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geny, w ktorych zapisana
jest informacja o
biatkach

— wie, ze replikacja to
proces podwojenia ilosci
DNA komoérkowego

genetyczna przeptywa od
DNA przez RNA do biatka
— zna istote replikacji

— postuguje si¢ pojeciami:
gen i genom

— zna istote
sekwencjonowania

biologii molekularnej i
nazywa kolejne jego
procesy

— omawia lokalizacje i
przebieg replikacji

— omawia strukture
genomu czlowieka

— zna budowg genu
eukariotycznego

— wie, na czym polega
sekwencjonowanie

podstawowego dogmatu
biologii molekularnej

— wyjasnia udziat
poszczegodlnych enzymow
w przebiegu replikacji
— tlumaczy, na czym
polega
semikonserwatywnos¢
replikacji

— wyjasnia ztozonos¢
genomu czlowieka

— poréwnuje znane
genomy organizmow i
wycigga wnioski

— rozumie potrzebe
sekwencjonowania

Temat Ocena dopuszczajaca. Ocena dostateczna. Ocena dobra. Ocena bardzo dobra. Ocena celujaca.
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
I. EKSPRESJA INFORMACJI GENETYCZNEJ W KOMORKACH CZLOWIEKA
1. DNA jako no$nik —zna role DNA w — rozumie znaczenie — omawia budowe DNA — rozumie znaczenie — na podstawie materiatdw
informacji genetycznej dziedziczeniu odkrycia struktury DNA — wyjasnia pojecie odkrycia struktury DNA zrodtowych przygotowuje
— wie, ze DNA zawiera — wie, ze informacja podstawowy dogmat — wyjasnia znaczenie notatke dotyczaca

wybranych
zsekwencjonowanych
genomow ssakow i
prezentuje ja na forum
klasy

2. Ekspresja informacji
genetycznej — od genu
do biatka

— wie, ze informacja z
DNA jest przepisywana
na RNA

— wie, czym jest kod
genetyczny

— zna 0golng istote
transkrypcji

— wie, czym jest mMRNA

— rozumie, ze powstaty po
transkrypcji mMRNA
podlega obrobce

— omawia istot¢ kodu
genetycznego

— omawia przebieg
transkrypcji

— zna rol¢ enzymow w
przebiegu transkrypcji
— wyjasnia pojecia:
pierwotny transkrypt i
splicing RNA

— wymienia cechy kodu
genetycznego

—umie odczytywac tabele
kodu genetycznego

— wyja$nia, czym jest
ekspresja genu i kiedy
zachodzi

— omawiana schemacie
poszczegolne etapy
transkrypcji

— wyjasnia role¢
polimerazy RNA Il w
transkrypcji

— korzystajac z tabeli
kodu genetycznego,

— przygotowuje animacjg
(np. w PowerPoint)
obrazujacg przebieg
transkrypcji




dopisuje do sekwencji
nukleotydowej sekwencje
aminokwasowa

— rozumie, czym sa
wyjatki od uniwersalno$ci
kodu genetycznego

3. Translacja —
biosynteza biatka

— wie, ze bialko powstaje
w procesie translacji

— rozumie, ze liczba
biatek jest duzo wigksza
niz genéw w DNA

— zna rolg tRNA

— wie, ze translacja
zachodzi na rybosomach

— zna 0gdlna zasade
translacji

— wie, ze biatko po
translacji podlega
modyfikacjom

— zna ogolny sens regulacji
ekspresji

— omawia budowe tRNA
— omawia przebieg
translacji

— objasnia ogdlne
znaczenie i rodzaje
mechanizmow regulacji
ekspresji gendw

— wymienia przyktady
regulacji ekspresji genow
i omawia wybrane z nich

— wyjasnia, dlaczego
czasteczki tRNA rdznig
si¢ antykodonami

— omawia poszczegdlne
etapy translacji

— podaje, na jakich
etapach przeptywu
informacji genetycznej
zachodzi regulacja
ekspresji gendw

— objasnia sens
biologiczny
alternatywnego splicingu

— przygotowuje prezentacj¢
multimedialng na temat
interferencji RNA —
odkrycie, mechanizm,
mozliwo$ci wykorzystania
(m.in. w medycynie, nauce)

1. GENETYKA KLASY

CZNA

1. .Dziedziczenie cech

— wyjasnia pojgcia: gen,
allel, genotyp, fenotyp,
homozygota,
heterozygota, allel
dominujgcy, allel
recesywny,

— podaje tres¢ I prawa
Mendla

— podaje tres¢ Il prawa
Mendla

— wyja$nia pojecia: allele
wielokrotne na przyktadzie
dziedziczenia grup krwi

u cztowieka

— omawia do§wiadczenia
G. Mendla, na podstawie
ktoérych zostaty
sformutowane reguty
dziedziczenia

— rozwiazuje przyktadowe
krzyzowki jednogenowe i
dwugenowe

— wyjasnia pojecia:
krzyZowka testowa,
dominacja niezupetna,
kodominacja,

— analizuje wyniki
krzyzowek
jednogenowych i
dwugenowych na
przyktadzie grochu
ZWyczajnego
—analizuje
prawdopodobiefistwo
wystapienia genotypow
i fenotypow u potomstwa

— przeprowadza
przyktadowe krzyzowki
testowe jednogenowe i
wyjasnia jej znaczenie

— przeprowadza i okre$la
prawdopodobienstwo
wystapienia genotypow

i fenotypow u potomstwa
w wypadku dziedziczenia
grup krwi i czynnika Rh

— ocenia znaczenie badan
G. Mendla dla rozwoju
genetyki

— przedstawia przyktady
cech cztowieka
dziedziczonych zgodnie z |
prawem Mendla

— podaje przyktady chordb
genetycznych
dziedziczonych wedlug
praw Mendla




w wypadku dziedziczenia
jednej cechy

—analizuje
prawdopodobienstwo
wystapienia genotypow

i fenotypow u potomstwa
w wypadku dziedziczenia
dwoch cech

2. . Genetyczne
uwarunkowania ptci

— wyjasnia poj¢cia:
kariotyp, chromosomy
plci, cechy sprzezone z
plcig

— opisuje kariotyp
cztowieka

— wymienia
podobienstwa i réznice
miedzy kariotypem
kobiety a kariotypem
mezezyzny

— wymienia przyktady
cech sprzgzonych z plcig

— wyjasnia pojecie nosiciel
— wyjasnia réznice i
podobienstwa migedzy
kariotypem kobiety a
kariotypem m¢zczyzny
— thumaczy sposob
determinacji ptci u
cztowieka

— wykonuje przyktadowe
krzyzowki dotyczace
dziedziczenia cech
sprzg¢zonych z picia

— thumaczy wystepowanie
daltonizmu i hemofilii
niemal wylacznie

u mezezyzn

— na podstawie krzyzowek
przewiduje
prawdopodobienstwo
wystapienia choroby
sprzgzonej z plcia

— na podstawie analizy
kariotypu okresla ptec¢
przedstawionych 0sob

— wyjasnia przyczyny
oraz podaje ogolne
objawy hemofilii i
daltonizmu

— okresla pte¢ roznych
0s0b na podstawie analizy
ich kariotypu

— ha podstawie
przykltadow wyjasnia
wplyw srodowiska na
determinowanie ptci

— thumaczy przyczyny i
podaje gléwne objawy
hemofilii i daltonizmu
— na podstawie krzyzowki
genetycznej wyjasnia
roéznice miedzy osobg
zdrowa a nosicielem

— przedstawia cechy
zwigzane z plcia

— wyjasnia pojecie
chromatyna plciowa (ciatko
Barra)

IIL. ZMIENNOSC ORGANIZMOW

1. Zmienno$¢
organizmow i jej

przyczyny

— wyjasnia pojgcia:
zmiennos¢ genetyczna,
zmiennos¢ Srodowiskowa
— wyr6znia rodzaje
zmienno$ci genetycznej

— wyjasnia przyczyny
zmienno$ci genetycznej
— thumaczy przyczyny
zmiennoS$ci
srodowiskowe;j

— wyjasnia roéznice
miedzy zmiennos$cia
rekombinacyjna i
mutacyjng

— wyjasnia na
przyktadach, dlaczego

— thumaczy, w jaki
sposob losowe
rozchodzenie sig¢
chromosomow podczas
mutacji wptywa na
zmienno$¢ osobnicza

— wyjasnia réznice migdzy
zmiennoscia ciagla i
nieciagla

— planuje doswiadczenie
dotyczace zmiennos$ci cech
ilosciowych cztowieka




— wymienia przyktady — poréwnuje zmienno$¢é zmienno$¢ srodowiskowa | — wyjasnia przyczyny
zmienno$ci genetyczng ze nie jest dziedziczna zmienno$ci organizmow
srodowiskowej zmiennoscig — wyjasnia, w jaki sposob | 0 identycznych
srodowiskowsg crossing-over wptywa na genotypach
zmienno$¢ osobniczg
2. Trwate zmiany w — wyjasnia pojecia: — wyjasnia pojecia: — wyjasnia pojecia: — tlumaczy konsekwencje | — thumaczy znaczenie

materiale genetycznym

mutacja, mutacja genowa,
mutacja chromosomowa
strukturalna, mutacja
chromosomowa liczbowa
— wymienia przyktady

mutacja spontaniczna,
mutacja indukowana
— wyjasnia kryteria
klasyfikacji mutacji

— wyjasnia przyczyny

mutacje neutralne,
mutacje korzystne,
protoonkogeny, onkogeny,
geny supresorowe, geny
naprawcze DNA

dla dziedziczenia mutacji
somatycznych i mutacji
zachodzacych w
komorkach piciowych

— wskazuje na

mutacji w przebiegu
procesu ewolucji

— przedstawia rolg
poradnictwa genetycznego
w diagnostyce chordb

fizycznych, chemicznych | mutacji spontanicznych i — thumaczy zmiany w schematach rdzne rodzaje nowotworowych
i biologicznych mutacji indukowanych DNA zachodzace w mutacji
czynnikow mutagennych | — wyjasnia wplyw réznych typach mutacji chromosomowych
— wymienia przyktady substancji mutagennych — thumaczy skutki mutacji | — wymienia przyktady
mutacji genowych i na czesto$¢ wystapienia genowych choréb nowotworowych
mutacji chromosomowych | mutacji — okresla skutki mutacji bedacych wynikiem
chromosomowych mutacji
strukturalnych i
liczbowych
— podaje zaleznos¢
wystepowania mutacji i
powstania transformacji
nowotworowej komorki
3. Choroby genetyczne — wymienia przyktady — przedstawia klasyfikacje | — wyjasnia znaczenie — thumaczy znaczenie — wymienia przyktady

cztowieka

chorob genetycznych
uwarunkowanych
obecnoscig w autosomach
zmutowanych alleli
dominujacych i
recesywnych

chordb genetycznych w
zalezno$ci od sposobu ich
dziedziczenia

— podaje ogdlne objawy
albinizmu, choroby
Huntingtona, hemofilii,
daltonizmu, zespotem

rodowodow w
diagnostyce choréob
genetycznych

— wymienia przyktady
stosowanych metod
leczenia wybranych
chordb genetycznych

analizy rodowodow jako
metody diagnozowania
choréb genetycznych

— na podstawie analizy
kariotypow cztowieka
rozpoznaje choroby
genetyczne cztowieka

chordb cztowicka
wynikajacych z mutacji
mitochondrialnego DNA




— wymienia przyktady
chordb genetycznych
cztowieka wynikajacych
z nieprawidtowej liczby
chromosomow

— wymienia przyktady
chordb genetycznych
cztowieka sprze¢zonych z
chromosomami pfci

Downa, zespotu
Klinefeltera i zespotu
Turnera

— wyjasnia pojecie
rodowdd genetyczny

— na podstawie analizy
rodowodow ustala typ
dziedziczenia choroby
genetycznej

— wyjasnia zalezno$¢
miedzy wiekiem
rodzicow a
prawdopodobienstwem
urodzenia si¢ dziecka

z zespotem Downa

wynikajace z
nieprawidlowej liczby
chromosomow

— omawia przyklady
choréb
wieloczynnikowych

1IV. BIOTECHNOLOGIA

1.Biotechnologia
tradycyjna

— wie, czym jest
biotechnologia

— zna przyktady
produktow
biotechnologii
tradycyjnej (przetwory
mleczne, alkohole)

— wie, ze biotechnologia
tradycyjna jest
wykorzystywana w
farmacji i w ochronie
srodowiska

— wyjasnia roéznice
pomiedzy biotechnologia
tradycyjna a nowoczesng
— zna istote i cel
stosowania sztucznej
selekeji 1 krzyzowania
gatunkow

— wie, ze fermentacja jest
najczesciej stosowanym
procesem
biotechnologicznym

— wymienia przyktady
produktow fermentacji w
zyciu codziennym

— wie, ze biotechnologia
tradycyjna znalazta
zastosowanie w przemysle,
rolnictwie i ochronie
srodowiska

— uzasadnia na
przyktadach, ze
biotechnologia jest
wykorzystywana od
bardzo dawna

— podaje przyktady
efektow dziatania
sztucznej selekcji i
krzyzowania

— wymienia rodzaje
fermentacji i omawia je

— zna osiagnigcia
biotechnologii tradycyjnej
w przemysle
farmaceutycznym

— tlumaczy, w jaki sposob
biotechnologia jest
wykorzystywana w
ochronie srodowiska

— rozumie znaczenie
biotechnologii tradycyjnej
w rolnictwie

— uzasadnia, ze
obserwowane obecnie
odmiany, rasy roslin i
zwierzat sa efektem
dziatan biotechnologii
tradycyjnej

— podaje gatunki
mikroorganizméw
przeprowadzajacych
fermentacje mleczanows i
etanolowa

— wyjasnia znaczenie
bioreaktorow w procesach
biotechnologicznych

— wymienia
biofarmaceutyki
uzyskiwane na drodze
procesow biotechnologii
tradycyjnej oraz ich
przeznaczenie

— wyjasnia, czym jest
bioremediacja

— thumaczy, czym jest
,Zlelony nawoz”

— przygotowuje referat na
temat bioremediacji
(metody, mechanizmy,
gatunki, in situ, ex siu itd.)




2. Biotechnologia
nowoczesna

— zna pojecie inZynieria
genetyczna

— rozumie, ze techniki
inzynierii genetyczne
pozwalaja na
manipulacje genetyczne
— wie, ze analizy DNA
przeprowadza si¢ na
uzytek medycyny
sadowej, kryminalistyki i
nauki

— wyjasnia pojecia:
inZynieria genetyczna i
biologia molekularna

— zna kolory biotechnologii
— wymienia przyktady
zastosowania technik
inzynierii genetycznej w
medycynie sadowej i
kryminalistyce

— wie, skad pobierane sg i
czym sg $lady biologiczne
— zna przyktady
wykorzystania technik
inzynierii genetycznej w
nauce

— rozumie, ze do rozwoju
biotechnologii
nowoczesnej przyczynit
postep w innych naukach
— wymienia przyktady
dziatan obszarow
(koloréw) biotechnologii
— wyjasnia, na czym
polega rekombinowanie
DNA

— dzieli metody
wprowadzania genow na
wektorowe i
bezwektorowe oraz
podaje ich przyktady

— zna rodzaje wektorow
(plazmidy, wirusy)

— wyjasnia, w jakich
sytuacjach zachodzi
konieczno$é
przeprowadzania analiz
DNA

— wyjasnia, CO 0znacza
pojecie rekombinowany
DNA

— wyjasnia znaczenie
klonowania genow

—zna wady i zalety metod
wprowadzania wektorow
— wyjasnia, czym s3 geny
markerowe i w jakim celu
sa wprowadzane

— analizuje konkretne
przyktady zastosowan
inzynierii genetycznej w
medycynie sagdowej i
kryminalistyce (na
przyktadzie materiatow
zrodtowych)

— thumaczy pojecie
starozytny DNA

— opracowuje poster
dotyczacy kolorow
biotechnologii

— przygotowuje
wystgpienie na temat
projektow odtworzenia
zwierzat wymartych
(mamut, tur)

— przygotowuje notatke na
temat dziatan Wydziatu
Archiwum X policji, w
ktérych poshuzono si¢
badaniami DNA (kilka
przyktadow spraw, jaki
rodzaj badan, dlaczego etc.)

3. Mikroorganizmy
genetycznie
zmodyfikowane

— wie, co to jest organizm
genetycznie
zmodyfikowany

— wie, ze niektore leki sg
uzyskiwane z
wykorzystaniem
mikroorganizméw GM

— podaje definicje GMO

— zna istote szczepien
ochronnych i rozumie sens
pozyskiwania szczepionek
DNA/RNA

— wie, ze zmodyfikowane
bakterie wykorzystuje si¢
do produkcji ludzkiej
insuliny

— podaje przyktady
obszaréw gospodarki, w
ktorych wykorzystuje si¢
mikroorganizmy GM

— zna roéznic¢ pomiedzy
GMO a organizmem
transgenicznym

— ttumaczy udziat GMM
w uzyskiwaniu i
opracowywaniu
szczepionek nowej
generacji

— thumaczy, w jaki sposob
z bakterii GM uzyskuje
si¢ ludzka insuling

— zna zastosowanie
mikroorganizméw GM w
rolnictwie, przemysle i
ochronie §rodowiska

— poréwnuje szczepionki
tradycyjne i te uzyskiwane
metodami
biotechnologicznymi

— thumaczy przewage
insuliny uzyskiwanej z
bakterii GM w
poréwnaniu z insuling
zZwierzgca

— podaje przyktady innych
biatek ludzkich
uzyskiwanych z
wykorzystaniem bakterii
GM




— podaje konkretne
przyktady zastosowania
mikroorganizméw GM w
ochronie $rodowiska i
przemysle

4. Modyfikacje
genetyczne roslin i
zwierzat

— wie, dlaczego
modyfikuje si¢ rosliny i
zwierzeta

— zna gtowne cele
modyfikacji genetycznych
roslin

— zna gltéwne cele
modyfikacji genetycznych
zwierzat

— omawia cele
modyfikacji genetycznych
roslin i podaje przyktady
— zna zastosowania roslin
GM w ochronie
srodowiska i medycynie
— zna zasad¢ uzyskiwania
zwierzat transgenicznych
— omawia cele
modyfikacji genetycznych
zwierzat 1 podaje
przyktady

— zna zastosowania
zwierzat GM w nauce

— tlumaczy zwiazek
modyfikacji genetycznych
roslin z rosngcg liczba
ludnosci na §wiecie

— podaje przyktady roslin
transgenicznych i efekty
ich modyfikacji

— wyjasnia, czym sg
rosliny Bt

— podaje przyktady biatek
wytwarzanych w
roslinach GM

— wyjasnia istot¢ metody
uzyskiwania zwierzat
transgenicznych

— podaje przyktady
zwierzat transgenicznych i
efekty tych modyfikacji
— podaje przyktady biatek
wytwarzanych w mleku,
krwi i moczu zwierzat
GM

— ttumaczy rolg zwierzat
GM jako modeli choréob
cztowieka

— opracowuje dane
dotyczace roslin GM
pobrane z raportu ISAAA i
prezentuje na forum klasy
— przygotowuje prezentacje
o0 transgenicznym Inie
opracowanym przez
naukowcow z Wroctawia

5. Zagrozenia zwigzane
z GMO

— rozumie, ze stosowanie
organizmow genetycznie
zmodyfikowanych musi
podlegac kontroli

— zna przyktadowe obawy
zwiazane z GMO

— Omawia argumenty
przeciwnikow GMO i si¢
do nich ustosunkowuje

— dyskutuje na temat
obaw zwigzanych z
obrotem GMO

— dostrzega konieczno$é
kontroli i doskonalenia
metod ich uzyskiwania

— przygotowuije,
przeprowadza i opracowuje
ankiet¢ dotyczaca
znajomosci zagadnien
zwigzanych z GMO




— umie rzetelnie ocenia¢
przedstawione informacje
i si¢ do nich
ustosunkowywaé

6. Klonowanie
organizmow

— zna przyktady
naturalnych klonéw

— wie, ze klonowanie
prowadzi do uzyskania
organizmu identycznego
z macierzystym pod
wzgledem genetycznym

— wymienia naturalne
klony

— wie, ze techniki
inzynierii genetycznej
umozliwiajg uzyskiwanie
klonow

— zna pojecie komorki
macierzyste

— rozumie potencjat
wykorzystania komoérek
macierzystych w
medycynie

— zna pojecia: profilaktyka
zdrowotna i poradnictwo
genetyczne

— rozumie, czym jest klon
danego organizmu

— omawia jedng z metod
klonowania organizmow
— wie, czym jest
miedzygatunkowe
klonowanie somatyczne
— wymienia i omawia
rodzaje komorek
macierzystych

— zna rolg bankow krwi
pepowinowe;j

— zna istot¢ klonowania
terapeutycznego

— zna sens poradnictwa
genetycznego

— rozumie znaczenie
testow genetycznych

— potrafi wskazaé
naturalne klony w danym
zbiorze

— wyjasnia, na czym
polega klonowanie
metoda transferu jader
komérkowych

— rozumie potencjat
miedzygatunkowego
klonowania somatycznego
w kontekscie ochrony
gatunkdéw zagrozonych
wyginigciem

— zna zrodta pochodzenia
rodzajow komorek
macierzystych

— zna mozliwosci
wykorzystania
indukowanych komoérek
pluripotentnych

— thumaczy trudnosci
zwigzane z rutynowym
wykorzystaniem komoérek
macierzystych w leczeniu
— wskazuje sytuacje, ktore
wymagajg wizyty w
poradni genetycznej i
wykonywania testow
genetycznych

— przygotowuje referat na
temat przyktadow
wykorzystania komorek
macierzystych i problemoéow
z ich rutynowym
wykorzystaniem

7. Terapia genowa

— wie, ze terapia genowa
jest szansg na leczenie
choréb o podtozu
genetycznym

— wyjasnia, czym jest
terapia genowa

— rozumie szanse, jakie
daje terapia genowa

— omawia istot¢ terapii
genowej

— zna sukcesy i porazki
terapii genowej

— dyskutuje na temat
szans i trudno$ci w
wykorzystaniu terapii

— przygotowuje prezentacje
multimedialng na temat
bubble babies i mozliwosci




— rozumie istote dopingu
genetycznego

genowej w leczeniu
chordb

— wymienia i analizuje
przyczyny matlej
skutecznosci terapii
genowej

— dyskutuje na temat
nielegalnego
wykorzystania terapii
genowej

terapii genowej w tym
zakresie

8. Szanse i zagrozenia
zZwigzane z
biotechnologia i
inzynierig genetyczng

— rozumie, ze
biotechnologia wzbudza
wiele obaw i
kontrowersji

— wie, ze istniejg akty
prane regulujace kwestie
GMO i biotechnologii

— zna gtoéwne kontrowersje
zwiazane z biotechnologia
— zna przyktady aktow
prawych dotyczacych
GMO i biotechnologii

— omawia i thumaczy
kontrowersje zwigzane z
biotechnologia
(diagnostyka
preimplantacyjna, banki
gamet 1 zarodkow,
bioterroryzm)

— wymienia akty prawne
regulujace kwestie
biotechnologii i GMO
(krajowe, unijne i

— dyskutuje na temat
kontrowersji zwigzanych
z biotechnologia i GMO

— zna akty prawne
dotyczace biotechnologii i
GMO

— zna krajowe organy
odpowiedzialne za sprawy
zwiazane z biotechnologia
— rozumie koniecznos¢
popularyzacji wiedzy

— przygotowuje
miniwyktad
popularnonaukowy pt.
»dzanse 1 zagrozenia
zwigzane z biotechnologia”
oraz wyglasza go na forum
klasy

miedzynarodowe) biotechnologicznej i
edukacji spoteczenstwa
V. EWOLUCJONIZM
1. Historia rozwoju — podaje definicje — wie, ze teoria ewolucji — podaje przyktady — wyjasnia zatozenia — porownuje 1 wyjasnia
mysli ewolucyjnej ewolucji Darwina obalita inne praktycznego kreacjonizmu i podaje zatozenia teorii Lamarcka i

— wskazuje Karola
Darwina jako tworce
teorii ewolucji

— zna pojecia: adaptacje,
dobor naturalny

— wie, ze wspolczesna
teoria ewolucji
uwzglednia osiagnigcia
innych dziedzin, np.
genetyki

poglady na ewolucje

— rozumie, ze adaptacje
zwigkszaja przezywalnosc
i rozrodczo$¢ zwierzat w
srodowisku ich zycia

— wie, ze blisko
spokrewnione gatunki
wywodza si¢ od wspdlnego
przodka

— wymienia przyktady
zatozen teorii Darwina

zastosowania ewolucji

— wymienia teorie
dotyczace réznorodnosci
biologicznej przed
Darwinem

— wie, skad Darwin
czerpat informacje o
ewolucji gatunkow

— wyjasnia, w jaki sposob
Darwin tlumaczyl jedno$¢
zycia

nazwiska znanych
kreacjonistow

— wymienia zatozenia
teorii Lamarcka

— zna i rozumie znacznie
miejsc badan
przyrodniczych Karola
Darwina

— wyjasnia istote zatozen
teorii Darwina

Darwina

— na podstawie informacji
tekstowych sporzadza
proste drzewo
filogenetyczne

— osadza i thumaczy
zachodzenie ewolucji na
poziomie molekularnym
— przygotowuje prezentacj¢
multimedialng na temat
zycia Karola Darwina




— podaje zatozenia teorii
Darwina

— zna pojecie Syntetyczna
teoria ewolucji

— thumaczy, czym jest
syntetyczna teoria
ewolucji

— korzysta z dodatkowych
zrodet wiedzy

2. Dowody ewolucji

— wie, ze skamieniatosci
sa dowodami na
zachodzenie ewolucji

— rozumie, ze niektore
narzady zwierzat petnig
taka sama funkcje, ale
maja inng budowa
(skrzydta ptakow,
owadow) i sg adaptacja
do warunkow zycia

— rozumie, zZe zmiany
ewolucyjne zachodzg
takze na poziomie
genetycznym

— podaje przyktady
skamieniatosci

— rozroznia narzady
homologiczne i
analogiczne

— wymienia biochemig i
genetyke jako dziedziny
dostarczajace dowodow na
zachodzenie ewolucji

— wyjasnia istnienie
skamieniatos$ci w
kontekscie ewolucji

— podaje przyktady
narzagdow
homologicznych i
analogicznych oraz
wskazuje na ich zwigzek
ze $rodowiskiem zycia
organizmow

— podaje przyktady
molekularnych dowodow
na zachodzenie ewolucji

— wie, w jaki sposob
powstaja skamieniatosci
— rozréznia na
przyktadach homologig i
analogi¢ narzadoéw oraz
tltumaczy mechanizm ich
powstawania

— interpretuje zmiany na
poziomie genetycznym i
biochemicznym w
kontekscie pokrewienstwa
gatunkow

— wie, w jaki sposdb mozna
wykorzysta¢ wiedz¢ na
temat zywych
skamieniato$ci w badaniu
ewolucji

— korzysta z dodatkowych
zrddel wiedzy, podaje
mniej znane przyklady
homologii i analogii
narzadow

3. Mechanizmy ewolucji

— wie, ze ewolucji
podlega populacja

— rozumie, ze najlepiej
przystosowane
organizmy maja
najwicksze szanse na
przezycie i wydanie
potomstwa

— rozumie istote
powstawania nowych
gatunkow

— wie, ze niektore
gatunki wymarty

— zna pojecia pula genowa
i czestosé alleli

— zna pojecia dobor
naturalny i walka o byt

— rozumie, ze warunki
srodowiska wplywaja na
wyksztatcenie okreslonych
adaptacji

— wie, w jakich warunkach
moze powsta¢ oporno$¢ na
antybiotyki

— wie, ze bariery rozrodcze
uniemozliwiaja
krzyzowanie si¢ gatunkoéw
— wie, ze w okreslonych
warunkach moze doj$¢ do
powstania howych
gatunkow

— definiuje pojecia: pula
genowa, czestos¢ alleli,
czestoS¢ genotypow,
czestoS¢ fenotypow

— wymienia czynniki
ewolucji

— definiuje pojecia: dobor
naturalny, walka o byt,
dryf genetyczny

— zna rodzaje doboru
naturalnego

— omawia rol¢ doboru
naturalnego w
powstawaniu adaptacji

— definiuje melanizm
przemystowy

— zna zwigzek pomigdzy
wystgpowaniem zarodzca

— thumaczy, czym jest pula
genowa na przyktadzie
konkretnej populacji

— thumaczy znaczenie
krzyzowania losowego,
mutacji, dryfu
genetycznego, walki 0
byt, migracji i doboru
naturalnego w
zachodzeniu procesu
ewolucji

— thumaczy mechanizm
powstawania opornosci na
antybiotyki i pestycydy
oraz adaptacji ochronnych
— wyjasnia role doboru
naturalnego na czgstosé
wystepowania alleli

— interpretuje na
konkretnych przyktadach
znaczenie zmiennos$ci
genetycznej i mutacji w
konteks$cie mechanizméw
ewolucji

— wyjasnia sposob
dziedziczenia
niedokrwisto$ci sierpowatej
i role doboru naturalnego w
czestosei alleli
warunkujacych te chorobe
— przygotowuje prezentacje
multimedialng na temat
antybiotykoodpornosci

— korzysta z dodatkowych
zrodet wiedzy

— przygotowuje referat na
temat ,,wielkich wymieran”
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— rozumie przyczyny
wymierania niektorych
gatunkow

malarii 1 niedokrwisto$ci
sierpowatej

— wie, czym jest izolacja
rozrodcza i podaje jej
przyktady

— wie, w jaki sposob
dochodzi do powstawania
nowych gatunkow

warunkujacych choroby
genetyczne

— definiuje pojecie
specjacja

— objasnia mechanizm
powstawania nowych
gatunkow

— thumaczy, w jakich
warunkach moze doj$¢ do
wymierania gatunkow

4. Powstanie i dzieje
zycia na Ziemi

— wie, ze zycie na Ziemi
powstawato stopniowo
— wie, ze dzieje Ziemi
podzielono na etapy, w
ktorych miaty miejsce
okreslone wydarzenia
(np. dominacja, a potem
wymieranie dinozaur6w)

— zna szacunkowy wiek
Ziemi

— wymienia przyktady
pierwotnych form zycia
— podaje przyktady er i
epok w historii Ziemi

— podaje przyktady
waznych wydarzen w
dziejach Ziemi

— poréwnuje sktad
pierwotnej i obecnej
atmosfery

— wie, na czym polegat
eksperyment Millera i
Ureya

— wymienia etapy
tworzenia si¢ zycia na
Ziemi

—znaeony i ery w historii
dziejow Ziemi

— interpretuje zatozenia i
wyniki eksperymentu
Millera i Ureya

— wyjasnia i podaje
chronologi¢ etapow
powstawania zycia na
Ziemi

— tlumaczy teorig
endosymbiozy

— wyjasnia, w jaki sposob
powstaja skaty osadowe
— wymienia
chronologicznie etapy
zycia w dziejach Ziemi
— przyporzadkowuje
okres$lone wydarzenia do
ery w dziejach Ziemi

— korzysta z dodatkowych
zrddel wiedzy i podaje
przyktady wspotczesnej
endosymbiozy

— umie okresli¢ skale
czasowg konkretnych
wydarzen w dziejach Ziemi

5.Antropogeneza

— wie, ze cztowiek nalezy
do naczelnych

— wskazuje na schemacie
cechy wspdlne cztowieka
i SzZympansa

— zna przyktady
przodkow cztowieka

— wymienia przedstawicieli
naczelnych

— podaje przyktady cech
wspolnych cztowieka i
malp czlekoksztaltnych

— podaje przyktady cech
odrézniajacych cztowieka
od malp cztekoksztattnych
— wie, czym byty hominidy

— omawia systematyke
naczelnych

— wymienia cechy
wspolne naczelnych

— wskazuje podobienstwa
i réznice pomiedzy
cztowiekiem i matpami
cztekoksztattnymi

— podaje przyktady
hominidow

— omawia na schemacie
pokrewienstwo
ewolucyjne naczelnych
— wskazuje na schemacie
cechy anatomiczne
wspolne i odrdzniajace
cztowieka i malpy
cztekoksztattne

— wymienia
chronologicznie znane

— przygotowuje prezentacje
multimedialng na
aktualnego stanu wiedzy na
temat pochodzenia
cztowieka i1 przedstawia ja
na forum klasy
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— wymienia przyktady
przodkow cztowieka

— podaje przyktady
hominidéw z rodzaju
Homo

— wymienia przodkow
cztowieka

— wie, ze wspotczesny
czlowiek wywodzi si¢ z
Afryki

hominidy i omawia ich
najwazniejsze cechy

— analizuje drzewo
rodowe czlowieka,
wskazuje kolejnych
przodkow

— omawia zmiany
spoteczne i kulturowe
gatunku Homo sapiens

VI. EKOLOGIA

1. Tolerancja
ekologiczna organizmow

— wyjasnia pojgcia:
ekologia, srodowisko,
siedlisko, nisza
ekologiczna, gatunki
wskaznikowe, tolerancja
ekologiczna

— wymienia zakres badan
ekologicznych

— klasyfikuje czynniki
srodowiska na biotyczne
i abiotyczne

— wymienia przyktady

— okresla, czym sig
zajmuja poziomy
organizacji zywej materii
w ekologii

— wyjasnia réznice migdzy
siedliskiem a nisza
ekologiczng organizmu
— wyjasnia znaczenie
organizmow o waskiej
tolerancji ekologicznej w
stosunku do czynnika
srodowiska

— podaje definicj¢ pojec:
stenobionty, eurybionty
— podaje przyktady
stenobiontow i
eurybiontow

— potrafi na wykresach
wskaza¢ zakres tolerancji
wybranych gatunkow
wobec okreslonego
czynnika srodowiska

— wskazuje znaczenie
porostow jako gatunkow

— thumaczy na wykresach
odmienny zakres
tolerancji gatunku w
odniesieniu do dwoch
r6znych czynnikow
srodowiska

— thumaczy, jak
funkcjonuje organizm w
skrajnych warto$ciach
czynnika ograniczajacego
— planuje doswiadczenie
majace na celu zbadanie

— przedstawia przyktady
gatunkow wskaznikowych
stosowanych w
diagnozowaniu wody i

gleby

gatunkow wskaznikowych wskaznikowych zakresu tolerancji

zanieczyszczenia wybranego gatunku

powietrza ro$liny na dziatanie

atmosferycznego okreslonego czynnika

srodowiska
2. Cechy populacji — wyjasnia pojecie — wyjasnia pojecia: — wyjasnia piramide — thumaczy na wybranych | — opisuje podstawowe

populacja terytorializm, struktura obrazujacg strukture przyktadach wptyw modele wzrostu populacji
— wymienia cechy wiekowa populacji, wiekowaq i strukture czynnikow na liczebno$¢ | oraz podaje przyktady
charakteryzujace struktura plciowa piciows populacji populacji gatunkow, ktore je
populacje populacji, emigracja, — na schematach — wyjasnia zalezno$¢ reprezentuja
— wymienia typy struktury | imigracja rozpoznaje typ piramidy migdzy struktura

przestrzennej populacji

— wymienia typy populacji
ze wzgledu na strukturg
plciowa i wiekowa

— opisuje podstawowe
typy rozmieszczenia
populacji i podaje
przyktady gatunkow,

wiekowej populacji
— przedstawia zalety i
wady zycia w grupie

przestrzenna populacji a
terytorializmem

— planuje obserwacje
wybranej populacji
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ktore reprezentuja kazdy z
nich

— opisuje cechy
organizmow
terytorialnych

3. Stosunki migdzy
populacjami

— przedstawia klasyfikacje
oddziatywan na
antagonistyczne,
nieantagonistyczne i
neutralne

— wymienia przyktady
oddziatywan
antagonistycznych

— wymienia skutki
konkurencji wewnatrz- i

— opisuje oddziatywania
miedzygatunkowe: ofiara
— drapieznik, roslina —
roslinozerca, zywiciel —
pasozyt

— opisuje mechanizmy
adaptacyjne: ofiar i
drapieznikoéw, roélin i
roslinozercow, pasozytow
i zywicieli

— tlumaczy glowne
przyczyny i skutki
konkurencji
miedzygatunkowe;j

— analizuje na schemacie
cykliczne zmiany
liczebnosci populacji
zjadajgcego i populacji
zjadanego

— tlumaczy réznice

— planuje dos§wiadczenie
majace na celu wykazanie
istnienia konkurencji
miedzygatunkowe;j

— thumaczy skutki
dzialania substancji
allelopatycznych

— tlumaczy znaczenie dla
funkcjonowania
biocenozy pasozytow,

— przedstawia znaczenie
doswiadczen Gausego w
okresleniu skutkéw
konkurencji
miedzygatunkowe;j

mig¢dzygatunkowej — opisuje przyktady migdzy drapieznictwem, drapieznikow i
— wymienia zachowan roslinozernoscig i ro$linozercow
nieantagonistyczne mutualistycznych i pasozytnictwem — przedstawia przyktady
interakcje komensalistycznych — thumaczy réznice mutualizmu i
miedzygatunkowe miedzy mutualizmem komensalizmu
obligatoryjnym i
mutualizmem
fakultatywnym
4. Zaleznosci — podaje definicje pojec: — na postawie schematéw | — wyjasnia pojecia: — na postawie schematow | — wyjasnia, dlaczego lasy

pokarmowe w
ekosystemach, czyli kto
kogo zjada

tancuch troficzny, poziom
troficzny, sieé troficzna

— wymienia poziomy w
fancuchu troficznym

konstruuje tancuchy
troficzne i sieci troficzne
— wyjasnia zjawisko
krazenia materii i

produkcja pierwotna
(brutto, netto), produkcja
wtérna (brutto, netto)

— wyjasnia role

analizuje produkcje
pierwotng i wtorng
wybranego ekosystemu
— tlumaczy, dlaczego sa

rownikowe i rafy koralowe
sg ekosystemami o
najwyzszej produktywnosci

— podaje przyktady przeptywu energii producentow, korzystne krotkie sieci

fancucha troficznego — porownuje produkcje konsumentow i troficzne w naturalnych

— podaje przyktady sieci pierwotng i wtorna destruentow w ekosystemach

troficznej ekosystemie
5. Dojrzewanie — wyjasnia pojecie — wyjasnia, na czym — wyjasnia pojgcie — poréwnuje wczesne i — charakteryzuje procesy
ekosystemu — sukcesja sukcesja ekologiczna polega sukcesja klimaks pozne etapy sukces;ji glebotworcze w sukcesji
ekologiczna — wymienia typy sukcesji | — podaje etapy szeregu — omawia przebieg pierwotnej i wtornej pierwotnej

ekologicznej

sukcesyjnego

sukcesji pierwotnej i
wtdrnej

— na przyktadowych
schematach rozpoznaje
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— podaje przyktady
sukcesji pierwotnej i
wtornej

— wyjasnia, na czym
polega eutrofizacja jezior

sukcesj¢ pierwotna i
wtorna

VII. BIOROZNORODNOSC

1. Bior6éznorodno$¢ i
bogactwo zycia na Ziemi

— definiuje pojgcia:
roznorodnos¢ biologiczna,
roznorodnos¢ genetyczna,
roznorodnos¢ gatunkowa,
roznorodnos¢
ekosystemow

— wymienia czynniki
ksztaltujace roznorodnosé
biologiczng

— okresla rézne poziomy
r6znorodnosci
biologicznej

— przedstawia czynniki
ksztaltujace roznorodnosé
biologiczna

— poroéwnuje rdézne
poziomy réznorodnosci
biologicznej i podaje
przyktady

— wyjasnia na wybranych
przyktadach czynniki
ksztattujace réznorodnosé
biologiczna

— analizuje rézne poziomy
r6znorodnosci
biologicznej

— wykazuje znaczenie
ognisk réznorodnosci dla
zachowania cennych
gatunkow

— analizuje wptyw doboru
sztucznego na zmienno$¢
genetyczng

— wyjasnia, dlaczego Polska
jest jednym z nielicznych
panstw europejskich o

duzej roznorodnosci
gatunkowej

2. Przyczyny wzrostu
zagrozenia
réznorodnosci
biologicznej

— wymienia przyczyny
wzrostu zagrozenia
réznorodnosci
biologicznej (niszczenie
siedlisk; introdukcja i
zawleczenie obcych
gatunkow roslin i
zwierzat; wprowadzanie
organizmow
modyfikowanych
genetycznie i gatunkow
synantropijnych)

— wymienia przyczyny
wzrostu zagrozenia
réznorodnosci
biologicznej

— opisuje wymieranie
gatunkow wywotane
niszczeniem siedlisk,
rozwojem nowoczesnego
rolnictwa, introdukcjg i
zawleczeniem obcych
gatunkow roélin i
zwierzat, gatunkow
synantropijnych i
zmodyfikowanych
genetycznie

— charakteryzuje gatunki
introdukowane,
zawleczone ,
synantropijne,
zmodyfikowane
genetycznie 1 ich wptyw
na r6znorodnos¢
biologiczng

— ocenia skutki
ograniczenia
wystepowania gatunkoéw
— na wybranych
przyktadach analizuje
skutki introdukcji i
zawleczenia obcych
gatunkow

— ocenia wpltyw gatunkow
synantropijnych i
zmodyfikowanych
genetycznie na
r6znorodnos¢ biologiczng
— analizuje sens ochrony
bior6éznorodnosci

— analizuje znaczenie
czerwonych ksiag roslin i
zwierzat dla zachowania
r6znorodnosci
biologicznej

— analizuje roznice i
skutki introdukcji i
zawleczenia obcych
gatunkow do Polski

— analizuje w przysztosci
konsekwencje
wprowadzania dla
bior6znorodnosci
biologicznej organizméw
modyfikowanych
genetycznie w Polsce

— opracowuje liste
gatunkow z Polskiej
Czerwonej Ksiggi Roslin i
Zwierzat wystepujacych w
najblizszym miejscu
zamieszkania

— opracowuje listg
gatunkow synantropijnych
w najblizszym miejscu
zamieszkania i ocenia ich
wplyw na réznorodnos¢
biologiczna
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3. Dziatania prowadzace
do wzrostu
ro6znorodnosci
biologicznej

— dzieli ochrong
gatunkowa na catkowitg i
czg$ciowa

— wymienia cele ochrony
gatunkowej

— wymienia formy
ochrony gatunkowej
(ogrody zoologiczne,
botaniczne, arboretum)

— poréwnuje ochrong
gatunkowa catkowita i
czesciowa

— charakteryzuje proces
restytucji i reintrodukcji

— poréownuje rolg ogrodow
zoologicznych,
botanicznych, arboretum
w ochronie gatunkowej

— opisuje wybrane
przyktady restytucji i
reintrodukcji gatunkoéw
— przedstawia wybrany
ogrod zoologiczny jako
przyktad ochrony
gatunkowej

— analizuje rolg starych
ras zwierzat
gospodarskich i starych
odmian roslin w
zachowaniu
bior6znorodnosci
biologicznej

— ocenia skutecznosé
reintrodukcji

dla ochrony gatunkowej na
Swiecie

4. Formy ochrony
réznorodnosci
biologicznej

— wymienia formy
ochrony przyrody w
Polsce

— charakteryzuje formy
ochrony przyrody w
Polsce

— poroéwnuje ochrong
Scista 1 czgsciowg w
parkach narodowych

— poréwnuje formy
ochrony przyrody w
Polsce

— charakteryzuje i
wymienia rezerwaty
biosfery w Polsce

— charakteryzuje parki w
Polsce z Listy
Swiatowego Dziedzictwa
Doébr Kultury i Przyrody
UNESCO

— przedstawia strategie
Zrdwnowazonego rozwoju

— charakteryzuje wybrane
parki narodowe w Polsce
— lokalizuje na mapie
Polski poszczegolne parki
narodowe

— podaje przyktady
rezerwatow przyrody,
parkéw krajobrazowych,
pomnikéw przyrody,
obszaroéw chronionego
krajobrazu najblizszej
okolicy

— analizuje strategie
Zréwnowazonego rozwoju
w skali kraju i §wiata dla
zachowania réznorodnosci
biologicznej

— ocenia znaczenie
obszaréw Natura 2000 pod
katem zachowania
réznorodnosci biologicznej
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