Poziom wymagan

Lp. ocena ocena ocena ocena ocena
Temat
dopuszczajaca dostateczna dobra bardzo dobra celujaca
Rozdziat 1. Genetyka molekularna
1. Budowairola | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
kwa56w . .. . , < g . . o g .
nukleinowych | * definiuje * omawia sposob e wyjasnia regufe e wyjasnia * wyjasnia,
pojecie: Iaczenia sig¢ komplementarno zasade analizujac
podwdjna nukleotydow w $ci zasad tworzenia budowe
helisa pojedynczym ¢ wyjasnia, na nazw chemiczng

e przedstawia taficuchu DNA czym polega nukleotydow DNA, z czego
budowe ® wymienia nazwy ro6zna polarnosé e wyjasnia, w wynika
nukleotydu wigzan ' %ar'l(':uch(')w jaki sposdb polarpoéé

. wystepujacych polinukleotydow jest budujacych go
DNA i RNA . , 4

- migdzy ych DNA utrzymywana tancuchow

e wymienia . . ymy ;

g elementami e rozpoznaje struktura polinukleotydo
zasady budujacymi poszczegdlne podwéjnej wych
arotowe nukleotyd wigzania w helisy DNA
wystepujace W | o 1 upetnia schemat | czasteczee DNA o woinén
DNA i RNA : . . wyjasnia,

\ jednoniciowego ® wyjasnia, na dl

e przedstawia DNA czym polega aczego parg
reguie 0 reguta Chargaffa iasadl
Chargaffa komplementarny | o poréwnuje omplementar

e okreéla role laficuch budowe nych tworzy
DNA jako polinukleotydowy | fynkcje DNA z zasada
nos$nika e opisuje budowe budowa purynowa z
informacji chemiczng i funkcjami RNA zasada
genetycznej i przestrzenng e oblicza pirymidynowa,

® wymienia RNA zawartosé i omawia, jaki
rodzaje RNA e okresla lokalizacje procentows to ma wptyw

& trukt

e okresla rolg RNA i jednej z zasad na na stru kl."e
podstawowych w komoérkach podstawie czasteczki
rodzg]ow RNA !:)rokarl.otycznej. Jawartodci e omawia '

e podaje budowe i eukariotycznej procentowe; wystepowanie
przestrzenna innvch zasad kwasu RNA
czasteczki y . jako materiatu

e odrdznia DNA od
DNA genetycznego
RNA za pomoca L
wiruséw
reguty Chargaffa
2. | Replikacja Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
DNA . . . . . . . . . .

e definiuje o definiuje pojecia: | e charakteryzuje e wykazuje e opisuje
pojecie: widetki poszczegodlne znaczenie do$wiadczenie
replikacja replikacyjne, etapy replikacji naprawczej majace na celu

e przedstawia oczko e wykazuje roli wykazanie
znaczenie replikacyjne, roznice polimerazy semikonserwaty
replikacji DNA replikon w syntezie obu DNA podczas wnego

® wymienia e omawia przebieg nowych replikacji charakteru
etapy replikacji | replikacji taficuchéw DNA | e omawia replikacji DNA
DNA e uzasadnia e wyjasnia rolg mechanizmy * wyjasnia

® wymienia koniecznos¢ sekwencji regulacji przebieg
nazwy zachodzenia telomerowych replikacji DNA i znaczenie
enzymow replikacji przed e okredla role e wykazuje replikacji
bior.a,cych podZ}ale?m poszczegdinych zwiazek koricow
UdZHﬂ. - komorki . enzymow w miedzy czgsteczek DNA
w replikacji d przedstaxlma, na replikacji DNA replikacja DNA dla zachowania

CZYQI{I’O cga . a zdoInoscia informaciji
serxonserwatyw komérki do genetycznej
ny charakter -

podziatu

replikacji DNA




e okres$la role

polimerazy DNA

podczas replikacji
e poréwnuje
przebieg replikacji

w komérkach
prokariotycznych
i eukariotycznych

e analizuje
réznice
miedzy
replikacjg DNA
w komérkach
prokariotyczny
ch
a replikacja
DNA
w komérkach
eukariotycznyc
h

3. | Genyigenomy | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e definiuje e omawia budoweg o charakteryzuje e poréwnuje e rozwigzuje
pojecia: gen, genu gen heterochromat zadania,
chromosom, e rozroznia geny e poréwnuje yne w ktérych
chromatyna, ciagte strukture genu z wykorzystuje
nukleosom i nieciggle organizmu euchromatyng umieje¢tnosci

e podaje funkcje | e wyjasnia pojecie: prokariotycznego | e opisuje, w jaki analizowania
genu genom i Sposob jest informacji oraz

e przedstawia e przedstawia eukariotycznego upakowane postugiwania
strukture genu budowe wymienia i DNA w jadrze si¢ narzedziami

o wskazuje chromosomu charakteryzuje komoérkowym analizy
réznice mi¢dzy | ¢ omawia budowe i etapy e oblicza matematyczng
eksonem a rodzaje upakowania DNA |  dtugosé (np. ile razy
intronem chromatyny w jadrze czasteczki zﬁmg szy sig

* okresla komdrkowym DNA w jednym gos¢
lokalizacje DNA chromosomie czasteczki
w komérkach cztowieka, DNA w trakeie

. A . podziatu przy
prokariotyczne wiedzac, ile podanej
J. par 'zasad ona dhugosci
! . . zawiera chromosomu)
eukariotycznej

e wymienia
rodzaje
chromatyny

4. | Ekspresja Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

5. | genéw

6. e definiuje e omawia przebieg | e omawia przebieg | ® wymienia e wyjasnia, w jaki
pojecia: kod transkrypcji i odwrotnej przyktady sposdb w
genetyczny, translacji transkrypcji Wirusow, u komérkach
ekspresja genu, analizuje i wirusowego ktérych eukariotycznyc
translacja, wykorzystuje RNA zachodzi h dochodzi do
transkrypcja, tabele kodu Zapisuje. odwrotna . 2wiekszenia
ramkg o.dc.zytu genetycznego sekwen0J¢ transkrypc.Ja wydajnosci

e wymienia i poréownuje pre- aminokwasow e przedstawia translacji
przedstawia mRNA fancucha znaczenie « wskazuje na
cechy kodu z mRNA peptydowego na modyfikacji i
genetycznego wyjasénia zasade podstawie potranslacyjne podstaw!'e

o przedstawia kodowania sekwencji j biatek sekwencji N
budOWQ informacji nukleotyd(')w ° wyjas’:nia, W pepty_du I'TIC. ;
mRNA genetycznej przez mRNA jaki sposob kodujaca i ni¢

e wymienia kolejne trojki wyjasnia dochodzi do matrycowq
rodzaje nukleotydow modyfikacje tworzenia si¢ | ® wyjasnia, w jaki
modyfikacji omawia na potranskrypcyjne polirybosomod sposob
potranskrypcyj podstawie RNA w dochodzi do
nej pre-mRNA schematow etapy porownuje e wyjasnia fatdowania sie

o wskazuje role odczytywania ekspresje¢ genow biologiczne biatka
tRNA informacji w komorkach znaczenie
W procesie genetycznej prokariotycznych polirybosomo
translacji okreéla role i komoérkach w

e nazywa etapy aminoacylo-tRNA eukariotycznych | e poréwnuje
translacji i rybosomoéw w okresla role i przebieg

e okres$la role

sposoby

ekspres;ji




polimerazy translacji modyfikacji genéw w
RNA w potranslacyjnej jadrze i
procesie biatek wybranych
transkrypcji organellach
komorki
eukariotycznej
e wskazuje na
podstawie
ramki odczytu
orazna
podstawie
kierunku
transkrypcji
ni¢ kodujaca
ini¢
matrycowa
7. | Regulacja Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
ekspres;ji . . -
genéw e definiuje e opisuje, na czym * wyjasnia, e wyjasnia, na e wyjasnia, w jaki
pojecia: polega dlaczego czym polega sposéb
alternatywne alternatywne komorki regulacja regulacja
sktadanie RNA sktadanie RNA cztowieka sa dostepu do ekspresji
® wymienia e omawia regulacje zréznicowane genu w genow u
poziomy inicjacji pod wzgledem koméree , organizméw
kontroli transkrypcji w budowy euk'arrlo.tycznej wielokomérko
ekspresji komorce i funkcji, chociaz | ® WyJasnia, w wych umozliwia
genow w eukariotycznej maja te sama jaki SP(.)SO‘P , zréznicowanie
komorce ¢ przedstawia informacje ?OWSta]_:])E.! rlolz(ne komoérek na
eukariotycznej regulacje dostepu genetyczng or(;ny e poszczegdlne
e przedstawia do genu podezas typy
o ) ekspresji
role czynnlk'ow . przedst.avsflaf o jednego genu
transkrypcyjny regulacje |r.1.|c1ac1| o wyjasnia
ch transkrypcji z dlaczego
udziatem regulacja
czynnikow ekspresji
transkrypcyjnych genow w
komorkach
eukariotyczny
ch jest duzo
bardziej
skomplikowan
anizw
komoérkach
prokariotyczny
ch
8. | Powtdrzenie i sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu ,Genetyka molekularna”
9.

Rozdziat 2. Genetyka klasyczna

10.
11.

Dziedziczenie
cech. Prawa
Mendla

Uczen:

e definiuje
pojecia: allel,
genor_ypa
]FenOtyps
homozygota,
heterozygota,
allel
dominujgcy,
allel
recesywny,
czyste linie

e podaje tres¢ 1 i

Uczen:

e definiuje pojecie:
linia czysta

¢ podaje przykltady
cech czlowieka
dziedziczonych
zgodnie z |
prawem Mendla

® rozwigzuje
zadania dotyczace
| prawa Mendla

e okredla cel

Uczen:

e analizuje wyniki
krzyzowek
jednogenowych
na przyktadzie
grochu
ZWYyczajnego

Uczen:

o wykazuje
celowosé
i okresla
sposob
wykonania
krzyzowek
testowych

e okresla
fenotypy i
liczbe
osobnikéw

Uczen:

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




II prawa

prowadzenia

nalezgcych do

Mendla krzyzéwki réznych klas

e okresla testowej pokolenia F,
prawdopodobie |  dwugenowej e wyjasnia, czym
nstwo e oblicza zajmuje sig
wystapienia prawdopodobieris obecnie
poszczegblnyc two wystapienia genetyka
h genotypow i

A danego fenotypu klasyczna
fenotypow za )
i genotypu u
pomoca tomstwa
szachownicy potoms
Punnetta w przypadku

o okredla cel niezaleznego
przeprowadze d2|eidZ|czen|a
nia krzyzéwki dwéch cech
testowej
jednogenowej

12. | Dziedziczenie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
13. | jednogenowe. o ) , . s
R63 e definiuje o charakteryzuje e porownuje e wyjasnia e wyjasnia,
6ine e . S . A
¢ ki pojecia: allele relacje miedzy dziedziczenie dziatanie dlaczego
stosunki wielokrotne, allelami jednego cech w plejotropowe w pokoleniach
dominaciji dominacja genu oparte na przypadku genu na F,i F, moga nie
niepetna, dominacji dominacji petne;j podstawie pojawic sie
dominacja niepetne;j 1 dominacji danej choroby okredlone
pelna, i dominacji pelnej niepelnej genetycznej fenotypy
kodominacja, e okresla e poréwnuje e przewiduje ktérych ’
geny letalne prawdopodobienst dominacje wynik obecnoéé

e wykonuje WO wystapienia niepeing z krzyzowki, w mozna

krzyzowki genotypow kodominacja ktérej okreéla . .
d ; , | ) stwierdzi¢ w
otyczgce i fenotypow u e okredla prawdopodobi koleni
dziedziczenia potomstwa prawdopodobien enstwo PO dc? e?nlluk.
orup krwi u W przypadky “two wystapienia rodzicielskim
cziowwk.a na kodo,mlnac_]l wystapienia fenotypéw dla
podstawie e okresla okreslonych cechy
enotypow ien :
igfenoi,p e prawdopodobieds | fenotypsw w warunkowanej
oLyp two wystapienia przypadku alleli allelami
rodzicow okreslonego i
. opisuie g8 wielokrotnych wielokrotnymi
pisuj fenotypu u warunkujacych
ZJaYVISko . potomstwa dana ceche
plejotropii w !orzy'padk'u | o przewiduje
dziedziczenia alleli wynik krzyzéwki,
wielokrotnych, w ktérej
dominacji petnej i wystepuje gen
df)mmaq'l letalny
niepetnej
14. | Dziedziczenie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
15. | wielogenowe o .. L. C .

o definiuje o definiuje pojecia: |  wyjasnia, e okredla e okresla typy
pojecia: geny gen epistatyczny, dlaczego geny prawdopodobi gamet
dopetniajgce gen hipostatyczny determinujace efstwo wytwarzanych
sig, geny e okresla barwe kwiatow wystagpienia przez osobnika
kumulatywne, prawdopodobiefist |  groszku genotypow o danym
geny wo wystapienia pachngcego i fenotypéw u genotypie
plejotropowe genotypow zostaty nazwane potomstwa

e podaje i fenotypdéw u genami w przypadku
przyktad cechy potomstwa dppelnlajqcyml dziedziczenia
uwarunkowan w przypadku SIg genéw
ej obecnoscia dziedziczenia (kqmplementarn epistatycznych
genéw genow . ymi) . rozwiazuie
kumulatywnyc dopehiajacych si¢ | ¢ omawia, na czym zwigzuj
h e odczytuje z polega dziatanie zadlgnla

e podaje wykresu IEczb(-; gepéw gt;c:r:zm
przyktady cech poszczegalnych epistatycznych trudnosci

fenotypdéw u

i hipostatycznych




cztowieka
warunkowanyc
h wielogenowo

potomstwa

w przypadku

dziedziczenia

kumulatywnego
e na przykfadzie

barwy skéry

dotyczace
dziedziczenia
wielogenoweg
o)

u cztowieka
okresla stosunek
procentowy
fenotypow
i genotypow u
potomstwa
16. | Chromosomo Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
17. | wa teoria . o i
dziedziczenia e definiuje * wyjasnia e oblicza czgsto$¢ | e wykazuje e okresla
pojecia: locus, zalezno$¢ migdzy crossing- rdznice proporcje
geny czgstoscig -over migdzy miedzy fenotypdw w
sprzezone, zachodzenia dwoma genqmi genami krzyzéwce
chromosqmy crossing—qver a sprz¢zonymi niesprzezony testowej na
homo(oglczne 0d}eglosc13€ e okresla . mi podstawie
crossing-over, mlf;dzy dwoma prawdopodoblep i sprzezonymi odlegtoci
mapa genowa, genami . stwo Wy,stqplema o wykazuje mapowej
centymorgan w chromosomie genotypow obecnodd o uzasadnia
(cM) e przedstawia i fenotypow u ) , o .
. rekombinanté réznice miedzy
e wymienia przyczyne potomstwa i
gtéwne wystepowania zgodnie z w ) genarTll )
zalozenia rekombinantow w |  zalozeniem W potomstwie sprzezonymi
chromosomow potomstwie dziedziczenia na p.oc!stawm I genami .
¢j teorii e opisuje, na czym dwoch cech wynikow niesprzezonymi
dziedziczenia polega sprzezonych krzyzowek
T. Morgana mapowanie e analizuje wyniki genetycznych
¢ podaje cechy genow krzyzowek e przedstawia
muszki ¢ wykonuje dotyczacych wszystkie
owocowej, krzyzéwki dziedziczenia mozliwe
dzigki 'ktérym dotyczace gendw uktady alleli
stafa sig ona dziedziczenia sprzgzonych w gametach,
organizmem genéw . ot?licza odlegqu’c’ gdy geny sa
gl(zidelpwgm w sprzezonych migdzy genami sprzezone i nie
adamac e na podstawie sg sprzgzone
genetycznych e
. odlegtosci miedzy
e przedstawia, . .
na czvm bolega genami okresla
. .y poles kolejnosc¢ ich
zjawisko .
sprzezenia utozenia na
) chromosomie
genow
18. | Determinacja Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
pici. Cechy - . o o
sprzezone e definiuje e wykonuje * wyjasnia, jaka e wyjasnia e porownuje i
. pojecia: krzyzowki role znaczenie wskazuje
z ptcig kari L e ]
ariotyp, dotyczace w determinacji procesu réznice miedzy
chromosomy dziedziczenia plci odgrywa gen inaktywacji dziedziczeniem
plci cech sprz¢zonych SRY i hormony jednego z genéw
. cha.rakteryzuje z plcia wytwarzane Chromosoméw sprzezonych z
kariotyp e okresla przez X u kobiet ptcia
cztowieka prawdopodobienst rozwijajace si¢ e omawia a
o wskazwe; wo wystgpienia Jadra . ]’)rzykla.dy dziedziczeniem
podobienstwa choroby e omawia srodowiskowe cech
i réznice sprzezonej z plcia mechanizm £o ; h
miedzy ® wyjasnia inaktywacji mechanizmu Z\;w.aza nych z
kariotypem przyczyny oraz chromosomu X determinowani picla
kobiety a podaje ogblne e charakteryzuje a plei ° Wykaqu_e
kariotypem objawy hemofilii i dwa podstawowe u zwierzat zna'czetne
mezezyzny daltonizmu typy genetycznej | e planuje regionow
o przedstawia ¢ wskazuje cechy determinacji ptci doswiadczenie pseudoautoso
sposob zwigzane 1 podaje majace na celu malnych dla




determinacji z ptcig i podaje przyktady wykazanie prawidtowego
plei przyczyny ich organizmow, u zwiazku rozdziatu
u cztowieka wystepowania ktorych one dziedziczenia chromosoméw
e okresla pte¢ na | o opisuje wptyw wystepuja np. koloru do gamet
podstawie warunkéw * wyjasnia, oczu muszki
ana.hzy érodowiska na dlaczego owocowej
karlo.typu determinacje ptci daltonizm i z
* podaje typy u niektérych hemofilia dziedziczenie
z?{izriﬁfriﬁiz zwierzat WVStQPL{ja m pfci
plei wy{ac'znle e uzasadnia
* wymienia U mezezyzn prawdopodobi
choroby * wyjasnial enstwo
sprzezone z pOfOWf'“fJel pojawienia sie
: meska i zeriska okreslonych
picia réznogametyczn fenotypow
0$¢ u zwierzat W
potomstwie,
gdy dana
cecha jest
sprzezona
z pfcig
19. | Dziedziczenie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
pozajadrowe
e podaje e podaje cechy e uzasadnia, ze e wyjasnia, ® na podstawie
organelle mitochondriéw cytoplazmatyczn dlaczego rodowodu
komérkowe i chloroplastéw, a meska mitochondria genetycznego
zawierajace ktore sterylnosc jest i chloroplasty wykazuje
materiat przemawiajg za korzystna dla sg okreslane sposéb
genetyczny ich roslin mianem dziedziczenia
e przedstawia endosymbiotyczn | e uzasadnia na organelli genu
istote ym podstawie poétautonomicz mitochondrialn
dziedziczenia pochodzeniem przedstawionych nych ego
pozajadrowego | ® omawia sposob wynikéw e wyjasnia, e wykazuje
e podaje przekazywania doswiadczenia dlaczego réznice miedzy
przykfady organelli Corrensa, ze mutacje w dziedziczeniem
dziedziczenia pétautonomicznyc dziedziczenie genach jadrowym
mitochondrialn h barwy fodyg mitochondrial a
ego w procesie ilisciu nych dziedziczeniem
zaptodnienia dziwaczka powodujg pozajadrowym
e podaje, dlaczego peruwianskiego gtéwnie
niektore jest choroby
fragmenty pedéw dziedziczeniem uktadéw
dziwaczka niemendlowskim nerwowego i
peruwianskiego i miesniowego
moga mie¢ barwe jednorodzicielski
zielong, ainne — m
z6ttozielong lub
pstra
20. | Powtdrzenie i sprawdzenie wiadomosci oraz umiejetnosci z rozdziatu ,,Genetyka klasyczna”
Rozdziat 3. Zmiennos$¢ organizméw
21. | Rodzaje Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
zmiennosci
e definiuje ¢ definiuje pojecia: | e wyjasnia, wjaki | e omawia e okresla liczbe
pojecia: zmiennos¢ ciggta, sposob rodzaje i rodzajéw
zmiennos¢ zmiennos¢ niezalezna srédta gamet
genetyczna nieciggla segregacja zmiennosci wytwarzanych
(rekombinacyjn | e podaje przyktady chromosomoéw, genetycznej przez osobniki
a, mutacyjna) zmiennosci ciaglej crossing- u organizméw o okreélonym
¢ podaje rodzaje i nieciaglej -overoraz prokariotyczny genotypie
i przyczyny e omawia lqsowe laczenie ch
zmiennosci przyczyny si¢ gamet e poréwnuje
genetycznej zmienno$ci wplywaja na




genetycznej genetyczng zmiennos$¢
e okre$la znaczenie zmiennos¢ rekombinacyjn
zmiennosci osobniczg a
genetycznej e uzasadnia, ze ze
e opisuje zmienno$¢ mutacje stanowig zmiennoscia
jako roznorodno$¢ |  jedno mutacyjna
fenotypowa z gtéwnych
osobnikow w zrodet
populacji zmiennosci
genetyczne]
22. | Analiza Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
23. | statystyczna
e definiuje e definiuje pojecia: e wykazuje réznice | o wykorzystuje e udowadnia lub
w badaniu pojecia: zakres wartosci, miedzy srednia analize odrzuca na
zmiennoéci minimum, Srednia arytmetyczng statystyczna podstawie
organizméw maksimum, arytmetyczna, a mediang do opisu wykonanych
srednia mediana, srednia | e interpretuje i interpretacji obliczen
arytmetyczna wazona, odchylenie wynikéw Z uzyciem

e oblicza dominanta, standardowe na badan mediany
minimum, odchylenie podstawie i odchylenia
maksimum, standardowe wykreséw z statystycznego
srednig e oblicza zaznaczonymi hipoteze do
arytmetyczng dominante, stupkami btedu przedstawioneg

e na podstawie mediane (tzw. wasy) o]
danych o wykorzystuje doswiadczenia
uzyskanych odchylenie lub obserwacji
w standardowe w
doswiadczeniu analizie wynikéw
poprawnie badan
sporzadza
wykres liniowy
i stupkowy

24. | Mutacje Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
25.

o definiuje o definiuje pojecia: | ¢ wyjasnia ¢ wykazuje e wyjasnia
pojecia: mutacja pojecia: mutacje zaleznosci réznice miedzy
mutacja, somatyczna, letalne, mutacje miedzy kariotypem
mutacja mutacja subletalne, wystepowanie organizmu
genowa, generatywna, mutacje m mutacji a aneuploidalneg
mutacja mutacja neutralne, transformacja o .
chromosomow spontaniczna, mutacje nowotworowa a karlgtypem
a strukturalna, mutacja korzystne, komorki organizmu
mutacja indukowana protoonkogeny, duie poliploidalneg
chromosomow | ® rozrdznia onkogeny, geny * 'przeW|' ujel o
a liczbowa, mutacje genowe supresorowe I|US'tFUJe o wykazuje, w
czynnik ze wzgledu na e wyjasnia zml'any jaki spos6b
mutagenny efekt charakter zmian kariotypu zostanie

e wymienia w powstajgcym w DNA, ktore pow.sta’re w zmieniona
przyktady biatku sg typowe dla Wanka_ czasteczka
fizycznych, o Kklasyfikuje réznych mutacji mutacji biatka o
chemicznych mutacje wedtug e okreéla skutki e wyjasnia okre$lonej
i réznych mutacji znaczenie liczbie
biologicznych kryteriow genowych dla mutacji w aminokwasow,
czynnikow e okresla ryzyko kodowanego przebiegu jezeli
mutagennych przekazania przez dany gen ewolucji w Scisle

e wymienia mutacji fancucha e wymienia okreslonym
rodzaje potomstwu polipeptydoweg przyktady miejscu
mutacji o wskazuje o protoonkogen kodujacego j?l
genowych i przyczyny e omawia ow i gendw genu vyystqp1
mutacji mutacji przyczyny SUPresorowyc mutacja
chromosomow spontanicznych i powstawania h
ych mutacji mutacji e charakteryzuje

e wymienia indukowanych chrqmosomowy choroby
pozytywne ch liczbowych nowotworowe




i negatywne e charakteryzuje zwigzane
skutki mutacji przebieg z mutacjamiw
e uzasadnia transformacji obrebie genu
koniecznos¢ nowotworowej
ograniczenia w ® rozpoznaje na
codziennym schematach
zyciu roézne rodzaje
stosowania mutacji
substancji chromosomowy
mutagennych ch
26. | Choroby Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
27. | jednogenowe
e podaje o klasyfikuje e podaje przyklady | e ustalatyp e uzasadnia
przyktady choroby stosowanych dziedziczenia znaczenie
chorob genetyczne w obecnie metod na podstawie analizy
genetycznych zaleznoS$ci od leczenia analizy rodowoddw
uwarunkowany sposobu ich wybranych rodowodu jako metody
ch obecnoscia dziedziczenia choréb ustala diagnozowania
hd alitosomacllll * podaj ebp rZyezyny genetyczn.yc.hh prawdopodobi chordb
zmutowanyc oraz objaw oraz ocenia ic .
alleli ’ chorob J‘bloli]u skuteczno$¢ enstwo. . genetycznyc'h
dominujacych metabolicznego e ustala sposéb wyst'aplenla W | e napodstawie
. Je P ; kolejnych dostepnych
lub e charakteryzuje dziedziczenia : Py
recesywnych choroby: horéb pokoleniach zrédet '
C
e wyjasnia hemofilie, genetycznych na choroby ' przedstawia
pojecie: daltonizm, podstawie genetycznej sposqby
choroby bloku plasawice analizy z o pod(.ejmqwanyc
metabolicznego Huntingtona, rodowodéw uwzgl.edrTler.ue h dziatan
e podaje nazwe mukowiscydoze (mukowiscydoza m ptci dzieci medycznych
choroby bloku | e analizuje f o w przypadku
. enyloketonuria, Lo
metaboliczneg rodowody pod asawica wystgpienia
Y . katem diagnostyki Ell?ntingtona choréb
(fenyloketonuri choréb daltoni ’ genetycznych
a) jednogenowych ha tonizm,
o wskazuje emofilia)
fenyloketonuri * wyjasnia, na
e jako chorobe czym polegaja
metaboliczna, choroby.bloku
ktérej leczenie metabolicznego
polega na
stosowaniu
odpowiedniegj
diety
eliminacyjnej
28. | Zespoty Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
29. | aberracji ) ) .
chromosomo | ® Podaje . okr.es’la rodzaj . przeds.tawm e okresla na ¢ na podstawie
wych pr;ykiady oraz zmian . sytuag e, podstawie dostepnych
objawy chorob w kariotypie u w ktérych analizy srédet
genetycznych chorych zasadne jest rodowodu lub przedstawia
cztowieka z zespolem korzystanie z kariotypu i opisuje
uwarunkowan Downa, zespolem poradnictwa cztowieka zagadnienie
y.ch . Klinefeltera i genetycznego podtoze dotyczace
ztlliﬁifuvgdlowq ,Zlf;sr%(:rzm ¢ ngﬁgﬁa gene'fyczne cht.'omosor?wu
. s chordb Philadelphia
chromosoméw | e wymienia i przyczyny )
® podaje porownuje nondysjunkcji (zgspof
przyktady objawy zespotu zachodzacej Kllnefeltera,
choréb Downa, zespotu podczas zespcl)i Downa,
genetycznych Klinefeltera i oogenezy zespot
cztowieka zespotu Turnera prowadzacej do Turnera)
wynikajacych | ® zapisuje kariotypy trisomii, np. 21 | ® Wykézujlel
ze zmiany mezczyzny i chromosomu zaleznos¢
liczby kobiety z (zespotu m.ied.zy .
zespotem Downa, Downa) wiekiem matki




autosomow
i
chromosoméw
ptci

e przedstawia
zadania
poradnictwa
genetycznego

e poréwnuje
catkowitg
liczbe
chromosoméw
w kariotypie
osoby z
zespotem
Downa,
zespotem
Klinefeltera
i zespotem
Turnera

zespotem
Klinefeltera
i zespotem
Turnera

a ryzykiem
urodzenia
dziecka z
zespotem
Downa

30.

Powtodrzenie wiadomosci z rozdziatu ,Zmiennos¢ organizmoéow”

31.

Sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci oraz umiejetnosci z rozdziatéw: ,Genetyka klasyczna” i ,,Zmiennos¢

organizmow”

Rozdziat 4. Biotechnologia molekularna

32.

Biotechnologia

Uczen:

e definiuje
pojecia:
biotechnologia
klasyczna,
biotechnologia
molekularna,
inzynieria
genetyczna

e podaje
przyktady
dziedzin zycia,
w ktérych
znajduja
zastosowanie
biotechnologia
tradycyjna
i
biotechnologia
molekularna

e podaje
przyktady
produktow
otrzymywanyc
h metodami
biotechnologii
tradycyjnej

e rozroznia i
klasyfikuje
produkty
wytwarzane na
drodze
fermentacji
alkoholowe;j
oraz
powstajace na
drodze

Uczen:

e przedstawia
wspotczesne
zastosowania
metod
biotechnologii
klasycznej
w przemysle
farmaceutycznym,
Spozywczym,
rolnictwie,
biodegradacji i
oczyszczaniu
Sciekow

¢ podaje
zastosowania
fermentacji
alkoholowe;j
i fermentacji
mleczanowej
w przemysle
SpoZywczym

Uczen:

o wskazuje réznice
migdzy
biotechnologia
klasyczna
a biotechnologia
molekularng

e omawia
przyktady
zastosowania
fermentacji
alkoholowej i
fermentacji
mleczanowej w
przemysle
spozywczym

Uczen:

e omawia
rdznice
mi¢dzy
biotechnologia
klasyczng a
biotechnologia
molekularng

Uczen:

e wykazuje

zasadnosé
stosowania
produktéw
wytwarzanych
dzieki
biotechnologii
tradycyjnej

i biotechnologii
molekularnej w
zyciu cztowieka
na podstawie
dostepnych
zrodet wyjasnia
role fermentac;ji
w innej gatezi
przemystu niz
przemyst
spozywczy




fermentacji

mleczanowej
33. | Podstawowe Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
34. | narzedziai . L . .
techniki e definiuje e definiuje pojecia: | e wskazuje zaletyi | e sprawdza, ® wyjasnia
e pojecia: sonda wady reakcji jakie produkty budowe
inzynierii . wektor, molekularna, fancuchowe;j powstang na i funkcje
genetycznej elektroforeza hybrydyzacja polimerazy skutek cigcia wektoréw:
DNA, PCR, DNA, (PCR) DNA przez sztucznego
mapy sekwencjonowani | e omawia techniki enzymy chromosomu,
restrykcyjne, e DNA metodq hybrydyzacji restrykcyjne plazmidéw
biblioteki Sangera DNA o okresla zalety i . .
. .. . e poréwnuje
genomowe, o charakteryzuje z uzyciem sondy wady reakcji -
1 . . , . biblioteke
biblioteki enzymy molekularnej w tancuchowe;j
cDNA, wykorzystywane celu badania, polimerazy gfznf)mowa z
transformacja w biotechnologii wyszukania e wyjasnia b|b||ot'ekq .
genetyczna molekularnej i izolowania proces CD,NA i okresla,

e wymienia e przedstawia istote genow transformacji ktqra .
enzymy technik e omawia genetycznej z nICh. b.edZIe
stosowane w - .stqsowariliych w poszczego.lne e charakteryzuje bardziej .
biotechnologii inzynierii etapy analizy metody przydatna jako
molekularnej genetycznej restrykcyjnej Zrédto

.. . przeprowadza . -
(enzymy (hybrydyzacji DNA, przebiegu nia informacji
restrykeyjne, DNA, analizy PCR, . genetycznej do
. L transformac;ji
ligazy, restrykcyjnej, elektroforezy, ) syntezy
polimerazy elektroforezy sekwencjonowan genety?znej ) ludzkiego
DNA) DNA, metody ia DNA (bezposrednie | "

e wymienia PCR, e okresla cel i ! po.sred.nle) w komérkach
techniki sekwencjonowani przebieg * oblicza, ile bakterii
inzynierii a DNA) tworzenia cykli PCR :

. . o . e proponuje
genetycznej e uzasadnia bibliotek nalezy sposob

e podaje potrzebe genomowych i przeprowadzié p y. .

. o . . zidentyfikowani
przyktady tworzenia map bibliotek cDNA , aby z jednej 2 wybraneeo
wektoréw restrykcyjnych e omawia role czasteczki ¥ &

o klasyfikuje startera DNA uzyska¢ genu -
metody w reakcji PCR milion kopii W mieszaninie
transformacji Wybranego wielu 3
genetycznej fragmentu fragmentéw
enu powstatych po
& cieciu DNA
przez wybrane
enzymy
restrykcyjne
35. | Organizmy Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
zmodyfikowan o . .
. e definiuje e podaje przyklady | e omawia wybrane | e wyjasnia, e proponuje
e genetycznie . 4
pojecia: zmodyfikowanych modyfikacje dlaczego do metode
organizm genetycznie roslin genetyczne wytwarzania otrzymywania
zmodyfikowany 1 zwierzat mikroorganizmoé biatek transgeniczneg
genelycznie, * przedstawia w cztowieka nie 0 organizmu,
organmizm metody . z o zawsze mozna ktory
tmlf:sgewczny ofrzymywania uWZzil@dm;mem uzy¢ bakterii wytwarzatby

¢ wskazuje ansgenicznyc uzyskanyc transgenicznyc |  erytropoetyn
podobienstwa bakterii efektow h & Y cz’:/owiZka Y ¢
i rdéznice e omawia e charakteryzuje ., N

. e wyjasnia, w uzasadnia swoj
miedzy perspektywy sposoby ol : 5
: . . jaki sposéb wybor
organizmami praktycznego otrzymywania mosna )
zmodyfikowan wykorzystania ro$lin L i * na podstawie
ymi GMO w i zwierzat wykorzystac dostepnych
. o . mikroorganiz srédet
genetycznie rolnictwie, nauce transgenicznych m
i przemysle i e omawia etapy zrr}:o dvfikowan wskazuje, jakie
transgeniczny medycynie modyfikacji Y . normy
: . , € genetycznie
mi1 e przedstawia komorek . dotyczace
. o w ochronie

¢ podaje sposoby korzysci zarodkowych ¢rodowiska upraw

otrzymywania wynikajace ze zwierzat . i hodowli GMO
LT . . e charakteryzuje o
organizmow stosowania GMO | e charakteryzuje obowigzuja w




zmodyfikowan | e podaje zagrozenia wybrane sposoby krajach UE oraz
ych dla érodowiska i produkty GMO zapobiegania w dwdch
genetycznie zdrowia * przedstawia zagrozeniom paristwach
e podaje wynikajace z badania wynikajacym poza UE
produkty GMO | \ykorzystywania przeprowadzane z
i wskazuje GMO przed wykorzystywa
efekty e przedstawia dopuszczeniem nia GMO
uzyskgpe sposoby GMO do uprawy | * analizuje
dzigki ich zapobiegania lub hodowli argument.y.
genetycznym Lo « Wyiania przemawiajace
modyfikacjom zagrozeniom y: b za
e wymienia wynikajacym z . po rzede . genetycznymi
przyktady wykorzystywania prowa .zenla modyfikacjami
praktycznego GMO kz:tetco!zn ie organ.izm(.')w i
wykorzystania geneye przeciw nim
. . zmodyfikowanyc
mikroorganizm h
6w, rodlin . o,
Lo mikroorganizmé
I zwierzat
) w
zmodyfikowan
ch wykorzystywany
yenet cznie ch przez
& y cztowieka w
srodowisku
36. | Klonowanie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
organizméw i . o . : . :
komérek e definiuje e wyjasnia, w jaki e omawia rodzaje | e analizuje ¢ planuje
pojecia: klon, Sposob otrzymuje rozmnazania kolejne etapy do$wiadczenie,
klonowanie, si¢ klony bezpltciowego klonowania ktérego celem
metoda mikroorganizmow jako przyktady zwierzat bedzie
transferu jgder , komoérek, roslin i naturalnego metoda udowodnienie,
komorkowych, zwierzat klonowania transplantacji ze jadro
metoda e wymienia ¢ wyja$nia jaderi Zréznicowanej
rozdzialu sposoby sposoby rozdzielania komorki
komdorek wykorzystania klonowania komorek zawiera
zarodka klonow mikroorganizmd zarodka informacje
e wymienia mikroorganizmow w, roslin e wymienia genetyczng
przyktady , komorek, roslin i 1 zwierzat przyktady odpowiedzialng
klonow zwierzat w e formutuje osiagnie¢ za 10zZwoj
organizmow réznych argumenty naukowych organizmu
wystepujacych dziedzinach zycia przemawiajgce w klonowaniu | ® Wyjasnia,
naturalnie czlowieka za klonowaniem 2wierzat dlaczego
w przyrodzie ¢ wskazuje na zwierzat oraz o wyjasnia klonowanie
e okresla cele obawy etyczne przeciw niemu réanice czlowicka
klonowania dotyczace e poréwnuje miedzy budzi duzy
organizmow klonowania klonowanie ¥ ) sprzeciw
. . . onowaniem
e wskazuje zwierzat i ludzi terapeutyczne komérek etycz_ny.
obawy etyczne | ® OPIsujé z klonowaniem 3 ¢ wymienia
klonowanie i argument
dotyczace wan! reprodukcyjnym Klonowaniem g 'V'
klonowania organizmow ., przemawiajace
organizmow
zwierzat i ludzi otrzymywanych . za
i ; da transferu * wykazuje klonowaniem
e podaje rodzaje metoda A
X iad réznice martvch
klonowania Jader ied wymarty
(terapeutyczne komérkowych i mig zy. ) gatunkow
i metodg rozdziatu r?z'mnazamem zwierzat i
; komorek zarodka piciowym a przeciw niemu
reprodukcyjne) klonowaniem

na wczesnych
etapach rozwoju

e wymienia

sposoby
otrzymywania

i wykorzystywania
klonéw
mikroorganizmoéw
, komorek, roslin i
zwierzat




37. | Biotechnologia | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
38. | molekularnaw o o ) )
medycynie e definiuje e definiuje pojgcie: | ® omawia korzysci | e okresla ¢ planuje
pojecia: przeciwciala i zagrozenia znaczenie doéwiadczenie
diagnostyka monoklonalne wynikajace wykorzystania majace na celu
molekularna, e wyjasnia 0gdlng z ustalenia komorek udowodnienie,
biofarmaceutyk zasade terapii sekwencji macierzystych se
i, terapia genoyvej. genomu w lec’zeniu 2réznicowane
ienorwlc:? e wymienia c210w1.eka choréb . komérki mozna
omgr 1 argument.y' ® omawila . ° przec!stawm przeksztatci¢
macierzyste przemawiajace za wykorzystanie terapig Lol
. . . . . w komarki
e okresla stosowaniem diagnostyki genowa jako .
, . . . macierzyste
korzysci szczepionek molekularnej metode N
1 zagrozenia wytwarzanych do obserwacji leczenia ¢ wyjasnia
wynikajace metodami przebiegu terapii choréb sposéb .
z wiedzy inzynierii i badania DNA o wykazuje wykorzystfa\nla
dotyczacej genetycznej pod katem korzyéci mlk.romauerzy
poznania e omawia predyspozycji i zagrozenia w diagnostyce
genomu wykorzystanie danej o'sob'y do wynikajace ze molle!<u.larnej
f:ziowwka oraz diagnostyki w.ysta,rplema stosowania * wyjasnia
jego molekularnej niektorych terapii znaczenie
zsekwencjono w wykrywaniu chorob genowej 1 zastosowanie
wania choréb e charakteryzuje . metod
. o e omawia . .
e wyjasnia, czym genetycznych, techniki immunologiczn
A i sposoby
zajmuje si¢ zakaznych, wykorzystywane ) ych
diagnostyka nowotworowych w diagnostyce wytwarzania w badaniach
molekularna oraz molekularnej bllofa'r'maceuty molekularnych
e podaje wieloczynnikowy | e wyjasnia kow fich '
przyktady ch sposoby wykorzys.tama
technik e omawia sposoby pozyskiwania w Ieczenlu’ .
inzynierii powstawania i komorek nowotworow i
genetycznej, wykor;ystania macierzy.stych CUk.I’Z’VC.V
ktére sa szczepionek e porownuje e wyjasnia, w
wykorzystywan rekombi.nowanych szczepiani jqki Sposob '
e , szczepionek rekombinowane biotechnologia
w diagnostyce DNA, ze moze
) szczepionek RNA szczepionkami przyczynié si¢
choréb .
X h oraz szczepionek DNA do postepu
genetycznyc przeciwnowotwor | e wyjasnia sposob transplantologi
* podag d owych leczenia i
Erz¥ ady vk e wymienia NOWOtworow
vlolarmaceuty przyktady lekow przeciwcialami
ow otrzymanych monoklonalnymi
metodami e przedstawia
inzynierii przebieg
genetycznej produkcji
¢ podaje, na czym rekombinowane;j
polega terapia insuliny
genowa
e omawia
zastosowanie
komoérek
macierzystych
w leczeniu chorob
czlowieka
39. | Inne Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
zastosowania . . . o )
biotechnologii | * deﬁm'uje e omawia ' ¢ dowodszi, ze * wyjasnia ¢ na podstawie
molekularnei pojecie: profil wykorzystanie wykorzystujac znaczenie dostepnych
olekularnej genetyczny biotechnologii metody mitochondrial trodet wskazuje
* wymienia molekul.arne.j w biotechnologii nego DNA w potencjalne
dzied.ziny sadownictwie molekularnej, badamagh korzy<ci
l’la},lkl, W e omawia mozna ewolucy'Jnych i zagrozenia dla
ktorych zastosowanie wykluczyé e dyskutuje o organizmoéw
WykoerylstUJe profilu ojcostwo ze problemach wynikajace ze
S1¢ prott genetycznego stuprocentowg spotecznych i stosowania




genetyczny

e przedstawia
sposoby
zastosowania
metod
genetycznych
w
sadownictwie

e przedstawia
wykorzystanie
profili
genetycznych w
medycynie
sgdowej

o dyskutuje o
problemach
spotecznych i
etycznych
zwigzanych z
rozwojem
inzynierii
genetycznej

pewnoscig

o formutuje
wtasne opinii na
temat rozwoju
biotechnologii
molekularnej

e przedstawia
sposéb
otrzymania
profilu
genetycznego

e przedstawia
szanse i
zagrozenia
wynikajace z
zastosowan
biotechnologii
molekularnej

etycznych
zwigzanych z
rozwojem
inzynierii
genetycznej

e wyjasnia,
dlaczego do
tworzenia
profili
genetycznych
uzywa sie
sekwencji
nukleotydéw
pochodzacych
z DNA
pozagenoweg
o

biotechnologii
molekularnej

40.

Powtodrzenie wiadomosci z rozdziatu ,,Biotechnologia molekularna”

41.

Sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci oraz umiejetnosci z rozdziatu ,,Biotechnologia molekularna”

Rozdziat 5. Ewolucja organizméw

42. | Rozwdéj mysli Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
ewolucyjnej o , . , .,

o definiuje e przedstawia e poréwnuje doboér | e wyjasnia ® podaje
pojecia: zatozenia teorii naturalny z relacje miedzy argumenty
ewolucja doboru doborem teorig doboru $wiadczace o
biologiczna, naturalnego sztucznym naturalnego tym, ze
ewo{ucjonizm, Karola Darwina e omawia gtéwne Karolg ewolucja w
doborl e wskazuje réznice zatozenia Darwina a ujeciu
Za;uffa n{’ miedzy doborem syntetycznej tsynt§tycznle} .. biologicznym

ODOr SZLUCZNY, naturalnym a teorii ewolucji eong ewotuey dotyczy tylko
walka o byt, o
doborem organizmow
syntetyczna
teoria ewolucji sztucznym
43. | Dowody Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
44. | ewolucji - L . L

e definiuje o definiuje pojecia: | e podaje przyktad | e wyjasnia e wyjasnia zasady
pojecia: dywergencja, metody zasady tworzenia
skamieniatosci, konwergencja pozwalajacej na radioizotopow systematyki
formy ® wyjasnia, jakie oceng ych filogenetycznej
przejsciowe, warunki bezwzglednego 1 organizméw
rellzkty érodowlska Wle(11<u skai1 blost}rlatygra(?c e na podstawie
fi Ogenel){czne sprzyjaly . osa (?W}./C zZnyc mfato przedstawionyc

o klasyfikuje przetrwaniu e wymienia datowania -

. o .. h sekwencji
dowody skamieniato$ci do techniki e analizuje ; .
" , aminokwasoéw
ewolucji CZasow badawcze z budowe .
. , ; w biatkach

e wymienia wspodlczesnych zakresu przednich ssvch
bezposrednie e wyjasnia biochemii i konczyn roznyc i
i posrednie przyczyny biologii przedstawicieli | 8atunkow
dowody podobienstw i molekularnej, gatunkow ocenia
ewolucji oraz roznic umozliwiajace ssakow i uzasadnia,
podaje ich w budowie skonstruowanie i wskazuje ktdre gatunki sa
przyktady narzadow drzewa cechy najblizej

¢ podaje metody homologicznych filogenetycznego $wiadczace o spokrewnione
datowania i analogicznych organizmow ich wsp6lnym

® wymienia e wymienia ® wyjasnia pochodzeniu
cechy przyktady powody, dla mimo réznych
anatomiczne dowodow ktorych pewne srodowisk
organizméw ewolucji grupy zycia

z zakresu organizmoéw e wyjasnia

potwierdzajace




jednosé ich embriologii, nazywa si¢ znaczenie
planu budowy biogeografii oraz zZywymi budowy
e podaje biochemii skamieniatoscia cytochromu ¢
przyktady e charakteryzuje mi w ustalaniu
atawizmow i metody ® rozpoznaje na stopnia
narzgdéw pozwalajacej na podstawie pokrewieristw
szczatkowych oceng wzglednego schematu a miedzy
e okresla, czym w1e(11<u skail .konwergenc!'e; gatunkami
zajmuje sie . \(;/s;a(;r\ivizcr()zmce |dyv§/er'genqe; e przedstawia
paleontologia micdzy d anallzufjel pokrewienstw
* opisuje atawizmem a pf)dobler?stwo o ewolucyjne
metode narzadem bloch(.emlclzne organizméw
pozwalajaca szczatkowym organizmow
ustali¢ wiek e charakteryzuje
bezwzgledny formy przejéciowe
skat zwierzat
45. | Dobér Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
naturalny —
gléwny e definiuje e przedstawia, na e wskazuje rdznice | ¢ omawia ¢ dowodzi, ze
: pojecia: czym polega migdzy dymorfizm dzieki doborowi
mechanizm d . . . . .
. lymorfizm zmienno$¢ przystosowaniem piciowy jako naturalnemu
ewolucji plciowy, genetyczna a dostosowaniem |  wynik organizmy
konkurencja, organizméw, oraz organizmu istnienia B zyskuja nowe
d0b0:r plciowy, wskazu_].e jej . wyjaénia.l preferencji cechy
dobor. znaczenie dla znaczenie W . adaptacyjne
krewniaczy, ewolucji zachowan krzyzowaniu
dobor gatunkow altruistycznych osobnikow
stabilizujgcy, e opisuje dziatania w przyrodzie danego
dobdr doboru e charakteryzuje i gatunku
kien,mkowy, stabilizujgcego, poréwnuje
dobor ) kierunkowego dobdr ptciowy z
rozrywajgcy oraz doborem
¢ wymienia rozrywajacego krewniaczym
rodzaje doboru | wymienia e omawia rol¢
naturalnego ze przyktady mutacji
Wzg.lq'du’ r,la dziatania r6znych w ksztattowaniu
stabﬂno;c form doboru zmienno$ci
Yvarunkgw naturalnego w genetycznej
. ;?;;ZVISka przyrodzie populacji
przleda dy e podaje przykltady
cech
dyrporﬁzmu dymorficznych
plciowego wplywajacych na
wybor partnera do
rozrodu
46. | Ewolucja na Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
47. | poziomie o ) o
48. | gatunkui . deﬁm.u]e . przedstawla e okresla czynniki, | e sprawdza, czy | e przewiduje
.. pojecia: gatunek jako ktére moga populacja skutki waskiego
populadji genetyka izolowang pulg doprowadzi¢ w znajduje sie w gardta i efektu
populacyjna, genowag danej POpl}la‘fji stanie zatozyciela dla
pula genowa ® stosuje rownanie do wystapienia réwnowagi puli genowej
popu.lacyz Hardy’ego— efek'fu o genetycznej danej populacji
* podaje Weinbergado zatozycicla i e uzasadnia * na podstawie
zalozenia obliczen czgstosei efektu waskiego przyczyny dostepnych
prawa alleli, genotypow gardla Zmian srodet
Har.dy’egof i fenotyp.(')w w e wyjasnia regule czestosci alleli wykazuje
Weinberga populacji Hardy’ego— w populacji hodzeni
e podaje warunki | e charakteryzuje Weinberga zachodzenie
istnienia dryf genetyczny i | e oblicza czestos¢ zmian .
populacji w efekt waskiego wystepowania eWOIu‘anYCh
stanie gardla alleli, a takze ha poziomie
réwnowagi | e podaje przyklady | genotypow gatunku
e wymienia dzialania dryfu fenotypdw i populacji

efekty zmian

genetycznego i




czgstosci efektu waskiego w populacji na
wystgpowania gardla podstawie zadan
alleli tekstowych
¢ wymienia ® wyjasnia,
przyczyny dlaczego
zmian populacja jest
czgstosel podstawowa
wystgpowania jednostka w
alleli w ewolucji
populacji
49. | Powstawanie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
gatunkow — ] ] o
— e definiuje e przedstawia o charakteryzuje e wyjasnia, * wyjasnia
specjacja . .
pojecia: mechanizmy mechanizmy dlaczego powstawanie
specjacja, izolacji rozrodczej izolacji biologicznej gatunkéw na
radiacja w przyrodzie i rozrodczej: koncepcji drodze
adaptacyjna podaje jf:j prezygotyczne gatgnku nie poliploidyzacji
o przedstawia znaczenie 1postygotyczne mozna o okresla role
biologiczna charakteryzuje ¢ podaje przyklady stosowac doboru
koncepcje; rodzaje specjacji mechanizmoéw wobeg piciowego
gatunku ze wzgledu na izolacji organizmow W powstawaniu
e wymienia obecnos¢ bariery roz.rodc.ze] rozmnazajacyc gatunkow
rodzaje geograficznej * Wyjasnia proces 2 SI@{ .
specjacji charakteryzuje ri‘id‘afjl o cZpEIOWo
ikuj rodzaje specjacji adaptacyjney 1 * Wyjashia na
b klasyflkuje J€ specjac) podajejegg przykiadzw
podane ze wzgledu na Kiels
: bkodé iei przyktady ietzy
mechanizmy szy 05CJ§J zyjacych w
do grupy zachodzenla? jednym
izolacji (sk.ok<_)wa, leagfa) zbiorniku
prezygotycznej opisuje barlery' qunym’ W
oraz do grupy pre'zygotyczne I jaki sposqb
iz0lacii bariery mogto dojs¢
g postzygotyczne do powstania
postzygotyczne kilku blisko
J spokrewniony
ch ze soba
gatunkow
50. | Prawidtowosci | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
ewolugji. o ] ) ]
. e definiuje e wymienia o charakteryzuje e wykazuje o charakteryzuje
Koewolucja . . .
pojecia: prawdopodobne sposoby wplyw doboru prawidtowosci
mikroewolucja, przyczyny okreslania tempa naturalnego na ewolucji na
makroewolucja nieodwracalnoéci ewolucji kierunek poziomie
,k.oewolucja, ewoludji e wyjasnia ewolucji mikroewolucji
mimetyzm, okreéla sposdb znaczenie ! ..
mimikra dziatania terminu makroewolucji
® wymienia czynnikow: koewoluga na na podsta’w1e
czynniki podstawie przyktadow
. struktury czvkladow
wptywajace na genetycznej przy . .
tempo . e omawia skutki
ii populadj, dziatania doboru
eWOIL'jCJI warunkow naturalnego
* podaje Srodowiska, rowadz ielo
p.rzykfad &ci wielkosci cF;o ows'?aniga
klerunk'(')WOSCI populacji na réiz ch strategii
ewolucji tempo ewolucji . y &
e podaje zyciowych
przykfady organizmoéw
mimikry i

mimetyzmu u
organizmow




51. | Antropogenez | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

2 ® wyjasnia e omawia korzysci e uzasadnia e analizuje ® wyjasnia, ktére
pojecie: zZwigzane przynaleznos$¢ cechy z cechy budowy
antropogeneza z pionizacja ciata systematyczng zakresu szkieletu

e okre$la o przedstawia cechy czlowieka anatomii, cztowieka sa
przynalezno$¢ odrdzniajace e okresla immunologii, najprawdopodo
systematyczng cztowieka od pokrewienstwo genetyki i bniej
czlowieka malp czlowieka z %aczhowanla nastepstwem

e wymienia czlekoksztattnych innymi sw1af10Z%<fe 0 pionowej
cechy .Wsp91ne . przedste}wm zwierzgtami na powigzaniu postawy ciata, a
cztowieka i warunki podstawie cztowieka z , e
. .. . . ktore wynikaja
innych sprzyjajace drzewa innymi
zwierzat ewolucji rodowego czfekoksztattn zewzrostu

e wskazuje przodkow cztowieka ymi masy opjetosu
podobienstwa czlowieka e omawia drogi e przedstawia mozgowia
miedzy e omawia rozprzestrzeniani korzysci
czlowiekiem charakterystyczne a si¢ cztowieka z i straty
a innymi cechy budowy Afryki na inne Zwi.ngne '
naczelnymi bezposrednich kontynenty z pionizacjg

* wymienia orzodkéw ciala
cechy ) cztowieka
specyﬁcznle ¢ podaje zmiany w
ludzkie ) budowie szkieletu

o porzadkuje wynikajace
chronologiczni z pionizacji ciata
e formy e okresla korzysci
kopall}e zZwigzane ze
cztowiekowaty stopniowym
ch zwigkszaniem si¢

masy 1 objetosci
moézgowia oraz
wskazuje na
wplyw tych zmian
na budowe
szkieletu
52. | Powtorzenie i sprawdzenie wiadomosci oraz umiejetnosci z rozdziatu ,,Ewolucja organizmow”
Rozdziat 6. Ekologia i r6znorodnos¢ biologiczna
53. | Podstawy Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
ekologii. . .. .. e .
Tolerancja e definiuje e definiuje pojecie: | e wskazuje roznice | e wskazuje ® wyjasnia wptyw
) pojecia: gatunek migdzy zakresem roéznice aklimatyzacji i
ekologiczna ekologia, kosmopolityczny badan ekologii mig¢dzy nisza adaptacji na
ochrona e wyjasnia, czym a dzialaniami na podstawowa a zakres
srodowiska, sie zajmuja: rzecz ochrony niszg tolerancji
ochrona ekologia, ochrona przyrody i realizowang ekologicznej
przyrody, srodowiska i ochrony * ocenia stan danego
srodowisko, ochrona przyrody srodowiska czystosci wod organizmu
siedlisko, e przedstawia e opisuje poziomy na podstawie dstawi
stenobionty, prawo minimum organizacji sktadu ¢ napodstawie
eurybionty, Liebiga oraz biologicznej gatunkowego tekstu
gatunki prawo tolerancji badane przez bioindykator6 uzasaf:inl'a !
wskaznikowe ekologicznej ekologie w k'ﬁsyflkujel
(bioindykatory) | e opisuje niszg o wykazuje e wykazuje, ze ktdre 2

* opisuje nisz¢ ekologiczng znaczenie pojecie niszy podanych
ekologiczng wybranych organizmow o ekologicznej stwierdzen

o charakteryzuje gatunkow waskim zakresie dotyczy dotyczg: prawa
tolerancje e okresla relacje tolerancji zardwno minimum,
ekologiczna miedzy ekologicznej w osobnika, jak i prawa

o okresla zakres siedliskiem a bioindykacji gatunku tolerancji,
badan niszg ekologiczng | ® wyjasnia réznice | e wskazuje zasady
ekologicznych organizmu migdzy zasobami réznice wspotdziatania

e wymienia e przedstawia srodowiska migdzy czynnikéw
przyktady prawo minimum a warunkami gatunkami Srodowiska




praktycznego i prawo tolerancji Srodowiska wskaznikowy
zastosowania ekologicznej e okresla stopnien mi
gatunkow e omawia zasad¢ zanieczyszczenia a gatunkami
wskaznikowyc wspotdziatania tlenkiem kosmopolitycz
h czynnikow siarki(IV) nymi
o tozrézmia srodowiska powietrza na o charakteryzuje
czynniki e wyjasnia, podstawie skali formy
biotyczne i dlaczego porosty porostowe;j ekolpngne
abiotyczne wykorzystuje si¢ | ® wymienia roslin
oddziatujace na | do oceny stanu p0f1.0b.16nst\ya zaleznyc}} od
organizmy czystosci i r6znice migdzy dostepnosci
powietrza prawem wody
. . minimum a e przedstawia
® interpretuje .
. . prawem adaptacje
wykres ilustrujacy .. e .
" tolerancji roslin r6znych
zakres tolerancji : .
srveh W ekologicznej form
roznych gatunkow | uzasadnia, ze ekologicznych
wobe_c wybranego istnieje zwiazek do srodowiska
czynnika migdzy zakresem
srodowiskowego tolerancji
organizmow a
ich
rozmieszczeniem
na Ziemi
e wyjasnia zasade
wspotdziatania
czynnikow
54. | Ekologia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
55. | populacji . . o
e definiuje o charakteryzuje e definiuje pojecie: | ® odréznia e wyjasnia teorie
pojecie: cechy populacji: opdr srodowiska rozrodczosé metapopulacji
populacja rozrodczos$e, e omawia potencjalng e wykazuje, w
e wymienia lricz.ebnos'é,” zageszczenie (fizjologiczna) jaki sposéb
cechy $miertelnose, populacji oraz od . migracje
populacji migracje, znaczenie dla rozrodezosei pozwalajg na
e podaje zageszczenie, niej efektu realizowanej przetrwanie
parametry stmkture; (ekologiczna)
lach rzestrzenn. Alleego harakt 8 gatunku
[ ]
popwragi P i ¢ dokonuje charaxteryzuje w $rodowisku
wplywajgce na strukturg .. niezalezne od
L iy ick obserwacji cech .
jej liczebnosé wiekowsg, lacii zageszczenia
e przedstawia strukturg piciows po;;u aclt czynniki
typy d podaje przyczyny wybranego ograniczajace
rozmie.:szczenia smlertelnosm. gatur?ku. liczebnoé¢
osobnikéw w | e charakteryzuje ¢ wymienia populacji
populacji podstawowe typy czynniki
e przedstawia rozmieszczenia wptywajace na
trzy organizmow przebieg krzywej
podstawowe e omawia strategie przezywania
typy krzywych rozrodu organizmow
przezywania e poréwnuje e analizuje
wraz rozrodczo$¢ ze piramidy wieku
z przyk,iadami s’miertelpoéciq w populacji
gaFunkow, dla populacji ' e charakteryzuje
ktorych sg one | e charakteryzuje czynniki
charakterystycz krzy\.zve . wplywajace na
ne przezywania liczebnosé
e wymienia e przedstawia populacji
ro.dza]e“ znaczenie migracji | o podaje gtéwne
migracyt. osobnikow zatozenia teorii
(emigracja, w przeptywie metapopulagji
1m1graCJa)' genéw dla
* przedstawia przetrwania
zalety 1 wady gatunku

zycia w grupie
e omawia
wybrane cechy

w Srodowisku




populacji
e podaje efekt

Alleego

e przedstawia
strukture
wiekowg
populacji w
formie piramid

56. | Zaleznosci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
nieantagonisty
czne o definiuje e charakteryzuje e charakteryzuje e wyjasnia, e wykazuje na
pojecia: nieantagonistyczn mechanizmy dlaczego przyktadach
komensalizm, e zaleznosci adaptacyjne komensalizm réznice miedzy
mutualizm miedzygatunkowe organizméw zalicza sie do mutualizmem

e klasyfikuje e wymienia pozostajacych w zwigzkow obligatoryjnym
oddziatywania przyktady ZWI@Zl;f“Ch jednostronnie a mutualizmem
miedzygatunko zachowan hmutua Istycznyc korzystnych fakultatywnym
we na mutualistycznych ; ® wyjasnia
antagonistyczn | ' , komensalistyczn | ZM2czeN'®
e komensalistyczny ych zaleznosci
; ch e charakteryzuje nieantagonisty

. . cznych
nieantagonistyc na wybranych K .
e przyktadach w ekosystemie

L rodzaje

® wymienia i 3

nieantagonisty Of:IdZ|afywa.n
S nieantagonistycz

czne zaleznosci

miedzygatunko nych

we

(mutualizm,

komensalizm)

e podaje rodzaje
mutualizmu

e podaje
przyktady
organizmow
wykazujacych
nieantagonisty
czne zaleznosci

® wymienia
przystosowani
a organizmow
wchodzacych
w zwigzki
mutualistyczne

57. | Zaleznosci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

antagonistycz

ne e wymienia o charakteryzuje ® wyjasnia, na e wyjasnia o okresla skutki
antagonistyczn mechanizmy czym polega zmiany dziatania
e zaleznosci obronne u roslin zasada liczebnosci substancji
migdzygatunko | e opisuje, na czym konkurencyjnego populacji allelopatycznyc
we: polega wypierania w ukladzie
drapieznictwo, drapieznictwo w e charakteryzuje zjadajacy— ¢ wyjasnia zasade
pasozytnictwo, relacjach ofiara— skutki zjadany ujemnego
ro$linoZernosc, drapieznik konkurencji e wyjasnia, jakie sprzezenia
konkurencje e charakteryzuje wewnatrzgatunk znaczenie dla Zwrotnego,

e podaje pasozytnictwo w owej funkcjonowani analizujac
przyktady relacjach i a biocenozy cykliczne
oddziatywan zywiciel-pasozyt migdzygatunkow maja pasozyty, zmiany w
antagonistyczn | e omawia ej drapiezniki i liczebnosci
ych przystgsowania ° podaje roélinoZercy populacji

¢ podaje anatomiczne i konsekwencje zjadajacego
znaczenie behawioralne W ograniczaniu 1 zjadanego na
terminow: roélinozercéw do niszy przyktadzie




hierarchia pozyskiwania ekologicznej roslinozernosci
spoteczna, pokarmu jednego i drapieznictwa
samoprzerzedz | e przedstawia z konkurentow
enie, wyparcie przystosowania e poréwnuje
konkurenta pasozytow oraz drapieznictwo,
e charakteryzuje mechanizmy roélinozernoé¢
roslinozernos¢ obronne zywicieli i pasozytnictwo
® wymienia o klasyfikuje e przedstawia
skutki pasozyty wedtug adaptacje
konkurencji wskazanych drapieznikow,
wewnatrzgatun kryteriéw pasozytow
kowej e przedstawia i ro$linoZercow
° pOdaje gféwne znaczenie do Zdobywania
przyczyny wektordow pokarmu
i skutki w
konkurencji rozprzestrzeniani
migdzygatunko u sie pasozytow
wey e omawia na
podstawie
wykresu cykliczne
zmiany
liczebnosci w
uktadzie
roslinozerca—
roslina
58. | Struktura Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
ekosystemu. o . ) . .
Sukcesja . deﬁm'uje o charakteryzuje . okres'la kryteria * omawia role e wykazuje,
. pojecia: strukture podzialu organizmow w dlaczego
ekologiczna .
ekosystem, przestrzenng ekosysteméw procesach ekosystem
biocenoza, ekosystemu e charakteryzuje glebotworczyc autotroficzny
biotop, e omawia wpltyw rodzaje h jest
reducenci, czynniko6w na ekosystemow ® omawia samowystarczal
sukcesja przebieg sukcesji | e charakteryzuje wplyw ny
ekologiczna ekologicznej gatunki biocenozy na
e wyrdznia e charakteryzuje pionierskie mikroklimat
poziomy znaczenie * wyjasnia e przedstawia
troficzne biocenozy i oddziatywania sukcesje jako
¢ podaje role biotopu mi¢dzy biotopem proces
producentéw, w sukeesji a biocenoza przemiany
konsumentow i ekologicznej e wyjasnia, od ekosystemu w
reducentéw w | ® Wyjasnia, naczym | czego zalezy czasie
ekosystemie polega .sukceSJ a struktura
« Klasyfikuje ekologiczna przestrzenna
ekosystemu
ekosystemy na
autotroficzne
i
heterotroficzn
e
o klasyfikuje
ekosystemy na
naturalne,
potnaturalne
i sztuczne
59. | Krazenie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
materii
e definiuje e przedstawia e wyrdznia i e charakteryzuje | e wyjasnia,
i przeptyw pojecia: znaczenie poréwnuje typy produkcje dlaczego
energii lancuch terminOw: fancuchow pie’rwotnq 1 graficzna
w ekosystemie troﬁczny, pi"odukqa troficznych wtorng ilustracja ilogci
poziom pierwotna (brutto, | e omawia wybranego energii
troficzny, sie¢ netto), produkcja przyczyny ekosystemu akumulowanej
pokarmowa wtorna (brutto, zaburzenia e wyjasnia, na kolejnych
(troficzna), netto) réwnowagi dlaczego poziomach




produktywnos¢ | e konstruuje w ekosystemach w celach tancucha
ekosystemu fancuchy troficzne | e rysuje i konsumpcyjny troficznego ma
e przedstawia i sieci troficzne poréwnuje trzy ch cztowiek postac piramidy
zalezno$ci e pordwnuje typy piramid hoduje e wyjasnia,
pokarmowe w produkeje troficznych: zwierzeta dlaczego lasy
biocenozie pierwotng roznych | piramidg energii, roslinozerne, a réownikowe i
W postact ekosystemow piramidg nie drapiezne rafy koralowe
fancuchéw e wyjasnia, czym hf:zeb.nos'm, e omawia sa
. i zlézjrénowych JekSt rm:moyvaga w gigﬁg}? piramidy ekosystemami
przyklady ekosystemie . wymienia ekologiczne 0 najwyiszej
, * podaje role wymienia wybranych produktywnosci
tancucha gatunkow czynniki, ktére . o
spasania i o ekosysteméw | e uzasadnia, ze
; kluczowych moga ograniczac iektrveh
fafcucha (zwornikowych) w produktywnosc¢ o meetory
detrytusowego ) y . ekosystemach
ekosystemow
ekosystemie Y morskich
* nazywa e omawia zjawisko i
poziomy S o wystegpuje
troficzne kraZenia materii ! odwrécona
w tancuchu przeplywu cenerglt piramida
troficznym W ckosystemie biomasy
1w sieci
troficzne;j
o wyszukuje
fancuchy
pokarmowe
W
przedstawionej
sieci troficznej
i poprawnie je
zapisuje
e wymienia trzy
typy piramidy
ekologicznej
(liczebnosci,
biomasy,
energii)
60. | Obieg azotu i Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
wegla
. o definiuje e wyjasnia pojecie: | e wyjasnia e wyjasnia role e wyjasnia
w przyrodzie .,
pojecia: cykl znaczenie organizmow w przyczyny
amonifikacja, biogeochemiczny nitryfikacji, obiegu zaktécenia
nitryfikacja, e podaje role amonifikacji oraz pierwiastkow obiegu wegla w
denitryfikacja organizméw denitryfikacji ® wyjasnia przyrodzie
e opisuje obieg w obiegu azotu i w krazeniu azotu sposob o wykazuje na
wegla i obieg obiegu wegla w przyrodzie asymilacji podstawie
azotu w * wyjasnia na e wyjasnia, jaki azotu przez dostepnych
przyrodzie podstawie . wplyw na obieg sinice zrodet
e wymienia schemgtu leeg pierwiastkdw gospodarcze
zrédla wegla wegla i obieg chemicznych w wykorzystanie
w przyrodzie A przyrodzie ma bakterii
przyrodzwl dziatalnos¢ wigzacych azot
e przedstawia, w
= 3 gospodarcza
jaki sposob cztowieka
wylesianie
terendéw wptywa
na obieg wegla w
przyrodzie
61. | Réznorodnos¢ | Uczer: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
biologiczna
o definiuje e definiuje pojecie: | e omawia roznice e charakteryzuje | e wykazuje
pojecie ogniska w wybrane zwiazek migdzy
endemit roznorodnosci rozmieszczeniu srodowiska rozmieszczenie
* wymienia typy biologicznej gatunkow na wodne m biomow a
roznorodnosci | e omawia kryteria, Ziemi e poréwnuje warunkami
biologiczne;j na podstawie o charakteryzuje réznorodnoéé klimatycznymi




® wymienia ktoérych wyr6znia typy gatunkowg na kuli
czynniki si¢ biomy roznorodnosci poszczegdlnyc ziemskiej
geograficzne e charakteryzuje biologicznej h bioméw e dowodzi, ze
ksztattujace biomy e przedstawia e wyjasnia, jakie okreslanie
bior6znorodnos wystepujace na przyktady ognisk czynniki r6znorodnosci
¢ Ziemi réznorodnosci érodowiskowe gatunkowej na

® wymienia ¢ podaje przyklady biologicznej na sprzyjaja Ziemi jest
przyktady endemitow jako kuli ziemskie] wystepowaniu | rudne
bioméw gatunkow * wyjasnia regute ekosystemow
ladowych unikatowych dla Allena o duzej
i wodnych oraz danego biomu . o .

. ) i regute réznorodnosci
podaje ich e omawia Beramanna s
rozmieszczenie strefowosé g _ gatunkowej
na Ziemi bioméw wodnych ¢ chara kteryzuje

e wymienia na przyktadzie biomy wo.dr'1e,
czynniki jeziora i oceanu uw'zglednla!a'c'
geograficzne e podaje przyklady takie czynniki jak
ksztattujace gatunkow warunki tlenowe
réznorodnos¢ endemicznych i Swietlne,
gatunkowg gtebokosé,

i przewazajgce
ekosystemowa roslinnosc¢ i
Ziemi zwierzeta

e przedstawia
regute Allena
iregule
Bergmanna

62. | Wptyw Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
cztowieka na . . . L )
réinorodnoéé | deﬁm'uje . podaje przyktady | e podaje ,przyklady e wyjasnia o wykazuje
biologiczna pojecia: 1ntrodu}<owanych gaFunkow, wptyw wptyw

introdukcja, gatunkow ktorych dziatalnosci dziatalnosci
erozja, * przedstawia, w introdukcja cztowieka na czfowieka
degradacja jaki sposob w niektorych wzrost (intensyfikacji
gleby powstajg kwasne regionach Polski globalnego rolnictwa,

* podaje . opady spovyo.dowe.tla ocieplenia urbanizacji,
znaczenie e wymienia ' Zmniejszenic e poréwnuje industrializacji,
termin6w: pr%ykiady chordb, roznorodnqsm smog kwasny —
dziura ktore moga gatunkowej . K ikacii
ozonowa, wystapié o omawia wplyw ze smogiem omunikacji
kwasne opady, w wyniku introdukowanych fotochemiczny ttfrystykl) na, i
smog diugotrwatego gatunkow na m réznorodnosc

e podaje dziatania smogu gatunki rodzime | ® OPisuje wptyw biologiczna
mozliwe skutki na organizm e charakteryzuje ocieplenia * wyjasnia skutki
intensyfikacji cztowieka zjawisko smogu, klimatu na fragmentaciji
rolnictwa o okresla wptyw kwasnych bioréznorodno siedlisk

e omawia proces gatunkow opadow ¢ spowodowane
kumulacji inwazyjnych na i dziury e wyjasnia dziatalnoscia
zwiazkow gatunki rodzime 0ZOonowej réznice cztowieka
toksycznych e okreéla znaczenie | ® omawia skutki miedzy
w ogniwach korytarzy kwasnych introdukcja
fancucha ekologicznych opadéw dla 3
pokarmowego Srodowiska zawleczeniem

e wymienia i zdrowia o wyjasnia
powody cztowieka zaleznosé
nadmlerne_]“ miedzy dziurg
eksploatacji ozonowa
Zasobow a
przyrqdy przez powstawaniem
czlowicka Nowotworéw

63. | Ochrona Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

64. | réznorodnosci o ) ) o ) o
biologicznej e definiuje e wskazuje roznice | ® wyjasnia roznice | ® wyjasnia e proponuje

pojecia: migdzy migdzy ochrong zaloZenia dziatania
restytucja, introdukcjg a srodowiska koncepcji ochronne na
reintrodukcja, reintrodukcja a ochrong rozwoju




ochrona gatunkow przyrody zrbwnowazone rzecz
czynna, e przedstawia e charakteryzuje go okreslonego
ochrona kryteria podziatu formy ochrony * uzasadnia gatunku,
bierna, Agenda réznych form indywidualnej pozytywne ktérego
21 ) ) ochrony przyrody i obszarowej w znaczenie liczebnos¢
¢ podaje zadania wyjagnia Polsce miedzynarodo w ostatnich
9chrony . celowoéé wymienia wej latach spadta
srodowiska i stosowania form przyczyny wspdtpracy na na podstawie
g:g?;lgy ochrony stuzacych stosowania rzecz ochrony dostgpnych
« wymienia zachowaniu OChfon(i’ przyrodY zrodet '
formy ochrony roznorodnosci przyr_o y * uzagadma o gharaktery;uje
przyrody W gatunkowej w wymienia ' , komeczngsc 1 udowaﬂnla
yalesnodei od Polsce przyktady dziatan stosowania celowos¢ .
stopnia podaje przyklady podejmowanych ochrony prpwadzenla
ingerencii dzialati w celu ochrony czynnej dla migdzynarodow
cztowicka w z zakresu ochrony gatunkow zachowania ¢j lub krajowe
ekosystem czynnej i ekosystemow wybran’ych formy ((1) chrony
(ochrona i ochrony biernej gatunkéw przyrody
czynna i omawia i ekosystemow
ochrona migdzynarodowa
bierna) wspotprace na
e wyrdznia rzecz ochrony
formy ochrony bioréznorodnosci
przyrody ze (CITES,
wzgledu na Konwencja o
obickt Réznorodnosci
obejmowany Biologicznej,
ochrong Agenda 21)
(ochrona
obszarowa
gatunkowa,
ochrona
indywidualna)
e wymienia
formy ochrony
obszarowej w
Polsce
e wymienia
formy ochrony
indywidualnej
w Polsce
65. | Powtdrzenie i utrwalenie wiadomosci oraz umiejetnosci z rozdziatu ,,Ekologia i r6znorodnos¢ biologiczna”
66. | Sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci i umiejetnosci z rozdziatu ,,Ekologia i r6znorodnos¢ biologiczna”
67. | Powtérzenie i utrwalenie wiadomosci oraz umiejetnosci z tresci zawartych w 4 czesci podrecznika
68.
69. | Przygotowania do egzaminu maturalnego z biologii w zakresie rozszerzonym

70.




