikowa e na podstawie dostepnych zrédet przedstawia i opisuje

zagadnienie dotyczgce chromosomu Philadelphia

Biotechnologia molekularna

Uczen:

e definiuje pojecia: biotechnologia klasyczna, biotechnologia
molekularna, inzynieria genetyczna e podaje przyktady dzie-
dzin Zycia, w ktérych znajdujq zastosowanie biotechnologia

tradycyjna i biotechnologia molekularna e podaje przyktady
produktow otrzymywanych metodami biotechnologii trady-
cyjnej @ rozréinia i klasyfikuje produkty wytwarzane na dro-
dze fermentacji alkoholowej oraz powstajace na drodze fer-

mentacji mleczanowej

e przedstawia wspéfczesne zastosowania metod biotechnolo-
gii klasycznej w przemysle farmaceutycznym, spozywczym,
rolnictwie, biodegradacji i oczyszczaniu sciekow e podaje za-
stosowania fermentacji alkoholowej i fermentacji mleczano-

wej w przemysle spozywczym

e definiuje pojecia: wektor, elektroforeza DNA, PCR, mapy re-
strykcyjne, biblioteki genomowe, biblioteki cDNA, transfor-
macja genetyczna e wymienia enzymy stosowane w biotech-
nologii molekularnej (enzymy restrykcyjne, ligazy, polimerazy
DNA) e wymienia techniki inZynierii genetycznej e podaje

przyktady wektoréow

e definiuje pojecia: sonda molekularna, hybrydyzacja DNA, se-
kwencjonowanie DNA e charakteryzuje enzymy wykorzysty-
wane w biotechnologii molekularnej e przedstawia istote
technik stosowanych w inzynierii genetycznej (hybrydyzacji
DNA, analizy restrykcyjnej, elektroforezy DNA, metody PCR,
sekwencjonowania DNA, klonowania DNA) e uzasadnia po-
trzebe tworzenia map restrykcyjnych e klasyfikuje metody

transformacji genetycznej

e definiuje pojecia: organizm zmodyfikowany genetycznie, or-
ganizm transgeniczny e wskazuje podobienstwa i roznice mie-
dzy organizmami zmodyfikowanymi genetycznie i transgenicz-
nymi e podaje sposoby otrzymywania organizmoéw zmodyfi-

kowanych genetycznie ® podaje produkty GMO i wskazuje

e podaje przyktady zmodyfikowanych genetycznie roslin i
zwierzat e przedstawia metody otrzymywania transgenicz-
nych bakterii ¢ omawia perspektywy praktycznego wykorzy-
stania GMO w rolnictwie, nauce przemysle i medycynie e

przedstawia korzysci wynikajgce ze stosowania GMO e podaje




efekty uzyskane dzieki ich genetycznym modyfikacjom e wy-
mienia przyktady praktycznego wykorzystania mikroorgani-

zmow, roslin i zwierzat zmodyfikowanych genetycznie

zagrozenia dla $Srodowiska i zdrowia wynikajace z wykorzysty-
wania GMO e przedstawia sposoby zapobiegania zagrozeniom

wynikajgcym z wykorzystywania GMO

o definiuje pojecia: klon, klonowanie, metoda transferu jader
komérkowych, metoda rozdziatu komérek zarodka e wymie-
nia przyktady klonéw organizméw wystepujacych naturalnie
w przyrodzie e wymienia sposoby otrzymywania i wykorzysty-
wania klonéw mikroorganizméw, komaérek, roslin i zwierzat e
okresla cele klonowania organizméw e wskazuje obawy
etyczne dotyczace klonowania zwierzat i ludzi e podaje ro-

dzaje klonowania (terapeutyczne i reprodukcyjne)

e wyjasnia, w jaki sposéb otrzymuje sie klony mikroorgani-
zmow, komorek, roslin i zwierzat ¢ wymienia sposoby wyko-
rzystania klonéw mikroorganizméw, komérek, roslin i zwie-
rzat w réznych dziedzinach zycia cztowieka e wskazuje na
obawy etyczne dotyczace klonowania zwierzat i ludzi e opi-
suje klonowanie organizméw otrzymywanych metoda trans-
feru jader komaérkowych i metoda rozdziatu komérek zarodka

na wczesnych etapach rozwoju

e definiuje pojecia: diagnostyka molekularna, biofarmaceu-
tyki, terapia genowa, komoérki macierzyste e okresla korzysci i
zagrozenia wynikajace z wiedzy dotyczacej poznania genomu
cztowieka oraz jego zsekwnecjonowania e wyjasnia, czym zaj-
muje sie diagnostyka molekularna e podaje przyktady technik
inZynierii genetycznej, ktore sg wykorzystywane w diagno-
styce choréb genetycznych e podaje przyktady biofarmaceuty-

kow

e definiuje pojecie: przeciwciata monoklonalne e wymienia ar-
gumenty przemawiajace za stosowaniem szczepionek wytwa-
rzanych metodami inzynierii genetycznej ¢ omawia wykorzy-
stanie diagnostyki molekularnej w wykrywaniu choréb gene-
tycznych, zakaznych, nowotworowych oraz wieloczynniko-
wych e omawia sposoby powstawania i wykorzystania szcze-
pionek rekombinowanych, szczepionek DNA, szczepionek
RNA oraz szczepionek przeciwnowotworowych e wymienia
przyktady lekéw otrzymanych metodami inzynierii genetycz-
nej e podaje, na czym polega terapia genowa ¢ omawia zasto-

sowanie komérek macierzystych w leczeniu choréb cztowieka

e definiuje pojecie: profil genetyczny e wymienia dziedziny
nauki, w ktérych wykorzystuje sie profil genetyczny e podaje
przykfady praktycznego zastosowania badan DNA w systema-
tyce organizmow i badaniach ewolucyjnych e wymienia zada-

nia filogenetyki molekularnej

e przedstawia sposoby zastosowania metod genetycznych w
sgdownictwie, badaniach ewolucyjnych i systematyce organi-
zmoéw e omawia wykorzystanie biotechnologii molekularnej
w sgdownictwie e omawia zastosowanie profilu genetycznego

e omawia hipoteze pozegnania z Afryka

e omawia roznice miedzy biotechnologig klasyczng a biotech-

nologig molekularng

e sprawdza, jakie produkty powstang na skutek ciecia DNA
przez enzymy restrykcyjne e okresla zalety i wady reakcji fan-
cuchowej polimerazy e wyjasnia proces transformacji gene-
tycznej e charakteryzuje metody przeprowadzania transfor-
macji genetycznej (bezposrednie i posrednie) e oblicza, ile cy-
kli PCR nalezy przeprowadzi¢, aby z jednej czgsteczki DNA uzy-

ska¢ milion kopii wybranego fragmentu genu




e wyjasnia, dlaczego do wytwarzania biatek cztowieka nie
zawsze mozna uzy¢ bakterii transgenicznych e wyjasnia, w jaki
sposéb mozna wykorzysta¢ mikroorganizmy zmodyfikowane
genetycznie w ochronie srodowiska e charakteryzuje sposoby
zapobiegania zagrozeniom wynikajacym z wykorzystywania
GMO e analizuje argumenty przemawiajace za genetycznymi

modyfikacjami organizméw i przeciw nim

e analizuje kolejne etapy klonowania zwierzat metoda trans-
plantacji jader i rozdzielania komérek zarodka ¢ wymienia

przyktady osiggnie¢ naukowych w klonowaniu zwierzat e wy-
jasnia réznice miedzy klonowaniem komorek a klonowaniem
organizméw e wykazuje réznice miedzy rozmnazaniem picio-

wym a klonowaniem

e okresla znaczenie wykorzystania komdrek macierzystych w
leczeniu choréb e przedstawia terapie genowg jako metode
leczenia choréb e wykazuje korzysci i zagrozenia wynikajace
ze stosowania terapii genowej ¢ omawia sposoby wytwarza-
nia biofarmaceutykow i ich wykorzystania w leczeniu nowo-
twordw i cukrzycy e wyjasnia, w jaki sposéb biotechnologia

moze przyczynic sie do postepu transplantologii

e wyjasnia znaczenie mitochondrialnego DNA w badaniach
ewolucyjnych e dyskutuje o problemach spotecznych i etycz-
nych zwigzanych z rozwojem inzynierii genetycznej e wyja-
$nia, dlaczego do tworzenia profili genetycznych uzywa sie se-
kwencji nukleotydéw pochodzgcych z DNA pozagenowego e
analizuje drzewo filogenetyczne skonstruowane na podstawie
analizy sekwencji nukleotydow pozagenowego jadrowego

DNA

e wykazuje zasadnosc¢ stosowania produktow wytwarzanych dzieki biotechnologii tradycyjnej i biotechnologii molekularnej w

zyciu cztowieka e na podstawie dostepnych Zzrodet wyjasnia role fermentacji w innej gatezi przemystu niz przemyst spozywczy

e wyjasnia budowe i funkcje wektorow: sztucznego chromosomu, kosmidéw, plazmidéw e na podstawie dostepnych zrédet

wyjasnia wybrane warianty metody PCR oraz technike FISH e porownuje biblioteke genomowag z bibliotekg cDNA i okresla,

ktora z nich bedzie bardziej przydatna jako zrédto informacji genetycznej do syntezy ludzkiego interferonu w komoérkach bak-

terii ® proponuje sposoby zidentyfikowania wybranego genu w mieszaninie wielu fragmentéw powstatych po cieciu DNA przez

wybrane enzymy restrykcyjne




e proponuje metode otrzymywania transgenicznego organizmu, ktéry wytwarzatby erytropoetyne cztowieka, i uzasadnia swoj
wybor e na podstawie dostepnych zrédet wskazuje, jakie normy dotyczace upraw i hodowli GMO obowigzujg w krajach UE

oraz w dwéch panstwach poza UE

¢ planuje doswiadczenie, ktérego celem bedzie udowodnienie, ze jadro zréznicowanej komérki zawiera informacje genetyczng
odpowiedzialng za rozwdj organizmu e wyjasnia, dlaczego klonowanie cztowieka budzi duzy sprzeciw etyczny e wymienia argu-

menty przemawiajace za klonowaniem wymartych gatunkéw zwierzat i przeciw niemu

¢ planuje doswiadczenie majace na celu udowodnienie, ze zré6znicowane komoérki mozna przeksztatci¢ w komorki macierzyste o
wyjasnia sposéb wykorzystania mikromacierzy w diagnostyce molekularnej  wyjasnia znaczenie i zastosowanie metod immu-

nologicznych w badaniach molekularnych

¢ na podstawie dostepnych Zrédet wskazuje potencjalne korzysci i zagrozenia dla organizméw wynikajace ze stosowania bio-

technologii molekularnej e wykazuje réznice miedzy tradycyjng systematyka a systematyka opartg na filogenetyce molekular-

nej

Ewolucja organizmow

Uczen:

e definiuje pojecia: ewolucja biologiczna, ewolucjonizm, do-
bér naturalny, dobdr sztuczny, walka o byt, syntetyczna teoria
ewolucji e wymienia giéwne teorie dotyczgce powstania Zycia
na Ziemi e przedstawia zatozenia teorii doboru naturalnego
Karola Darwina e przedstawia zarys teorii Lamarcka i teorii

Cuviera

e opisuje giowne zatozenia teorii Lamarcka i kreacjonistow e
wyjasnia, dlaczego teoria Lamarcka odegrata wazna role w
rozwoju mysli ewolucyjnej e wyjasnia relacje miedzy teorig
doboru naturalnego Karola Darwina a syntetyczng teoria
ewolucji e przedstawia wyniki obserwacji dotyczacych pro-
cesu ewolucji, powstatych podczas podrézy Darwina dookota

Swiata

e definiuje pojecia: skamieniatosci, formy przejSciowe, relikty
filogenetyczne e klasyfikuje dowody ewolucji ¢ wymienia bez-
posrednie i posrednie dowody ewolucji oraz podaje ich przy-
ktady e podaje metody datowania ¢ wymienia cechy anato-
miczne organizmow potwierdzajgce jednosc ich planu bu-
dowy e podaje przyktady atawizmow i narzgdéw szczatko-
wych e okresla, czym zajmuje sie paleontologia e opisuje me-

tode pozwalajacq ustali¢ wiek bezwzgledny skat

e definiuje pojecia: dywergencja, konwergencja e wyjasnia, ja-
kie warunki Srodowiska sprzyjaty przetrwaniu skamieniatosci
do czasow wspoétczesnych e wyjasnia przyczyny podobienstw i
réznic w budowie narzagdéw homologicznych i analogicznych e
wymienia przyktady dowodéw ewolucji z zakresu embriologii,
biogeografii oraz biochemii e charakteryzuje metody pozwala-
jacej na ocene wzglednego wieku skat osadowych e wyjasnia
réznice miedzy atawizmem a narzadem szczagtkowym e cha-

rakteryzuje formy przejsciowe zwierzat

e definiuje pojecia: dymorfizm ptciowy, konkurencja, polimor-
fizm genetyczny, dobér ptciowy, dobor krewniaczy, dobor sta-
bilizujacy, dobor kierunkowy, dobor rozrywajacy e wymienia
rodzaje doboru naturalnego ze wzgledu na stabilnos¢ warun-
kow srodowiska e podaje przyktady dymorfizmu ptciowego e
podaje przyktady choréb genetycznych warunkowanych alle-

lami, ktdére utrzymuja sie w populacji cztowieka e podaje, na

e przedstawia, na czym polega zmienno$¢ genetyczna organi-
zmow, oraz wskazuje jej znaczenie dla ewolucji gatunkéw e
opisuje dziatania doboru stabilizujgcego, kierunkowego oraz
rozrywajacego ® wymienia przyktady dziatania réznych form
doboru naturalnego w przyrodzie ¢ omawia role mutacji w

ksztattowaniu zmiennosci genetycznej populacji e podaje




czym polega przewaga heterozygot w przypadku anemii sier-

powatej

przyktady cech dymorficznych wptywajgcych na wyboér part-
nera do rozrodu e wskazuje zwigzek miedzy genem anemii

sierpowatej w populacji ludzkiej a wystepowaniem malarii

o definiuje pojecia: genetyka populacyjna, pula genowa popu-
lacji e podaje zatozenia prawa Hardy’ego—Weinberga e podaje
warunki istnienia populacji w stanie rownowagi ¢ wymienia
efekty zmian czestosci wystepowania alleli ¢ wymienia przy-

czyny zmian czestosci wystepowania alleli w populacji

e przedstawia gatunek jako izolowang pule genowg e stosuje
rownanie Hardy’ego—Weinberga do obliczen czestosci alleli,

genotypow i fenotypow w populacji e charakteryzuje dryf ge-
netyczny i efekt waskiego gardfa e podaje przykiady dziatania

dryfu genetycznego i efektu waskiego gardta

e definiuje pojecia: specjacja, radiacja adaptacyjna e przedsta-
wia biologiczng koncepcje gatunku e klasyfikuje podane me-
chanizmy do grupy izolacji prezygotycznej oraz do grupy izola-

cji postzygotycznej e wymienia rodzaje specjacji

e przedstawia mechanizmy izolacji rozrodczej w przyrodzie i
podaje jej znaczenie e charakteryzuje rodzaje specjacji ze
wzgledu na obecnos¢ bariery geograficznej e charakteryzuje
rodzaje specjacji ze wzgledu na szybkos¢ jej zachodzenia (sko-

kowa, ciggta)

e definiuje pojecia: mikroewolucja, makroewolucja, koewolu-
cja, mimetyzm, mimikra e wymienia czynniki wptywajace na
tempo ewolucji ® podaje przyktad kierunkowosci ewolucji e

podaje przyktady mimikry i mimetyzmu u organizméw

e wymienia prawdopodobne przyczyny nieodwracalnosci
ewolucji e okresla sposéb dziatania czynnikéw: struktury ge-
netycznej populacji, warunkéw srodowiska, wielkosci popula-

cji na tempo ewolucji

e definiuje pojecia: makroczasteczka, prakomoérka, koacerwat,
bulion pierwotny e wymienia warunki srodowiska, ktére
umozliwity samorzutnga synteze pierwszych zwigzkéw orga-
nicznych e podaje sens hipotezy dotyczgcej samorzutnej syn-
tezy zwigzkéw organicznych e przedstawia srodowisko oraz
tryb zycia pierwszych organizméw jednokomérkowych e po-
daje zatozenia teorii endosymbiozy e uktada chronologicznie
wydarzenia z historii Zycia na Ziemi ¢ wymienia okresy, w kt6-

rych nastapity masowe wymierania organizmow

e charakteryzuje warunki sprzyjajace powstawaniu pierw-
szych makroczasteczek na Ziemi e wyjasnia, jak sie zmieniat
sposob odzywiania pierwszych organizméw jednokomérko-
wych e omawia skutki pojawienia sie organizmdéw fotosynte-
tyzujacych e wyjasnia, w jaki sposéb wedréwka kontynentow
wptyneta na rozmieszczenie organizmdw na Ziemi e omawia
hipotetyczng faze w dziejach Ziemi (Swiat RNA) e omawia

koncepcje pojawienia sie organizméw wielokomérkowych

e wyjasnia pojecie: antropogeneza e okresla przynaleinos¢
systematyczna cztowieka ¢ wymienia cechy wspélne czto-
wieka i innych zwierzat e wskazuje podobienstwa miedzy
cztowiekiem a innymi naczelnymi ¢ wymienia cechy specyficz-
nie ludzkie e porzagdkuje chronologicznie formy kopalne czto-

wiekowatych

e omawia korzysci zwigzane z pionizacjg ciata e przedstawia
cechy odrdzniajace cztowieka od matp cztekoksztaftnych e
przedstawia warunki sprzyjajace ewolucji przodkéw czto-
wieka e omawia charakterystyczne cechy budowy bezposred-
nich przodkéw cztowieka e podaje zmiany w budowie szkie-
letu wynikajace z pionizacji ciata e okresla korzysci zwigzane
ze stopniowym zwiekszaniem sie masy i objetosci mozgowia

oraz wskazuje na wptyw tych zmian na budowe szkieletu

e charakteryzuje teorie dotyczace zycia na Ziemi ¢ omawia za-
fozenia teorii Cuviera i wskazuje réznice miedzy jego pogla-
dami a pogladami kreacjonistow e podaje argumenty swiad-
czace o tym, ze ewolucja w ujeciu biologicznym dotyczy tylko

organizméw




e wyjasnia zasady radioizotopowych i biostratygraficznych
metod datowania e analizuje budowe przednich koriczyn
przedstawicieli gatunkéw ssakéw i wskazuje cechy swiad-
czace o ich wspoélnym pochodzeniu mimo réznych srodowisk
zycia e wyjasnia znaczenie budowy cytochromu ¢ w ustalaniu
stopnia pokrewienistwa miedzy gatunkami e przedstawia po-

krewienstwo ewolucyjne organizméw

e omawia dymorfizm ptciowy jako wynik istnienia preferencji
w krzyzowaniu osobnikéw danego gatunku e wykazuje zwia-
zek miedzy dziataniem doboru naturalnego a wystepowaniem

chorob genetycznych

e sprawdza, czy populacja znajduje sie w stanie rownowagi
genetycznej e uzasadnia przyczyny zmian czestosci alleli w po-

pulacji

e wyjasnia, dlaczego biologicznej koncepcji gatunku nie
mozna stosowac¢ wobec organizméw rozmnazajacych sie bez-
ptciowo e wyjasnia na przyktadzie kietzy zyjacych w jednym
zbiorniku wodnym, w jaki sposéb mogto dojs¢ do powstania

kilku blisko spokrewnionych ze sobg gatunkéw

e wykazuje wptyw doboru naturalnego na kierunek ewolucji

® ocenia znaczenie doswiadczenia S. Millera i H. Ureya w po-
stepie badan nad powstaniem Zycia na Ziemi e wyjasnia, dla-
czego odkrycie rybozymdéw miato duze znaczenie w wyjasnie-
niu powstania oraz rozwoju zycia na Ziemi e wyjasnia, w jaki
sposob pierwsze fotoautotrofy zmienity warunki zycia na
Ziemi e wyjasnia, jakie korzysci adaptacyjne miato powstanie

form wielokomérkowych




e analizuje cechy z zakresu anatomii, immunologii, genetyki i
zachowania $wiadczace o powigzaniu cztowieka z innymi czte-
koksztattnymi e przedstawia korzysci i straty zwigzane z pioni-
zacjg ciata e wyjasnia, ktére cechy budowy szkieletu czto-
wieka sg najprawdopodobniej nastepstwem pionowej po-
stawy ciata, a ktére wynikajg ze wzrostu masy i objetosci moé-

zgowia

¢ analizuje i przedstawia wnioski z eksperymentu Lederbergéw, dotyczacego powstawania antybiotykoopornosci u bakterii

e wyjasnia zasady tworzenia systematyki filogenetycznej organizméw e na podstawie przedstawionych sekwencji aminokwa-

séw w biatkach réznych gatunkéw ocenia i uzasadnia, ktére gatunki sa najblizej spokrewnione

o dowodzi, ze dzieki doborowi naturalnemu organizmy zyskuja nowe cechy adaptacyjne

¢ przewiduje skutki waskiego gardta i efektu zatozyciela dla puli genowej danej populacji ® na podstawie dostepnych Zzrédet

wykazuje zachodzenie zmian ewolucyjnych na poziomie gatunku i populacji

e wyjasnia powstawanie gatunkow na drodze poliploidyzacji e okre$la role doboru piciowego w powstawaniu gatunkéw

o charakteryzuje prawidtowosci ewolucji na poziomie mikroewolucji i makroewolucji na podstawie przyktadéw

e wykazuje, ze zmiany warunkow w srodowisku miaty wptyw na przebieg ewolucji ® przedstawia prawdopodobne przyczyny

wielkich wymieran organizmow w historii Ziemi e na podstawie dostepnych Zrédet charakteryzuje przebieg historii Zzycia na

Ziemi

e przedstawia tendencje zmian ewolucyjnych form cztowiekowatych e na podstawie dostepnych Zrédet przedstawia antropo-

geneze

Ekologia i roznorodnos¢ biologiczna

Uczen:

e definiuje pojecia: ekologia, ochrona srodowiska, ochrona
przyrody, srodowisko, siedlisko, stenobionty, eurybionty, ga-
tunki wskaznikowe (bioindykatory) e opisuje nisze ekolo-
giczng e charakteryzuje tolerancje ekologiczng e okresla za-
kres badan ekologicznych e wymienia przyktady praktycznego
zastosowania gatunkow wskaznikowych e rozréznia czynniki

biotyczne i abiotyczne oddziatujace na organizmy

e definiuje pojecie: gatunek kosmopolityczny e wyjasnia, czym
sie zajmuja: ekologia, ochrona srodowiska i ochrona przyrody
e przedstawia prawo minimum Liebiga oraz prawo tolerancji
ekologicznej e opisuje nisze ekologiczng wybranych gatunkéw
e okresla relacje miedzy siedliskiem a niszg ekologiczng orga-
nizmu e przedstawia prawo minimum i prawo tolerancji eko-
logicznej e omawia zasade wspotdziatania czynnikow srodowi-
ska e wyjasnia, dlaczego porosty wykorzystuje sie do oceny
stanu czystosci powietrza e interpretuje wykres ilustrujacy za-
kres tolerancji roznych gatunkéw wobec wybranego czynnika

srodowiskowego

e definiuje pojecie: populacja e wymienia cechy populacji e
podaje parametry populacji wptywajace na jej liczebnos¢ e
przedstawia typy rozmieszczenia osobnikdw w populacji e

przedstawia trzy podstawowe typy krzywych przezywania

e charakteryzuje cechy populacji: rozrodczos¢, liczebnos,
Smiertelnos¢, migracje, zageszczenie, strukture przestrzenna,

strukture wiekowga, strukture ptciowg e podaje przyczyny




wraz z przyktadami gatunkéw, dla ktérych sg one charaktery-
styczne o podaje modele wzrostu liczebnosci populacji e wy-
mienia rodzaje migracji (emigracja, imigracja) e przedstawia
zalety i wady zycia w grupie e omawia wybrane cechy popula-
cji e podaje efekt Alleego e przedstawia strukture wiekowa

populacji w formie piramid

Smiertelnosci e charakteryzuje podstawowe typy rozmieszcze-
nia organizmoéw e omawia strategie rozrodu e poréwnuje roz-
rodczos¢ ze Smiertelnoscig w populacji e charakteryzuje
krzywe przezywania e charakteryzuje niezalezne od zagesz-
czenia czynniki ograniczajace liczebnos¢ populacji e przedsta-
wia znaczenie migracji osobnikéw w przeptywie genéw dla

przetrwania gatunku w srodowisku

o definiuje pojecia: komensalizm, mutualizm e klasyfikuje od-
dziatywania miedzygatunkowe na antagonistyczne i nieanta-
gonistyczne e wymienia nieantagonistyczne zaleznosci mie-
dzygatunkowe (mutualizm, komensalizm) e podaje rodzaje
mutualizmu e podaje przyktady organizméw wykazujacych
nieantagonistyczne zaleznosci ¢ wymienia przystosowania or-

ganizmoéw wchodzacych w zwigzki mutualistyczne

e charakteryzuje nieantagonistyczne zaleznosci miedzygatun-
kowe e wymienia przyktady zachowan mutualistycznych i ko-

mensalistycznych

e wymienia antagonistyczne zaleznosci miedzygatunkowe:
drapieznictwo, pasozytnictwo, roslinozernos¢, konkurencje o
podaje przyktady oddziatywan antagonistycznych e podaje
znaczenie termindéw: hierarchia spoteczna, samoprzerzedze-
nie, wyparcie konkurenta e charakteryzuje roslinozernos¢ e
wymienia skutki konkurencji wewnatrzgatunkowej e podaje

gtéwne przyczyny i skutki konkurencji miedzygatunkowej

e charakteryzuje mechanizmy obronne u roslin e opisuje, na
czym polega drapieznictwo w relacjach ofiara—drapieznik e
charakteryzuje pasozytnictwo w relacjach zywiciel-pasozyt
omawia przystosowania anatomiczne i behawioralne roslino-
zercow do pozyskiwania pokarmu e przedstawia przystosowa-
nia pasozytow oraz mechanizmy obronne zywicieli o klasyfi-
kuje pasozyty wedtug wskazanych kryteriow e przedstawia
znaczenie wektoréw w rozprzestrzenianiu sie pasozytéow e
omawia na podstawie wykresu cykliczne zmiany liczebnosci w

uktadzie roslinozerca-roslina

e definiuje pojecia: ekosystem, biocenoza, biotop, reducenci,
sukcesja ekologiczna e wyréinia poziomy troficzne e podaje
role producentéw, konsumentow i reducentéow w ekosyste-
mie o klasyfikuje ekosystemy na autotroficzne i heterotro-
ficzne o klasyfikuje ekosystemy na naturalne, pétnaturalne i

sztuczne e wyrdznia sukcesje pierwotng i sukcesje wtérna

e charakteryzuje strukture przestrzenng ekosystemu e oma-
wia wptyw czynnikéw na przebieg sukcesji ekologicznej e cha-
rakteryzuje znaczenie biocenozy i biotopu w sukcesji ekolo-
gicznej e wyjasnia, na czym polega sukcesja ekologiczna e od-
réznia sukcesje pierwotng od sukcesji wtornej e podaje kryte-

ria podziatu sukcesji na sukcesje pierwotng i sukcesje wtdérng

e definiuje pojecia: tancuch troficzny, poziom troficzny, siec
pokarmowa (troficzna), produktywnosc¢ ekosystemu e przed-
stawia zaleznosci pokarmowe w biocenozie w postaci tancu-
chéw pokarmowych e podaje przyktady fancucha spasania i
tancucha detrytusowego ® nazywa poziomy troficzne w fancu-
chu troficznym i w sieci troficznej e wyszukuje tancuchy po-
karmowe w przedstawione;j sieci troficznej i poprawnie je za-
pisuje e wymienia trzy typy piramidy ekologicznej (liczebno-

$ci, biomasy, energii)

e przedstawia znaczenie terminéw: produkcja pierwotna
(brutto, netto), produkcja wtérna (brutto, netto) e konstruuje
tancuchy troficzne i sieci troficzne e pordwnuje produkcje
pierwotng roznych ekosystemow e wyjasnia, czym jest row-
nowaga w ekosystemie e podaje role gatunkéw kluczowych
(zwornikowych) w ekosystemie ¢ omawia zjawisko krazenia

materii i przeptywu energii w ekosystemie




o definiuje pojecia: amonifikacja, nitryfikacja, denitryfikacja e
opisuje obieg wegla i obieg azotu w przyrodzie e wymienia

irédta wegla w przyrodzie

e wyjasnia pojecie: cykl biogeochemiczny e podaje role orga-
nizméw w obiegu azotu i obiegu wegla e wyjasnia na podsta-
wie schematu obieg wegla i obieg azotu w przyrodzie e przed-
stawia, w jaki sposéb wylesianie terenéw wptywa na obieg

wegla w przyrodzie

o definiuje pojecia: gatunek reliktowy, endemit, ostoja e wy-
mienia typy réznorodnosci biologicznej ® wymienia czynniki
geograficzne ksztattujace bioréznorodnosc ¢ wymienia przy-
ktady bioméw lagdowych i wodnych oraz podaje ich rozmiesz-
czenie na Ziemi ® wymienia czynniki geograficzne ksztattujgce
réznorodnos¢ gatunkowg i ekosystemowgq Ziemi e przedsta-

wia regute Allena i regute Bergmanna

o definiuje pojecie: ogniska ré6znorodnosci biologicznej e oma-
wia kryteria, na podstawie ktérych wyrdznia sie biomy e cha-
rakteryzuje biomy wystepujace na Ziemi e przedstawia ga-
tunki reliktowe jako dowody ewolucji organizmow e podaje
przyktady endemitow jako gatunkow unikatowych dla danego
biomu e omawia strefowo$¢ bioméw wodnych na przykfadzie
jeziora i oceanu e podaje przyktady gatunkéw endemicznych i

gatunkow reliktowych

e definiuje pojecia: introdukcja, erozja, degradacja gleby e po-
daje znaczenie termindw: dziura ozonowa, kwasne opady,
smog ¢ podaje mozliwe skutki intensyfikacji rolnictwa e oma-
wia proces kumulacji zwigzkow toksycznych w ogniwach tan-
cucha pokarmowego e wymienia powody nadmiernej eksplo-

atacji zasobow przyrody przez cztowieka

e podaje przyktady introdukowanych gatunkow e przedsta-

wia, w jaki sposob powstajg kwasne opady e wymienia przy-
ktady choréb, ktére mogg wystgpi¢ w wyniku dtugotrwatego
dziatania smogu na organizm cztowieka e okresla wptyw ga-
tunkéw inwazyjnych na gatunki rodzime e okresla znaczenie

korytarzy ekologicznych

e definiuje pojecia: restytucja, reintrodukcja, ochrona czynna,
ochrona bierna, Agenda 21 e podaje zadania ochrony $rodo-
wiska i ochrony przyrody e wymienia formy ochrony przyrody
w zaleznosci od stopnia ingerencji cztowieka w ekosystem
(ochrona czynna i ochrona bierna) e wyréznia formy ochrony
przyrody ze wzgledu na obiekt obejmowany ochrong
(ochrona obszarowa gatunkowa, ochrona indywidualna) e wy-
mienia formy ochrony obszarowej w Polsce ® wymienia formy

ochrony indywidualnej w Polsce

e wskazuje réznice miedzy introdukcjg a reintrodukcjg gatun-
kow e przedstawia kryteria podziatu réznych form ochrony
przyrody e wyjasnia celowos¢ stosowania form ochrony stuza-
cych zachowaniu réznorodnosci gatunkowej w Polsce e po-
daje przyktady dziatan z zakresu ochrony czynnej i ochrony
biernej e omawia miedzynarodowa wspétprace na rzecz

ochrony bioréznorodnosci

e wskazuje réznice miedzy niszg podstawowgq a niszg realizo-
wang e ocenia stan czystosci wod na podstawie sktadu gatun-
kowego bioindykatorow e wykazuje, ze pojecie niszy ekolo-
gicznej dotyczy zaréwno osobnika, jak i gatunku e omawia za-
kres tolerancji ekologicznej organizméw wobec konkretnego
czynnika srodowiska e wskazuje réznice miedzy gatunkami
wskaznikowymi a gatunkami kosmopolitycznymi e charakte-
ryzuje formy ekologiczne roslin zaleznych od dostepnosci
wody e przedstawia adaptacje roslin roznych form ekologicz-

nych do srodowiska




e odrdznia rozrodczos¢ potencjalng (fizjologiczna) od rozrod-
czosci realizowanej (ekologiczna) e przewiduje zmiany liczeb-
nosci populacji na podstawie danych o jej liczebnosci, rozrod-
czosci, $miertelnosci i migracjach osobnikéw e poréwnuje mo-
dele wzrostu populacji i okresla, ktory z nich najczesciej wy-

stepuje w Srodowisku naturalnym

e wyjasnia, dlaczego komensalizm zalicza sie do zwigzkdéw jed-
nostronnie korzystnych e wyjasnia znaczenie zaleznosci niean-

tagonistycznych w ekosystemie

e wyjasnia zmiany liczebnosci populacji w uktadzie zjadajacy—
zjadany e wyjasnia zasade ujemnego sprzezenia zwrotnego,
analizujac cykliczne zmiany w liczebnosci populacji zjadaja-
cego i zjadanego na przyktadzie roslinozernosci i drapieznic-
twa e wyjasnia, jakie znaczenie dla funkcjonowania biocenozy

maja pasozyty, drapiezniki i roslinozercy

e omawia role organizméw w procesach glebotworczych o
omawia wptyw biocenozy na mikroklimat e przedstawia suk-
cesje jako proces przemiany ekosystemu w czasie (wzbogace-

nie uktadu w wegiel i azot, zmiany w sktadzie gatunkowym)

e charakteryzuje produkcje pierwotng i wtoérng wybranego
ekosystemu e wyjasnia, dlaczego w celach konsumpcyjnych
cztowiek hoduje zwierzeta roslinozerne, a nie drapiezne o

omawia piramidy ekologiczne wybranych ekosysteméw

e wyjasnia role organizméw w obiegu pierwiastkow e wyja-

$nia sposdb asymilacji azotu przez sinice

e charakteryzuje wybrane srodowiska wodne ¢ omawia
wptyw zlodowacen na rozmieszczenie gatunkow na Ziemi e

poréwnuje réznorodnos¢ gatunkowa poszczegdlnych bioméw




e wyjasnia, jakie czynniki sSrodowiskowe sprzyjajg wystepowa-

niu ekosystemoéw o duzej r6znorodnosci gatunkowej

e wyjasnia wptyw dziatalnosci cztowieka na wzrost globalne-
goocieplenia e poréwnuje smog kwasny ze smogiem fotoche-
micznym e opisuje wptyw ocieplenia klimatu na bioréznorod-
nosc¢ e wyjasnia réznice miedzy introdukcjg a zawleczeniem o
wyjasnia zalezno$¢ miedzy dziurg ozonowa a powstawaniem

nowotworow

e uzasadnia koniecznos¢ ochrony starych odmian roslin i ras
zwierzat hodowlanych e wyjasnia zatozenia koncepcji rozwoju
zrownowazonego e uzasadnia pozytywne znaczenie miedzy-

narodowej wspdtpracy na rzecz ochrony przyrody

e planuje i przeprowadza doswiadczenie majace na celu zbadanie zakresu tolerancji ekologicznej w odniesieniu do wybranego
czynnika srodowiskowego e wyjasnia wptyw aklimatyzacji i adaptacji na zakres tolerancji ekologicznej danego organizmu e na
podstawie tekstu uzasadnia i klasyfikuje, ktére z podanych stwierdzen dotyczg: prawa minimum, prawa tolerancji, zasady

wspotdziatania czynnikow srodowiska

e wyjasnia teorie metapopulacji ® wykazuje, w jaki sposéb migracje pozwalajg na przetrwanie gatunku w srodowisku

e wykazuje na przyktadach réinice miedzy mutualizmem obligatoryjnym a mutualizmem fakultatywnym

e planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace oddziatywania antagonistyczne miedzy osobnikami wybranych gatunkéw

e okresla skutki dziatania substancji allelopatycznych

e wyjasnia przyczyny i skutki antropogenicznej eutrofizacji jezior ® wykazuje, dlaczego ekosystem autotroficzny jest samowy-

starczalny

e wyjasnia, dlaczego graficzna ilustracja ilosci energii akumulowanej na kolejnych poziomach tancucha troficznego ma postac
piramidy e wyjasnia, dlaczego lasy rownikowe i rafy koralowe sg ekosystemami o najwyiszej produktywnosci e uzasadnia, ze w

niektorych ekosystemach morskich wystepuje odwrdcona piramida biomasy

e wyjasnia przyczyny zakiécenia obiegu wegla w przyrodzie e wykazuje na podstawie dostepnych zrédet gospodarcze wykorzy-

stanie bakterii wigzacych azot

o wykazuje zwigzek miedzy rozmieszczeniem bioméw a warunkami klimatycznymi na kuli ziemskiej e dowodzi, ze okreslanie

réznorodnosci gatunkowej na Ziemi jest trudne e wykazuje wptyw zlodowacen na rozmieszczenie gatunkéw na Ziemi

e wykazuje wptyw dziatalnosci cztowieka (intensyfikacji rolnictwa, urbanizacji, industrializacji, rozwdj komunikacji i turystyki)

na réznorodnos$c¢ biologiczng e wyjasnia skutki fragmentacji siedlisk spowodowane dziatalnoscig cztowieka

e proponuje dziatania ochronne na rzecz okreslonego gatunku, ktérego liczebnos¢ w ostatnich latach spadta e uzasadnia ko-
niecznosc¢ stosowania ochrony czynnej dla zachowania wybranych gatunkow i ekosysteméw e na podstawie dostepnych zrédet

charakteryzuje i udowadnia celowos¢ prowadzenia miedzynarodowej lub krajowej formy ochrony przyrody




Szczegotowe warunki i tryb uzyskiwania wyzszej niz przewidywana rocz-
nej oceny klasyfikacyjnej z zaje¢ edukacyjnych

1. Uczen pisze sprawdzian wiadomosci, z wymagan ktére nie osiggnat na ocene, ktdrg chce uzyskac.
2. Uczen proponuje i przeprowadza projekt krétkoterminowy.



