Podstawa programowa - Matura 2023

Zakres rozszerzony

Cele ksztatcenia — wymagania ogélne:

Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i proceséw
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizaciji zycia. Uczen:

1) opisuje, porzgdkuje i rozpoznaje organizmy;

2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne zachodzqce w wybranych organizmach i w §ro-
dowisku;
3) wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg i funkcjq na réznych poziomach organizacii zycia;
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objasnia funkcjonowanie organizmu cztowieka na réznych poziomach ztozonosci i w po-
szczegoblnych etapach ontogenezy;

5) przedstawia i wyjasnia zaleznosci miedzy organizmami oraz miedzy organizmem a §ro-
dowiskiem;

8) wykazuje, ze réznorodnosé organizméw jest wynikiem proceséw ewolucyjnych.

. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania i prze-

prowadzania obserwacji i doswiadczeh oraz wnioskowania w oparciu o wyniki ba-
dan. Uczen:

1) okresla problem badawczy, formutuje hipotezy, planuje i przeprowadza oraz dokumentu-
je obserwacje i proste doswiadczenia biologiczne;

2) objasnia i komentuje informacje, postugujgc sie terminologig biologiczng;

3) okresla warunki doswiadczenia, rozréznia prébe kontrolng i badawczq;

4) opracowuje, analizuje i interpretuje wyniki badan w oparciu o proste analizy statystyczne;

5) odnosi sie do wynikéw uzyskanych przez innych badaczy;

8) ocenia poprawnosé zastosowanych procedur badawczych oraz formutuje wnioski;

7) przygotowuje preparaty $wieze oraz przeprowadza celowe obserwacje mikroskopowe

i makroskopowe.

lll. Postugiwanie sie informacjami pochodzqcymi z analizy materiatow zrédtowych.

V.

VI

Uczeh:

1) wykorzystuje réznorodne zrodta i metody pozyskiwania informacji;

2) odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza informacie tekstowe, graficzne, liczbowe;
3) odréznia wiedze potoczng od uzyskanej metodami naukowymi;

4) odréznia fakty od opinii;

5) objasnia i komentuje informacje, postugujgc sie terminologig biologiczng;

8) odnosi sie krytycznie do informacji pozyskanych z réznych zrédet, w tym internetowych.

Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemoéw biolo-
gicznych Uczen:

1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy procesamii zja-
wiskami, formutuje wnioski;

2) przedstawia opinie i argumenty zwigzane z omawianymi zagadnieniami biologicznymi.

. Pogtebianie znajomosci uwarunkowan zdrowia cztowieka. Uczef:

1) planuje dziatania prozdrowotne;
2) rozumie znaczenie badan profilaktycznych i rozpoznaije sytuacje wymagajqce konsultacii
lekarskiej;
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rozumie zagrozenia wynikajgce ze stosowania srodkéw dopingujgcych i psychoaktyw-
nych;
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rozumie znaczenie poradnictwa genetycznego i transplantologii;
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dostrzega znaczenie osiggnie¢ wspodtczesnej nauki w profilaktyce choréb.

Rozwijanie postawy szacunku wobec przyrody i Srodowiska. Uczenh:

1) rozumie zasadno§é ochrony przyrody;
2) prezentuje postawe szacunku wobec istot zywych;
3) odpowiedzialnie i $wiadomie korzysta z débr przyrody;

4) objasnia zasady zréwnowazonego rozwoju.
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Tresci nauczania - wymagania szczegotowe:

Chemizm zycia.

1. Sktadniki nieorganiczne. Uczen:

przedstawia znaczenie biologiczne makroelementéw, w tym pierwiastkéw biogennych;
przedstawia znaczenie biologiczne wybranych mikroelementéw (Fe, J, Cu, Co, F);
wyjasnia role wody w zyciu organizmoéw, z uwzglednieniem jej wiasciwosci fizycznych

i chemicznych.

2. Sktadniki organiczne. Uczen:

przedstawia budowe weglowodanéw (uwzgledniajqgc wigzania glikozydowe a, B);
rozréznia monosacharydy (glukoza, fruktoza, galaktoza, ryboza, deoksyryboza), di-
sacharydy (sacharoza, laktoza, maltoza), polisacharydy (skrobia, glikogen, celuloza,
chityna) i okreéla znaczenie biologiczne weglowodanéw, uwzgledniajge ich wiasci-
wosci fizyczne i chemiczne; planuje oraz przeprowadza do$wiadczenie wykazujgce
obecno$¢ monosacharydéw i polisacharydéw w materiale biologicznym;
przedstawia budowe biatek (uwzgledniajgc wigzania peptydowe); rozréznia biatka
proste i ztozone; opisuje strukture |-, II-, lll- i IV-rzgdowq biatek; planuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujgce obecnos¢ biatek w materiale biologicznym; przedstawia
wptyw czynnikéw fizycznych i chemicznych na biatko (zjawisko koagulacji i denatu-
racji); okresla biologiczne znaczenie biatek (albuminy, globuliny, histony, kolagen,
keratyna, fibrynogen, hemoglobina, mioglobina); przeprowadza obserwacje wptywu
wybranych czynnikéw fizycznych i chemicznych na biatko;

przedstawia budowe lipidow (uwzgledniajqc wiqzania estrowe); rozréznia lipidy pro-
ste i Ztozone, przedstawia wtasciwosci lipidow oraz okresla ich znaczenie biologiczne;
planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce obecnos¢ lipidow w materiale
biologicznym;

poréwnuje sktad chemiczny i strukture czgsteczek DNA i RNA, z uwzglednieniem ro-
dzajow wigzan wystepujgcych w tych czgsteczkach; okresla znaczenie biologiczne

kwaséw nukleinowych.

Il. Komérka. Uczen:

rozpoznaje elementy budowy komérki eukariotycznej na preparacie mikroskopowym,
na mikrofotografii, rysunku lub na schemacie;

wykazuje zwiqzek budowy btony komérkowej z petnionymi przez nig funkcjami;

ozréznia rodzaje transportu do i z komérki (dyfuzja prosta i wspomagana, transport
aktywny, endocytoza i egzocytoza);

wyjasnia role btony komérkowej i tonoplastu w procesach osmotycznych; planuje
i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce zjawisko osmozy wywotane réznicq stezeh
wewngtrz i na zewnqtrz komorki; planuje i przeprowadza obserwacje zjawiska pla-
zmolizy;

przedstawia budowe jgdra komérkowego i jego role w funkcjonowaniu komaorki;
opisuje budowe rybosomoéw, ich powstawanie i petnionq funkcje oraz okresla ich lo-
kalizacje w komoérce;

przedstawia btony wewngqtrzkomérkowe jako zintegrowany system strukturalno-
-funkcjonalny oraz okresla jego role w kompartmentaciji komaorki;

opisuje budowe mitochondriéw i plastydéw ze szczegdinym uwzglednieniem chloro-
plastéw; dokonuje obserwacji mikroskopowych plastydéw w materiale biologicznym;
przedstawia argumenty przemawiajgce za endosymbiotycznym pochodzeniem mi-
tochondriéw i chloroplastéw;

wykazuje zwigzek budowy sciany komérkowej z petnionq funkcjq oraz wskazuje grupy
organizméw, u ktérych ona wystepuje;

przedstawia znaczenie wakuoli w funkcjonowaniu komérki roslinnej;

przedstawia znaczenie cytoszkieletu w ruchu komérek, transporcie wewnqtrzkomér-
kowym, podziatach komérkowych oraz stabilizacji struktury komérki; dokonuje obser-
wacji mikroskopowych ruchéw cytoplazmy w komérkach roslinnych;

wykazuje réznice w budowie komérki prokariotycznej i eukariotycznej;

wykazuje réznice w budowie komérki roslinnej, grzybowej i zwierzece;j.

lll. Energia i metabolizm.

1. Podstawowe zasady metabolizmu. Uczen:

.

.

wyjasnia, na przyktadach, pojecia: szlaku i cyklu metabolicznego;
poréwnuje istote proceséw anabolicznych i katabolicznych oraz wykazuje, ze sq ze

sobq powiqzane.

2. Przeno$niki energii oraz protonéw i elektronéw w komérce. Uczer:

.

wykazuje zwigzek budowy ATP z jego rolq biologiczng;

przedstawia znaczenie NAD*, FAD, NADP*w procesach utleniania i redukcji.
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. Enzymy. Uczen:

przedstawia charakterystyczne cechy budowy enzymu;

wyjaénia, na czym polega swoisto$¢ substratowa enzymu oraz opisuje katalize enzy-
matyczng;

przedstawia sposoby regulacji aktywnosci enzyméw (aktywacia, inhibicja);

wyjasnia mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego jako sposobu regulacji prze-
biegu szlakéw metabolicznych;

wyjasnia wptyw czynnikéw fizycznych i chemicznych (temperatury, pH, stezenia sub-
stratu) na przebieg katalizy enzymatycznej; planuje i przeprowadza do$wiadczenie

badajgce wptyw réznych czynnikéw na aktywnosé enzyméw (katalaza, proteinaza).

. Fotosynteza. Uczen:

wykazuje zwigzek budowy chloroplastu z przebiegiem procesu fotosyntezy;
przedstawia role barwnikéw i fotosystemow w procesie fotosyntezy;

analizuje na podstawie schematu przebieg fazy zaleznej od $wiatta oraz fazy nieza-
leznej od Swiatta; wyrdznia substraty i produkty obu faz; wykazuje role sktadnikow sity
asymilacyjnej w fazie niezaleznej od Swiatta;

wyjasnia mechanizm powstawania ATP w procesie chemiosmozy w chloroplascie;

poréwnuje na podstawie schematu fotofosforylacje cykliczng i niecykliczng.

. Pozyskiwanie energii uzytecznej biologicznie. Uczef:

wykazuje zwiqzek budowy mitochondrium z przebiegiem procesu oddychania ko-
morkowego;

analizuje na podstawie schematu przebieg glikolizy, reakcji pomostowej i cyklu
Krebsa, wyrdznia substraty i produkty tych proceséw;

przedstawia, na czym polega fosforylacja substratowa;

wyjasnia mechanizm powstawania ATP w procesie chemiosmozy w mitochondriach
(fosforylacja oksydacyjna);

poréwnuje drogi przemiany pirogronianu w fermentacji alkoholowej, mleczanowej
i w oddychaniu tlenowym;

wyjaénia, dlaczego utlenianie substratu energetycznego w warunkach tlenowych do-
starcza wigcej energii niz w warunkach beztlenowych;

analizuje na podstawie schematu przebieg utleniania kwaséw ttuszczowych, syntezy
kwaséw ttuszczowych, glukoneogenezy, glikogenolizy i wykazuje zwigzek tych proce-

s6w z pozyskiwaniem energii przez komorke.
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IV. Podziaty komérkowe. Uczen:

przedstawia organizacje materiatu genetycznego w komérce;

wyjasnia mechanizm replikacji DNA, z uwzglednieniem roli enzyméw (helikaza, pry-
maza, polimeraza DNA, Iingq);

opisuje cykl komoérkowy, z uwzglednieniem zmian iloéci DNA w poszczegdlnych jego
etapach; uzasadnia konieczno$¢ replikacji DNA przed podziatem komoérki;

opisuje przebieg kariokinezy podczas mitozy i mejozy;

rozpoznaje (na preparacie mikroskopowym, na schemacie, rysunku, mikrofotografii)
poszczegblne etapy mitozy i mejozy;

poréwnuje przebieg cytokinezy w komérkach roslinnych i zwierzecych;

przedstawia znaczenie mitozy i mejozy w zachowaniu ciqgtosci zycia na Ziemi;
wyjaénia znaczenie procesu crossing-over i niezaleznej segregaciji chromosomow
jako zrédet zmiennosci rekombinacyjnej i réznorodnosci biologicznej;

przedstawia apoptoze jako proces warunkujgcy prawidtowy rozwdj i funkcjonowanie

organizmdw wielokomoérkowych.

V. Zasady klasyfikacji i sposoby identyfikacji organizméw. Uczef:

whnioskuje na podstawie analizy kladogramoéw o pokrewiefistwie ewolucyjnym orga-
nizmow;

rozréznia na drzewie filogenetycznym grupy monofiletyczne, pardfiletyczne i polifile-
tyczne; wykazuje, ze klasyfikacja organizméw oparta jest na ich filogenezie;

ustala przynalezno$¢ gatunkowq organizmu, stosujgc witasciwy klucz do oznaczania

organizméw; porzqdkuje hierarchicznie podstawowe rangi taksonomiczne.

V1. Bakterie i archeowce. Uczen:

przedstawia budowe komérki prokariotycznej, z uwzglednieniem réznic w budowie
$ciany komorkowej bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych;

wyjasnia réznice migdzy archeowcami i bakteriami; przedstawia znaczenie archeow-
cow; przedstawia réznorodnos¢ form morfologicznych bakterii;

przedstawia czynnosci zyciowe bakterii: odzywianie (chemoautotrofizm, fotoautotro-
fizm, heterotrofizm); oddychanie beztlenowe (denitryﬁkacja, fermentacjo) i tlenowe;
rozmnazanie;

wykazuje znaczenie procesdw ptciowych w zmiennosci genetycznej bakterii;
przedstawia znaczenie bakterii w przyrodzie i dla cztowieka, w tym wywotujgcych cho-

roby cztowieka (gruilica, tezec, borelioza, salmonellozq, kita, rzeiqczkc).
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Grzyby. Uczeh:

przedstawia réznorodnos¢ morfologiczng grzybow;

przedstawia czynnosci zyciowe grzyboéw: odzywianie, oddychanie i rozmnazanie; pla-
nuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujqce, ze drozdze przeprowadzajqg fermen-
tacje alkoholowg;

poréwnuje na podstawie analizy schematéw cykle zyciowe grzybéw (sprzezniakéw,
workowcéw i podstawczakéw) i rozréznia poszczegéine fazy jgdrowe (haplofaza, di-
kariofaza, diplofaza);

przedstawia porosty jako organizmy symbiotyczne i wyjasnia ich role jako organi-
zmoéw wskaznikowych;

przedstawia drogi zarazenia sig i zasady profilaktyki choréb wywotanych przez grzyby
(grzybice skéry, narzadéw ptciowych, ptuc);

przedstawia znaczenie grzyboéw, w tym porostéw w przyrodzie i dla cztowieka.

Protisty. Uczefh:

przedstawia formy morfologiczne protistow;

przedstawia czynnosci zyciowe protistow: odzywianie, poruszanie sie, rozmnazanie,
wydalanie i osmoregulacje; zaktada hodowle protistow stodkowodnych i obserwuje
wybrane czynnosci zyciowe tych protistow;

wykazuje zwigzek budowy protistéw ze srodowiskiem i trybem ich zycia (obecnosé
aparatu ruchu, budowa btony komérkowej, obecnosé chloroplastéw i wodniczek tet-
nigcych);

analizuje na podstawie schematéw przebieg cykli rozwojowych protistéw i rozréznia
poszczegblne fazy jgdrowe;

przedstawia drogi zarazenia sie i zasady profilaktyki choréb wywotanych przez pro-
tisty (malaria, toksoplazmoza, lamblioza, czerwonka petzakowa, rzesistkowica);
przedstawia znaczenie protistéw (w tym prostitéw fotosyntetyzujgcych i symbiotycz-

nych) w przyrodzie i dla cztowieka.

IX. R6znorodnosé roslin.

1.

Rosliny pierwotnie wodne. Uczen:

rozroznia zielenice, krasnorosty i glaukocystofity;

przedstawia znaczenie krasnorostéw i zielenic w przyrodzie i dla cztowieka.
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. Rosliny Igdowe i wtérnie wodne. Uczen:

okresla réznice migdzy warunkami zycia w wodzie i na lgdzie;

przedstawia na przyktadzie rodzimych gatunkéw cechy charakterystyczne mchoéw,
widtakowych, skrzypowych, paprociowych i nasiennych oraz na podstawie tych cech
identyfikuje organizm jako przedstawiciela jednej z tych grup;

rozpoznaje tkanki rolinne na preparacie mikroskopowym (w tym wykonanym samo-
dzielnie), na schemacie, mikrofotografii, na podstawie opisu i wykazuje zwigzek ich
budowy z petnionq funkcjg;

przedstawia znaczenie potqczefh miedzykomérkowych w tkankach roslinnych;
wykazuje zwigzek budowy morfologicznej i anatomicznej (pierwotnej i wtérnej) orga-
néw wegetatywnych roslin z petnionymi przez nie funkcjami;

przedstawia cechy budowy roslin, ktére umozliwity im zasiedlenie Srodowisk Igdowych;
uzasadnia, ze modyfikacje organéw wegetatywnych roslin sqg adaptacjq do réznych
warunkéw srodowiska i petnionych funkciji;

rozrozniarosliny jednoliscienne i dwuliscienne, wskazujgc ich charakterystyczne cechy;

przedstawia znaczenie roslin dla cztowieka.

. Gospodarka wodna i odzywianie mineralne roslin. Uczen:

wyjasnia mechanizmy pobierania oraz transportu wody i soli mineralnych;

planuje i przeprowadza obserwacje pozwalajgcq na identyfikacje tkanki przewodzg-
cej wode w roslinie; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wystepowa-
nie ptaczu roslin;

wykazuje zwigzek zmian potencjatu osmotycznego i potencjatu wody z otwieraniem
i zamykaniem szparek; planuje i przeprowadza do$wiadczenie poréwnujqce za-
geszczenie (mniejsze, wigksze) i rozmieszczenie (gérno, dolna strona blaszki Iiéciowej)
aparatéw szparkowych u roslin réznych siedlisk;

wykazuje wptyw czynnikéw zewnetrznych (temperatura, §wiatto, wilgotnosé, ruchy
powietrza) na bilans wodny roslin; planuje i przeprowadza doswiadczenie okreslajgce
wptyw czynnikéw zewnetrznych na intensywno$¢ transpiracji; planuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujgce wystepowanie gutacii;

opisuje wptyw suszy fizjologicznej na bilans wodny rosliny; planuje i przeprowadza
doswiadczenie okreslajgce wptyw stezenia roztworu glebowego na pobieranie wody
przez rosliny;

podaje dostepne dla roslin formy wybranych makroelementéw (N, S);

przedstawia znaczenie wybranych makro- i mikroelementéw (N, S, Mg, K, P, Ca, Fe)

dla roslin.
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. Odzywianie sie roslin. Uczen:

okresla drogi, jakimi do lisci docierajq substraty fotosyntezy;

okresla drogi, jakimi transportowane sq produkty fotosyntezy;

przedstawia adaptacje w budowie anatomicznej roslin do wymiany gazowej;
przedstawia adaptacje anatomiczne i fizjologiczne roslin typu C4 i CAM do przepro-
wadzania fotosyntezy w okre§lonych warunkach srodowiska;

analizuje wptyw czynnikéw zewnetrznych i wewnetrznych na przebieg procesu foto-
syntezy; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wptyw temperatury, na-
tezenia $wiatta i zawartosci dwutlenku wegla na intensywnosé fotosyntezy;
przedstawia udziat innych organizméw (bakterie glebowe i symbiotyczne, grzyby)

w pozyskiwaniu pokarmu przez rosliny.

. Rozmnazanie i rozprzestrzenianie sie roslin. Uczen:

wykazuje, poréwnujgc na podstawie schematéw, przemiane pokolefi mchéw, papro-
ciowych, widtakowych, skrzypowych, nagonasiennych i okrytonasiennych, stopniowqg
redukcje gametofitu;

przedstawia sposoby bezptciowego rozmnazania sie roslin;

przedstawia budowe kwiatéw roélin nasiennych;

wykazuje zwigzek budowy kwiatu roslin okrytonasiennych ze sposobem ich zapylania;
opisuje sposéb powstawania gametofitow roslin nasiennych;

opisuje proces zaptodnienia i powstawania nasion u roslin nasiennych oraz owocéw
u okrytonasiennych;

wykazuje zwigzek budowy owocu ze sposobem rozprzestrzeniania sig roslin okryto-

nasiennych.

. Wzrost i rozwdj roslin. Uczen:

przedstawia budowe nasiona i rozréznia nasiona bielmowe, bezbielmowei obielmowe;
przedstawia wptyw czynnikbw zewnetrznych i wewnetrznych na proces kietkowania
nasion; planuje i przeprowadza do$wiadczenie okreslajgce wptyw wybranych czyn-
nikéw (woda, temperatura, $wiatto, dostep do tlenu) na proces kietkowania nasion;
planuje i przeprowadza obserwacje réznych typéw kietkowania nasion (epigeiczne
i hypogeiczne) i wykazuje réznice miedzy nimi;

planuje i przeprowadza do$wiadczenie wykazujqce rolg liscieni we wzroscie i rozwoju
siewki rosliny;

okresla role auksyn, giberelin, cytokinin, kwasu abscysynowego i etylenu w procesach
wzrostu i rozwoju roslin; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wptyw

etylenu na proces dojrzewania owocow;
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wykazuje zwigzek procesu zakwitania roslin okrytonasiennych z fotoperiodem i tem-

peraturg.

7. Reakcja na bodzce. Uczeh:

przedstawia nastie i tropizmy jako reakcje roslin na bodzce ($wiatto, temperatura,
grawitacja, bodzce mechaniczne i chemiczne); planuje i przeprowadza do$wiad-
czenie wykazujgce réznice fototropizmu korzenia i pedu; planuje i przeprowadza do-
Swiadczenie wykazujqce réznice geotropizmu korzenia i pedu; planuje i przeprowa-
dza obserwacje termonastii wybranych roslin;

przedstawia role auksyn w ruchach wzrostowych roslin; planuje i przeprowadza do-

Swiadczenie wykazujqce role stozka wzrostu w dominacji wierzchotkowej u roslin.

X. R6znorodnos¢ zwierzgt. Uczen:

rozréznia zwierzeta tkankowe i beztkankowe, dwuwarstwowe i tréjwarstwowe, pierwo-
uste i wtérouste; bezzuchwowce i zuchwowce; owodniowce i bezowodniowce; tozysko-
we i beztozyskowe; skrzelodyszne i ptucodyszne; zmiennocieplne i statociepine; na pod-
stawie drzewa filogenetycznego wykazuje pokrewienstwo migdzy grupami zwierzqt;
wykazuje zwigzek trybu zycia zwierzqt z symetriq ich ciata (promienista i dwuboczna);
wymienia cechy pozwalajgce na rozréznienie gqbek, parzydetkowcow, ptazihcow,
wrotkéw, nicieni, pierscienic, mieczakéw, stawonogow (skorupiukéw, pajeczakéw, wi-
jow i owadéw) i szkartupni;

wymienia cechy pozwalajgce na rozréznienie bezczaszkowcodw i kreggowcodw, a w ich
obrebie krggtoustych, ryb, ptazéw, gadéw, ssakéw i ptakéw; na podstawie tych cech

identyfikuje organizm jako przedstawiciela jednej z tych grup.

XI. Funkcjonowanie zwierzqt.

1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu zwierzgcego. Uczen:

rozpoznaje tkanki zwierzece na preparacie mikroskopowym, na schemacie, mikrofo-
tografii, na podstawie opisu i wykazuje zwigzek ich budowy z petnionq funkcjg;
przedstawia znaczenie potqczeh miedzykomérkowych w tkankach zwierzecych;
wykazuje zwigzek budowy narzqdéw z petnionqg przez nie funkcjq;

przedstawia powiqzania funkcjonalne pomiedzy narzqgdami w obrebie uktadu;
przedstawia powigzania funkcjonalne pomigdzy uktadami narzqdéw w obrebie organizmu;
przedstawia mechanizmy warunkujgce homeostaze (termoregulacja, osmoregula-

cja, statosé skiadu ptynéw ustrojowych, cisnienie krwi, rytmy dobowe i sezonowe);
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wykazuje zwigzek miedzy wielkoscig, aktywnoscig zyciowq, temperaturq ciata, a za-

potrzebowaniem energetycznym organizmu.

2. Poréwnanie poszczegélnych czynnosci zyciowych zwierzgt, z uwzglednieniem struktur

odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.
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2)

Odzywianie sig. Uczeh:

przedstawia adaptacje w budowie i funkcjonowaniu uktadéw pokarmowych zwie-
rzqt do rodzaju pokarmu oraz sposobu jego pobierania;

rozroznia trawienie wewngqgtrzkomaérkowe i zewngtrzkomorkowe u zwierzqt;
przedstawia role nieorganicznych i organicznych sktadnikéw pokarmowych w od-
zywianiu cztowieka, w szczegdlnosci biatek petnowartosciowych i niepetnowarto-
sciowych, NNKT, btonnika, witamin;

przedstawia zwiqzek budowy odcinkéw przewodu pokarmowego cztowieka z pet-
niong przez nie funkcjq;

przedstawia role wydzielin gruczotéw i komérek gruczotowych w obrébce pokarmu,
przedstawia proces trawienia poszczegoélnych sktadnikéw pokarmowych w prze-
wodzie pokarmowym cztowieka; planuje i przeprowadza doswiadczenie sprawdza-
jace warunki trawienia skrobi;

wyjasnia role mikrobiomu uktadu pokarmowego w funkcjonowaniu organizmu;
przedstawia proces wchtaniania poszczegoélnych produktow trawienia sktadnikow
pokarmowych w przewodzie pokarmowym cztowieka;

przedstawia rolge wqtroby w przemianach substancji wchtonietych w przewodzie
pokarmowym;

przedstawia role o§rodka gtodu i sytosci w przyjmowaniu pokarmu przez cztowieka,
przedstawia zasady racjonalnego zywienia cztowieka;

przedstawia zaburzenia odzywiania (anoreksja, bulimia) i przewiduje ich skutki
zdrowotne;

podaje przyczyny (w tym uwarunkowania genetyczne) otytosciu cztowieka oraz
spo soby jej profilaktyki;

przedstawia znaczenie badan diagnostycznych (gastroskopia, kolonoskopia, USG,
préby watrobowe, badania krwi i katu) w profilaktyce i leczeniu choréb uktadu po-
karmowego, w tym raka zotqdka, raka jelita grubego, zespotéw ztego wchtaniania,

choroba Crohna.

Odpornos¢. Uczen:

rozréznia odpornoéé wrodzong (nieswoistq) i nabytq (swoistq) oraz komérkowgq

i humoralng;
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opisuje sposoby nabywania odpornoéci swoistej (czynny i bierny), przedstawia na-
rzqdy i komérki uktadu odpornosciowego cztowieka;

przedstawia role mediatoréw uktadu odpornosciowego w reakcji odpornosciowej
(biatka ostrej fazy, cytokiny);

wyjasnia, na czym polega zgodno$¢ tkankowa i przedstawia jej znaczenie
w transplantologii;

wyjasnia istote konfliktu serologicznego i przedstawia znaczenie podawania prze-
ciwciat anty-Rh;

analizuje zaburzenia funkcjonowania uktadu odporno$ciowego (nadmierna i osta-
biona odpowiedz immunologiczna) oraz podaje sytuacje wymagajgce immuno-

supresji (przeszczepy, alergie, choroby autoimmunologiczne).

Wymiana gazowa i krgzenie. Uczen:

przedstawia warunki umozliwiajgce i utatwiajgce dyfuzje gazéw przez powierzchnie
wymiany gazowej;

wykazuje zwigzek lokalizacji (wewnetrzna i zewnetrzna) i budowy powierzchni wy-
miany gazowej ze srodowiskiem zycia;

podaje przyktady narzqdéw wymiany gazowej, wskazujgc grupy zwierzqt, u ktérych
wystepujq;

poréwnuje, okreslajgc tendencje ewolucyjne, budowe ptuc gromad kregowcow;
wyjasnia mechanizm wymiany gazowej w skrzelach, uwzgledniajgc mechanizm
przeciwprqdowy;

wyjasnia mechanizm wentylacji ptuc u ptazéw, gadow, ptakéw i ssakow;

wykazuje zwiqzek miedzy budowq i funkcjg elementéw uktadu oddechowego czto-
wieka;

opisuje wymiane gazowq w tkankach i ptucach, uwzgledniajgc powinowactwo
hemoglobiny do tlenu w réznych warunkach pH i temperatury krwi oraz cisnienia
parcjalnego tlenu w Srodowisku zewnetrznym; planuje i przeprowadza doswiad-
czenie wykazujgce réznice w zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym
i wydychanym;

analizuje wptyw czynnikéw zewnetrznych na funkcjonowanie uktadu oddechowego
(tlenek wegla, pytowe zanieczyszczenie powietrza, dym tytoniowy, smog);
przedstawia znaczenie badan diagnostycznych w profilaktyce choréb uktadu od-
dechowego (RTG klatki piersiowej, spirometria, bronchoskopia);

przedstawia role krwi w transporcie gazéw oddechowych;
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-

wyjadnia na podstawie schematu proces krzepnigcia krwi;

przedstawia rodzaje uktadéw krgzenia u zwierzqt (otwarte, zamknigte) oraz wy-
kazuje zwigzek miedzy budowq uktadu krgzenia i jego funkcjq u poznanych grup
zwierzqt;

wykazuje zwiqzek migedzy budowq i funkcjg naczyn krwiono$nych;

poréwnuje, okreslajgc tendencje ewolucyjne, budowe serc gromad kregowcow;
przedstawia budowe serca cztowieka oraz krgzenie krwi w obiegu ptucnym i ustro-
jowym;

przedstawia automatyzm pracy serca;

wykazuje zwigzek miedzy stylem zycia i chorobami uktadu krgzenia (miazdzyca,
zawat miesnia sercowego, choroba wieAcowa serca, nadcisnienie tetnicze, udar,
2ylaki); przedstawia znaczenie badan diagnostycznych w profilaktyce choréb ukta-
du krgzenia (EKG, USG serca, angiokardiografia, badanie Holtera, pomiar ciénienia
tetniczego, badania krwi);

przedstawia funkcje elementdéw uktadu limfatycznego i przedstawia role limfy.

Wydalanie i osmoregulacja. Uczeh:

wykazuje konieczno$¢ regulacji osmotycznej u zwierzqgt zyjgcych w réznych srodo-
wiskach;

przedstawia istote procesu wydalania oraz wymienia substancje, ktére sq wyda-
lane z organizmu;

wykazuje zwigzek migedzy srodowiskiem zycia zwierzgt i rodzajem wydalanego azo-
towego produktu przemiany materii;

przedstawia uktady wydalnicze zwierzqt i okresla tendencje ewolucyjne w budowie
kanalikbw wydalniczych;

analizuje, na podstawie schematu, przebieg cyklu mocznikowego oraz wyréznia
substraty i produkty tego procesu;

przedstawia zwigzek miedzy budowq i funkcjq narzqdéw uktadu moczowego czto-
wieka;

przedstawia proces tworzenia moczu u cztowieka oraz wyjaénia znaczenie regula-
cji hormonalnej w tym procesie;

analizuje znaczenie badanh diagnostycznych w profilaktyce choréb uktadu moczo-
wego (badania moczu, USG jamy brzusznej, urografia);

przedstawia dialize jako metode postepowania medycznego przy niewydolnosci nerek.

Regulacja hormonalna. Uczen:

przedstawia chemiczne zréznicowanie czgsteczek sygnatowych wystepujgcych

u zwierzqt;
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wyjasnia, w jaki sposéb hormony steroidowe i niesteroidowe (pochodne amino-
kwaséw i peptydowe) regulujg czynnosci komérek docelowych;

podaje lokalizacje gruczotéw dokrewnych cztowieka i wymienia hormony przez nie
produkowane;

wyjasnia, w jaki sposéb koordynowana jest aktywno$¢ uktadéw hormonalnego
i nerwowego (nadrzedna rola podwzgérza i przysadki);

wyjasnia mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego na osi podwzgérze — przy-
sadka — gruczot (hormony tarczycy, kory nadnerczy i gonad);

przedstawia antagonistyczne dziatanie hormonéw na przyktadzie regulacji pozio-
mu glukozy i wapnia we krwi;

wyjasnia role hormonéw w reakcji na stres u cztowieka;

przedstawia role hormonéw w regulacji wzrostu, tempa metabolizmu i rytmu do-
bowego;

przedstawia role hormonéw tkankowych na przyktadzie gastryny, erytropoetyny
i histaminy;

okresla skutki niedoczynnosci i nadczynnosci gruczotéw dokrewnych.

Regulacja nerwowa. Uczen:

analizuje budowe uktadu nerwowego zwierzqt bezkregowych, wykazujgc zwigzek
miedzy rozwojem tego uktadu i Ztozonoscig budowy zwierzecia;

przedstawia tendencje zmian w budowie mézgu kregowcow;

wyjasnia istote powstawania i przewodzenia impulsu nerwowego;

wykazuje zwiqzek miedzy budowq neuronu a przewodzeniem impulsu nerwowe-
go;przedstawia dziatanie synapsy chemicznej, uwzgledniajgc role przekaznikow
chemicznych; podaje przyktady tych neuroprzekaznikéw, przedstawia droge im-
pulsu nerwowego w tuku odruchowym;

poréwnuje rodzaje odruchéw i przedstawia role odruchéw warunkowych w proce-
sie uczenia sie;

przedstawia budowe i funkcje mézgu, rdzenia kregowego i nerwéw cztowieka;
przedstawia role autonomicznego uktadu nerwowego w utrzymaniu homeostazy
oraz podaje lokalizacje osrodkéw tego uktadu;

wyréznia rodzaje receptoréw u zwierzqt ze wzgledu na rodzaj odbieranego bodzca;
wykazuje zwigzek pomiedzy lokalizacjq receptoréw w organizmie cztiowieka a pet-
nionq funkcjg;

przedstawia budowe oraz dziatanie oka i ucha cztowieka; omawia podstawowe za-

sady higieny wzroku i stuchu;
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przedstawia budowe i role zmystu smaku i wechu;

wykazuje biologiczne znaczenie snu;

wyjasnia wptyw substancji psychoaktywnych, w tym dopalaczy, na funkcjonowa-
nie organizmu;

przedstawia wybrane choroby uktadu nerwowego (depresja, choroba Alzheime-
ra, choroba Parkinsona, schizofrenia) oraz znaczenie ich wczesnej diagnostyki dla

ograniczenia spotecznych skutkéw tych choréb.

Poruszanie sie. Uczen:

przedstawia zwigzek miedzy srodowiskiem zycia a sposobem poruszania sig;
rozréznia rodzaje ruchu zwierzgt (rzeskowy, miesniowy);

analizuje wspétdziatanie migsni z réznymi typami szkieletu (hydrauliczny, zewnetrz-
ny, wewnetrzny);

analizuje budowe szkieletu wewnetrznego (na schemacie, modelu, fotografii) jako
wyraz adaptacji do srodowiska i trybu zycia;

opisuje wspotdziatanie migsni, Sciegien, stawow i kosci w ruchu cztowieka;
przedstawia budowe mieénia szkieletowego (filamenty aktynowe i miozynowe,
miofibrylla, wiékno miesniowe, brzusiec miesénia);

wyjasnia, na podstawie schematu, molekularny mechanizm skurczu migsnia;
przedstawia sposoby pozyskiwania ATP niezbednego do skurczu miesnia;
wykazuje znaczenie skurczu tgzcowego w funkcjonowaniu uktadu ruchu;
przedstawia antagonizm i wspétdziatanie migsni w wykonywaniu ruchoéw;
rozpoznaje rodzaje kosci ze wzgledu na ich ksztatt (dtugie, krotkie, ptaskie, rézno-
ksztattne);

rozpoznaje (na modelu, schemacie, rysunku) rodzaje potgczen kosci i okresla ich
funkcje;

rozpoznaje (na modelu, schemacie, rysunku) kosci szkieletu osiowego, obreczy
i konczyn cztowieka;

wyjasnia wptyw odzywiania sie (w tym suplementacji) i aktywnosci fizycznej na
rozwdj oraz stan kosci i miesni cztowieka;

przedstawia wptyw substancji stosowanych w dopingu na organizm cztowieka.

Pokrycie ciata i termoregulacja. Uczen:

przedstawia rézne rodzaje pokrycia ciata zwierzqt i podaje ich funkcje;
wykazuje zwiqzek migdzy budowq i funkcjq skéry kregowcow;
przedstawia przyktady sposobéw regulacji temperatury ciata u zwierzqt endoter-

micznych oraz ektotermicznych;
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przedstawia znaczenie estywacji (snu letniego) i hibernacji (snu zimowego)
w funkcjonowaniu zwierzqt;

przedstawia role skéry w syntezie prowitaminy D; wykazuje zwigzek nadmiernej
ekspozycji na promieniowanie UV z procesem starzenia sie skéry oraz zwiekszonym

ryzykiem wystgpienia choréb i zmian skérnych.

Rozmnazanie i rozwéj. Uczen:

poréwnuje bezptciowe i ptciowe rozmnazanie zwierzqt w aspekcie zmiennosci ge-
netycznej;

przedstawia na przyktadzie wybranych grup zwierzqt sposoby rozmnazania bez-
ptciowego;

przedstawia istote rozmnazania ptciowego;

rozréznia zaptodnienie zewnetrzne i wewnetrzne, jajorodnos¢, jajozyworodno$é
i zyworodno$¢ oraz podaje przyktady grup zwierzqt, u ktérych wystepuije;

wykazuje zwigzek budowy jaja ze srodowiskiem zycia;

wykazuje zwiqzek ilosci zottka w jaju z typem rozwoju u zwierzqgt;

analizuje na podstawie schematu cykle rozwojowe zwierzgt pasozytniczych; roz-
réznia zywicieli posrednich i ostatecznych;

rozroznia rozwéj prosty i ztozony oraz podaje przyktady zwierzgt, u ktérych wystepuje;
poréwnuje przeobrazenie zupetne i niezupetne u owadéw, uwzgledniajgc role po-
czwarki w cyklu rozwojowym;

wykazuje role hormonéw (juwenilny i ekdyzon) w procesie przeobrazenia u owadéw;
poréwnuje na podstawie schematdéw etapy rozwoju zarodkowego zwierzqt pierwo-
ustych i wtéroustych;

przedstawia role bton ptodowych w rozwoju zarodkowym owodniowcow;
przedstawia budowe i funkcje narzqddw uktadu rozrodczego meskiego i zefiskiego
cztowieka;

analizuje proces gametogenezy u cztowieka i wskazuje podobiehstwa oraz réznice
w przebiegu powstawania gamet meskich i zenskich;

przedstawia przebieg cyklu menstruacyjnego, z uwzglednieniem dziatania hormo-
néw przysadkowych i jajnikowych w jego regulacii;

przedstawia role syntetycznych hormonéw (progesteronu i estrogenéw) w regula-
cji cyklu menstruacyjnego;

przedstawia przebieg ciqzy z uwzglednieniem funkcji tozyska; analizuje wptyw czyn-
nikdw wewnetrznych i zewnetrznych na przebieg cigzy; wyjasnia istote i znaczenie

badan prenatalnych;
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» przedstawia etapy ontogenezy cziowieka, uwzgledniajgc skutki wydtuzajgcego sie

okresu starosci.
Wirusy, wiroidy, priony.

Wirusy — pasozyty molekularne. Uczeh:

« przedstawia budowe wiruséw jako bezkomérkowych form infekcyjnych;

« przedstawia réznorodno$¢ morfologiczng i genetyczng wirusow;

« wykazuje zwigzek budowy wiruséw ze sposobem infekowania komoérek;

+ poréwnuje cykle infekcyjne wiruséw (lityczny i lizogeniczny);

+ wyjasnia mechanizm odwrotnej transkrypciji i jego znaczenie w namnazaniu retrowirusow;

+ przedstawia drogi rozprzestrzeniania sie i zasady profilaktyki choréb cziowieka wy-
wotywanych przez wirusy (wscieklizna, AIDS, Heinego-Medina, schorzenia wywotane
zakazeniem HPV, grypa, odra, ospa, rézyczka, $winka, WZW typu A, B i C, niektore typy
nowotworéw);

- przedstawia drogi rozprzestrzeniania sie choréb wirusowych zwierzqt (noséwka,
wécieklizna, pryszczyca) i roslin (mozaika tytoniowa, smugowatosé ziemniaka) oraz
ich skutki;

« przedstawia znaczenie wiruséw w przyrodzie i dla cztowieka.

. Wiroidy i priony — swoiste czynniki infekcyjne. Uczen:

« przedstawia wiroidy jako jednoniciowe koliste czgsteczki RNA infekujgce rosliny;
« opisuje priony jako biatkowe czynniki infekcyjne bedqce przyczynq niektérych choréb

degeneracyjnych OUN (choroba Creutzfeldta-Jacoba, choroba szalonych kréw BSE).
Ekspresja informacji genetycznej. Uczef:

» poréwnuje genom komorki prokariotycznej i eukariotycznej;

» poréwnuje strukture genu organizmu prokariotycznego i eukariotycznego;

« opisuje proces transkrypcji z uwzglednieniem roli polimerazy RNA;

« opisuje proces obrobki potranskrypcyjnej u organizmoéw eukariotycznych;

« przedstawia cechy kodu genetycznego;

« opisuje proces translaciji i przedstawia znaczenie modyfikacji potranslacyjnej biatek;

« poréwnuje przebieg ekspresji informacji genetycznej w komérce prokariotycznej i eu-
kariotycznej;

« przedstawia na przyktadzie operonu laktozowego i tryptofanowego regulacje ekspre-

sji informacji genetycznej u organizmoéw prokariotycznych;
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przedstawia istote regulacji ekspresji genéw u organizmoéw eukariotycznych.

Genetyka klasyczna.

Dziedziczenie cech. Uczen:

wykazuje na podstawie opisu wynikéw badan Hammerlinga, Griffitha, Avery’ego, Her-
shey'a i Chase’a znaczenie jgdra komérkowego i DNA w przekazywaniu informacji ge-
netycznej;

przedstawia znaczenie badaf Mendla w odkryciu podstawowych praw dziedziczenia
cech;

zapisuje i analizuje krzyzéwki (w tym krzyzowki testowe) oraz okresla prawdopodo-
bienstwo wystqgpienia okreslonych genotypow i fenotypoéw oraz stosunek fenotypowy
w pokoleniach potomnych, w tym cech warunkowanych przez allele wielokrotne;
przedstawia dziedziczenie jednogenowe, dwugenowe i wielogenowe (dominacja
petna, dominacja niepetna, kodominacja, wspoétdziatanie dwoéch lub wiekszej liczby
genéw);

przedstawia gtéwne zatozenia chromosomowej teorii dziedziczno$ci Morgana;
analizuje dziedziczenie cech sprzgzonych; oblicza odlegto$¢ miedzy genami; na pod-
stawie odlegtosci miedzy genami okresla kolejnos¢ ich utozenia na chromosomie;
wyjaénia istote dziedziczenia pozajgdrowego;

przedstawia determinacje oraz dziedziczenie pici;

przedstawia dziedziczenie cech sprzezonych z piciq;

analizuje rodowody i na ich podstawie ustala sposéb dziedziczenia danej cechy.

Zmienno$¢ organizmoéw. Uczen:

opisuje zmienno$¢ jako réznorodnos¢ fenotypowg osobnikéw w populacii;
przedstawia typy zmiennosci: srodowiskowa i genetyczna (rekombinacyjna i muta-
cyjna);

wyjaénia na przyktadach wptyw czynnikéw Srodowiska na plastycznos¢ fenotypow;
rozréznia ciggtg i nieciqglq zmiennoS¢ cechy; wyjasnia genetyczne podtoze tych
zmiennosci;

przedstawia zrédta zmiennosci rekombinacyjnej;

przedstawia rodzaje mutacji genowych oraz okresla ich skutki;

przedstawia rodzaje aberracji chromosomowych (strukturalnych i liczbowych) oraz
okresla ich skutki;

okresla na podstawie analizy rodowodu lub kariotypu podtoze genetyczne chordb
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cztowieka (mukowiscydozc, alkaptonuria, fenyloketonuria, anemia sierpowata, albi-
nizm, galaktozemia, plgsawica Huntingtona, hemofilia, daltonizm, dystrofia miesnio-
wa Duchenne’a, krzywica oporna na witaming D, zesp6t cri-du-chat i przewlekta bia-
taczka szpikowa, zespdt Klinefeltera, zespdt Turnera, zespdt Downa, neuropatia nerwu
wzrokowego Lebera);

wykazuje zwigzek pomiedzy narazeniem organizmu na dziatanie czynnikéw muta-
gennych (fizycznych, chemicznych, biologicznych) a zwigkszonym ryzykiem wystg-
pienia choréb;

przedstawia transformacje nowotworowg komérek jako nastepstwo mutaciji w obre-
bie genéw kodujqcych biatka regulujgce cykl komérkowy oraz odpowiedzialnych za

naprawe DNA.

Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Uczer:

rozréznia biotechnologie tradycyjng i molekularng;

przedstawia wspétczesne zastosowania metod biotechnologii tradycyjnej w przemy-
$le farmaceutycznym, spozywczym, rolnictwie, biodegradacji i oczyszczaniu Sciekow;
przedstawia narzedzia wykorzystywane w biotechnologii molekularnej (enzymy: poli-
merazy, ligazy i enzymy restrykcyjne) i okresla ich zastosowania;

przedstawia istote technik stosowanych w inzynierii genetycznej (hybrydyzacja DNA,
analiza restrykcyjna i elektroforeza DNA, metoda PCR, sekwencjonowanie DNA);
przedstawia zastosowania wybranych technik inzynierii genetycznej w medycynie
sgdowej, kryminalistyce, diagnostyce choréb;

wyjaénia, czym jest organizm transgeniczny i GMO; przedstawia sposoby otrzymywa-
nia organizmow transgenicznych;

przedstawia potencjalne korzysci i zagrozenia wynikajgce z zastosowania organi-
zmoéw modyfikowanych genetycznie w rolnictwie, przemysle, medycynie i badaniach
naukowych; podaje przyktady produktéw otrzymanych z wykorzystaniem modyfiko-
wanych genetycznie organizmoéw;

opisuje klonowanie organizméw metodq transferu jgder komérkowych i metodq roz-
dziatu komérek zarodka na wezesnych etapach jego rozwoju oraz przedstawia zasto-
sowania tych metod;

przedstawia zastosowania biotechnologii molekularnej w badaniach ewolucyjnych
i systematyce organizmow;

przedstawia sposoby otrzymywania i pozyskiwania komérek macierzystych oraz ich

zastosowania w medycynie;
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« przedstawia sytuacje, w ktoérych zasadne jest korzystanie z poradnictwa genetycznego;
« wyjasnia istote terapii genowej;

« przedstawia szanse i zagrozenia wynikajgce z zastosowan biotechnologii molekularnej;
« dyskutuje o problemach spotecznych i etycznych zwigzanych z rozwojem inzynierii

genetycznej oraz formutuje wiasne opinie w tym zakresie.
Ewolucja. Uczen:

» przedstawia historie mysli ewolucyjnej;

« przedstawia podstawowe zrédta wiedzy o mechanizmach i przebiegu ewolucji;

« okresla pokrewiefistwo ewolucyjne gatunkéw na podstawie analizy drzewa filogene-
tycznego;

« przedstawia rodzaje zmiennosci i wykazuje znaczenie zmiennosci genetycznej w pro-
cesie ewolucji;

+  wyjasnia mechanizm dziatania doboru naturalnego i przedstawia jego rodzaje (sta-
bilizujqey, kierunkowy i réznicujacy);

« wykazuje, ze dzieki doborowi naturalnemu organizmy zyskujqg nowe cechy adapta-
cyjne;

« okresla warunki, w jakich zachodzi dryf genetyczny;

» przedstawia przyczyny zmian czestosci alleli w populaciji;

« przedstawia zatozenia prawa Hardy’ego-Weinberga;

- stosuje rownanie Hardy’'ego-Weinberga do obliczenia czgstosci alleli, genotypow i fe-
notypoéw w populacji;

« wyjasnia, dlaczego mimo dziatania doboru naturalnego w populacji ludzkiej utrzymu-
jq sie allele warunkujgce choroby genetyczne;

« przedstawia gatunek jako izolowanq pule genowgq;

+ przedstawia mechanizm powstawania gatunkéw wskutek specjacji allopatrycznej
i sympatrycznej;

« opisuje warunki, w jakich zachodzi radiacja adaptacyjna oraz ewolucja zbiezna;

« rozpoznaje, na podstawie opisu, schematu, rysunku, konwergencije i dywergencije;

» przedstawia hipotezy wyjasniajgce najwazniejsze etapy biogenezy;

« porzgdkuje chronologicznie wydarzenia z historii zycia na Ziemi; wykazuje, ze zmiany
warunkéw srodowiskowych miaty wptyw na przebieg ewolucji;

« porzgdkuje chronologicznie formy kopalne cztowiekowatych wskazujgc na ich cechy

charakterystyczne;
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okresla pokrewiefistwo cztowieka z innymi zwierzetami na podstawie analizy drzewa
rodowego;

przedstawia podobienstwa migdzy cztowiekiem a innymi naczelnymi; przedstawia
cechy odrézniajgce cztowieka od matp cztekoksztattnych;

analizuje réznorodne zrédta informacji dotyczqce ewolucji cztowieka i przedstawia

tendencje zmian ewolucyjnych.

Ekologia.

Ekologia organizmoéw. Uczen:

rozréznia czynniki biotyczne i abiotyczne oddziatujgce na organizmy;

przedstawia elementy niszy ekologicznej organizmu; rozréznia nisze ekologiczng od
siedliska;

wyjaénia, czym jest tolerancja ekologiczna; planuje i przeprowadza doswiadczenie
majqce na celu zbadanie zakresu tolerancji ekologicznej w odniesieniu do wybrane-
go czynnika érodowiska;

wykazuje znaczenie organizmmdw o wgskim zakresie tolerancji ekologicznej w bioin-
dykaciji;

okresla srodowisko zycia organizmu na podstawie jego tolerancji ekologicznej na
okreslony czynnik;

przedstawia adaptacije roslin réznych form ekologicznych do siedlisk zycia.

. Ekologia populaciji. Uczeh:

przedstawia istote teorii metapopulacji oraz okresla znaczenie migracji w przeptywie
gendw dla przetrwania gatunku w Srodowisku;

charakteryzuje populacje, okreslajgc jej cechy (liczebnos¢, zageszczenie, struktura
przestrzenna, wiekowa i piciowa); dokonuje obserwaciji cech populacji wybranego
gatunku;

przewiduje zmiany liczebnosci populaciji, dysponujgc danymi o jej liczebnosci, rozrod-
czosci, Smiertelnosci i migracjach osobnikow;

opisuje modele wzrostu liczebnosci populacji.

. Ekologia ekosystemu. Ochrona i gospodarka ekosystemami. Uczen:

wyjasnia znaczenie zaleznosci nieantagonistycznych (mutualizm obligatoryjny i fa-
kultatywny, komensalizm) w ekosystemie i podaije ich przyktady;

przedstawia skutki konkurencji wewnqtrzgatunkowej i migdzygatunkowej;

planuje i przeprowadza doSwiadczenie wykazujgce oddziatywania antagonistyczne

miedzy osobnikami wybranych gatunkéw;
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wyjasnia zmiany liczebnosci populacji w uktadzie zjadajgcey i zjadany;

przedstawia adaptacje drapieznikoéw, pasozytéw i roslinozercéw do zdobywania po-
karmu;

przedstawia adaptacje obronne ofiar drapieznikéw, zywicieli pasozytéw oraz zjada-
nych roslin;

okresla zaleznosci pokarmowe w ekosystemie na podstawie analizy fragmentow sie-
ci pokarmowych; przedstawia zaleznosci pokarmowe w biocenozie w postaci tancu-
chéw pokarmowych;

wyjaénia przeptyw energii i obieg materii w ekosystemie;

opisuje obieg wegla i azotu w przyrodzie, wykazujqc rolg réznych grup organizmoéw
w tych obiegach;

przedstawia sukcesje jako proces przemiany ekosystemu w czasie skutkujgcy boga-
ceniem sig uktadu w wegiel i azot oraz zmiang sktadu gatunkowego; rozréznia sukce-

sje pierwotnq i wtérnq.

XVIII. R6znorodnosé biologiczna, jej zagrozenia i ochrona. Uczen:

przedstawia typy réznorodnosci biologicznej: genetyczng, gatunkowq i ekosystemowg;
wymienia gtéwne czynniki geograficzne ksztattujgce réznorodnos¢ gatunkowq i eko-
systemowgq Ziemi (klimat, uksztattowanie powierzchni); podaje przyktady miejsc cha-
rakteryzujgcych sie szczegblnym bogactwem gatunkowym; podaje przyktady ende-
mitéw jako gatunkéw unikatowych dla danego miejsca regionu; wykazuje zwigzek
pomigdzy rozmieszczeniem bioméw a warunkami klimatycznymi na kuli ziemskiej;
przedstawia wptyw zlodowaceh na rozmieszczenie gatunkéw; podaje przyktady ga-
tunkow reliktowych jako dowéd ewolucji $wiata zywego;

wykazuje wptyw dziatalnosci cziowieka (intensyfikaciji rolnictwa, urbanizacji, indu-
strializacji, rozwoju komunikagiji i turystyki) na réznorodno$é biologiczng;

wyjaénia znaczenie restytuciji i reintrodukcji gatunkéw dla zachowania réznorodnosci
biologicznej; podaje przyktady restytuowanych gatunkow;

uzasadnia konieczno$§¢ zachowania tradycyjnych odmian roslin i tradycyjnych ras
zwierzqt dla zachowania réznorodnosci genetycznej;

uzasadnia konieczno$¢ stosowania réznych form ochrony przyrody, w tym Natura
2000;

uzasadnia koniecznosé wspbétpracy miedzynarodowej (CITES, Konwencja Réznorod-
nosci Biologicznej, Agenda 21) dla ochrony réznorodnosci biologicznej;

przedstawia istote zrownowazonego rozwoju.
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