2) uzasadnia konieczno$¢ segregowania odpadow w gospodarstwie domowym
oraz konieczno$¢ specjalnego postgpowania ze zuzytymi bateriami, §wiet-
léwkami, przeterminowanymi lekami;

3) proponuje dziatania ograniczajace zuzycie wody 1 energii elektrycznej
oraz wytwarzanie odpadoéw w gospodarstwach domowych.

Zalecane do$wiadczenia i obserwacje. Uczen:

1) planuje 1 przeprowadza doswiadczenie:
a) wykazujace, ze podczas fermentacji drozdze wydzielaja dwutlenek wegla,
b) sprawdzajace wptyw wybranego czynnika na proces kietkowania nasion,
¢) wykazujace rolg sktadnikow chemicznych kosci,

d) sprawdzajace gestos¢ rozmieszczenia receptorow w skorze rdznych czegsci
ciala,

e) sprawdzajace obecno$¢ skrobi w produktach spozywczych;

2) dokonuje obserwacji:

a) mikroskopowych preparatow trwatych (np. tkanki zwierzece, organizmy
jednokomoérkowe) 1 $wiezych (np. skorka liScia spichrzowego cebuli, miazsz
pomidora, 1i$¢ moczarki kanadyjskiej, glony, pierwotniaki),

b) zmian tetna i ci$nienia krwi podczas spoczynku i wysitku fizycznego,

c) wykazujacych obecno$¢ plamki $lepej na siatkdwce oka,

d) w terenie przedstawicieli pospolitych gatunkow roslin i zwierzat,

e) w terenie obserwacji liczebnosci, rozmieszczenia i zaggszczenia wybranego
gatunku rosliny zielne;.

PODSTAWA PROGRAMOWA
PRZEDMIOTU BIOLOGIA

IV etap edukacyjny: liceum — zakres podstawowy

Cele ksztalcenia — wymagania ogdlne

I. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen odbiera, analizuje 1 ocenia informacje pochodzace z roznych zrédet, ze szczegdlnym
uwzglednieniem prasy, mediow i Internetu.

II. Rozumowanie i argumentacja.

Uczen interpretuje informacje 1 wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe migdzy faktami,
formuluje wnioski, ocenia i wyraza opinie na temat omawianych zagadnien wspodtczesnej
biologii, zagadnien ekologicznych i srodowiskowych.
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III. Postawa wobec przyrody i1 Srodowiska.

Uczen rozumie znaczenie 1 konieczno$¢ ochrony przyrody; prezentuje postawe szacunku
wobec siebie 1 wszystkich istot Zywych; opisuje postawg 1 zachowanie cztowieka
odpowiedzialnie korzystajacego z dobr przyrody.

Tresci nauczania — wymagania szczegélowe

1. Biotechnologia i inzynieria genetyczna. Uczen:

)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

przedstawia znaczenie biotechnologii tradycyjnej w zyciu czlowieka oraz
podaje przyktady produktow uzyskiwanych jej metodami (np. wino, piwo,
sery);

wyjasnia, czym zajmuje si¢ inzynieria genetyczna, oraz podaje przyktady jej
zastosowania; wyjasnia, co to jest ,,organizm genetycznie zmodyfikowany
(GMO)” i ,,produkt GMO”;

przedstawia korzysci dla cztowieka wynikajace z wprowadzania obcych genow
do mikroorganizmoéw oraz podaje przyklady produktow otrzymywanych
z wykorzystaniem transformowanych mikroorganizmow;

przedstawia potencjalne korzysci i zagrozenia ptynace ze stosowania roslin
transgenicznych w rolnictwie oraz transgenicznych zwierzat w badaniach
laboratoryjnych i dla celow przemystowych;

opisuje klonowanie ssakow;

podaje przyktady wykorzystania badan nad DNA (sadownictwo, medycyna,
nauka);

wyjasnia, na czym polega poradnictwo genetyczne, oraz wymienia sytuacje,
w ktorych warto skorzystaé z poradnictwa genetycznego i przeprowadzenia
badan DNA;

wyjasnia istot¢ terapii genowej.

2. Réznorodnos¢ biologiczna i jej zagrozenia. Uczen:

1)

2)
3)
4)
5)

6)

7)

opisuje réznorodno$¢ biologicznag na poziomie genetycznym, gatunkowym
1 ekosystemowym; wskazuje przyczyny spadku rdéznorodnos$ci genetycznej,
wymierania gatunkow, zanikania siedlisk i ekosystemows;

przedstawia podstawowe motywy ochrony przyrody (egzystencjalne, ekono-
miczne, etyczne i estetyczne);

przedstawia wpltyw wspotczesnego rolnictwa na réznorodno$¢ biologiczna
(ciagle malejaca liczba gatunkéw uprawnych przy rosnacym areale upraw,
spadek r6znorodnos$ci genetycznej upraw);

podaje przyktady kilku gatunkéw, ktore sa zagrozone lub wygingty wskutek
nadmiernej eksploatacji ich populacji;
podaje przyktady kilku gatunkéw, ktore udato sig restytuowaé w srodowisku;

przedstawia roznicg migdzy ochrona bierna a czynna, przedstawia prawne
formy ochrony przyrody w Polsce oraz podaje przyktady roslin i zwierzat
objetych ochrona gatunkowa;

uzasadnia konieczno$¢ migdzynarodowej wspolpracy w celu zapobiegania
zagrozeniom przyrody, podaje przyktady takiej wspotpracy (np. CITES,
»Natura 2000, Agenda 21).
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Zalecane ¢wiczenia, wycieczki 1 obserwacje.

Uczen wykonuje nastgpujace ¢wiczenia lub dokonuje obserwacji:
1) wyszukuje (w domu, w sklepie spozywczym itd.) produkty uzyskane metodami
biotechnologicznymi;

2) na wycieczce do ogrodu zoologicznego, botanicznego lub muzeum przyrodni-
czego zaznajamia si¢ z problematyka ochrony gatunkow ginacych;

3) na wycieczce do najblize] potozonego obszaru chronionego zapoznaje sig
z problematyka ochrony ekosystemow.

PODSTAWA PROGRAMOWA
PRZEDMIOTU BIOLOGIA

IV etap edukacyjny: liceum — zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia — wymagania ogdlne

I. Poznanie §wiata organizmdéw na réznych poziomach organizacji zycia.

Uczen opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy, przedstawia i wyjasnia procesy 1 zjawiska
biologiczne; przedstawia zwiazki migdzy struktura a funkcja na réznych poziomach organi-
zacji zycia, przedstawia 1 wyjasnia zaleznos$ci migdzy organizmem a §rodowiskiem, wskazuje
zrodta réznorodnosci biologicznej 1 jej reprezentacje na poziomie genetycznym, gatunkowym
1 ekosystemow; interpretuje roznorodnos¢ organizméw na Ziemi jako efekt ewolucji biolo-
gicznej.

II. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania organizmu ludzkiego.

Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego na réznych poziomach zlozonosci;
dostrzega zwiazki migdzy struktura a funkcja na kazdym z tych poziomoéw.

II1. Pogtebienie znajomos$ci metodyki badan biologicznych.

Uczen rozumie 1 stosuje terminologi¢ biologiczna; planuje, przeprowadza i dokumentuje
obserwacje 1 doswiadczenia biologiczne; formutuje problemy badawcze, stawia hipotezy i
weryfikuje je na drodze obserwacji i doswiadczen; okresla warunki doswiadczenia, rozréznia
probe kontrolna i badawcza, formuluje wnioski z przeprowadzonych obserwacji i doswiad-
czen.

IV.Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje pozyskane z r6znorodnych
zrodel, w tym za pomoca technologii informacyjno-komunikacyjnych.

V. Rozumowanie i argumentacja.

Uczen objasnia i komentuje informacje, odnosi si¢ krytycznie do przedstawionych informacji,
oddziela fakty od opinii, wyjasnia zalezno$ci przyczynowo-skutkowe, formuluje wnioski,
formuluje 1 przedstawia opinie zwiazane z omawianymi zagadnieniami biologicznymi,
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dobierajac racjonalne argumenty. Dostrzega zwiazki migdzy biologia a innymi dziedzinami
nauk przyrodniczych 1 spotecznych. Rozumie znaczenie wspoétczesnej biologii w zyciu
czlowieka.

V1. Postawa wobec przyrody i srodowiska.

Uczen rozumie znaczenie ochrony przyrody i srodowiska oraz zna i rozumie zasady zrowno-
wazonego rozwoju; prezentuje postawe szacunku wobec siebie 1 wszystkich istot zywych,
srodowiska; opisuje postawe i zachowanie cztowieka odpowiedzialnie korzystajacego z dobr
przyrody i s$rodowiska, zna prawa zwierzat oraz analizuje swoj stosunek do organizmoéow
zywych 1 §rodowiska.

Tresci nauczania — wymagania szczegolowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

1. Zagadnienia ogdlne. Uczen:
1) przedstawia sktad chemiczny organizmoéw, z podzialem na zwiazki organiczne
1 nieorganiczne;
2) wymienia pierwiastki biogenne (C, H, O, N, P, S) 1 omawia ich znaczenie; wy-
r6éznia makro- i mikroelementy i omawia znaczenie makroelementéw i wybra-
nych mikroelementow (Mg, Ca, Fe, Na, K, I);

3) przedstawia rodzaje wiazan i oddzialywan chemicznych wystepujace w czas-
teczkach biologicznych i ich rolg;

4) wyjasnia znaczenie wody dla organizmow, opierajac si¢ na jej wlasciwosciach
fizyczno-chemicznych;

5) na podstawie wzoréw strukturalnych i pétstrukturalnych ustala przynalezno$¢
danego zwiazku organicznego o znaczeniu biologicznym do okreslonej grupy
zwiazkow.

2. Weglowodany. Uczen:

1) przedstawia budowg i podaje wlasciwosci weglowodanow; rozroznia monosa-
charydy (triozy, pentozy i heksozy), disacharydy i polisacharydy;

2) przedstawia znaczenie wybranych weglowodanéw (glukoza, fruktoza,
galaktoza, ryboza, deoksyryboza, sacharoza, laktoza, maltoza, skrobia,
glikogen, celuloza) dla organizmow.

3. Lipidy. Uczen:
1) przedstawia budowg i znaczenie ttuszczow w organizmach;

2) rozrdznia lipidy (fosfolipidy, glikolipidy, woski i steroidy, w tym cholesterol),
podaje ich wlasciwosci i omawia znaczenie.

4. Bialka. Uczen:
1) opisuje budowe aminokwasow (wzor og6lny, grupy funkcyjne);
2) przedstawia za pomoca rysunku powstawanie wigzania peptydowego;
3) wyro6znia peptydy (oligopeptydy, polipeptydy), biatka proste i biatka ztozone;
4) przedstawia biologiczna rolg biatek;
5) opisuje strukturg 1-, 2-, 3- i 4-rzedowa biatek;
6) charakteryzuje wybrane grupy biatek (albuminy, globuliny, histony,
metaloproteiny);
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7)

okresla wlasciwosci fizyczne biatek, w tym zjawiska: koagulacji i denaturacji.

II. Budowa i funkcjonowanie komorki. Uczen:

1)

2)
3)
4)

5)

6)
7)

8)

wskazuje poszczegdlne elementy komorki na schemacie, rysunku lub zdjgciu
mikroskopowym, przedstawia podobiefnstwa i r6znice migdzy komorka proka-
riotyczna a eukariotyczng oraz miedzy komodrka roslinna, grzybowa
1 zwierzeca;

opisuje blony komorki, wskazujac na zwiazek miedzy budowa a funkcja pet-
niong przez btony;

wyjasnia przebieg plazmolizy w komorkach roslinnych, odwolujac si¢ do zja-
wiska osmozy;

opisuje budowg 1 funkcje mitochondriow 1 chloroplastow, podaje argumenty
na rzecz ich endosymbiotycznego pochodzenia;

wyjasnia rolg wakuoli, rybosomow, siateczki $rodplazmatycznej (gtadkiej
1 szorstkiej), aparatu Golgiego, lizosomow 1 peroksysomOw w przemianie
materii komorki;

wymienia przyktady grup organizmoéw charakteryzujacych si¢ obecnoscia
sciany komoérkowej oraz omawia zwiazek miedzy jej budowa a funkcja;
opisuje sposoby poruszania si¢ komorek 1 wykazuje role cytoszkieletu w ruchu
komorek i transporcie wewnatrzkomorkowym;

wykazuje znaczenie potaczen migdzykomoérkowych u organizméw wielkomor-
kowych.

III. Metabolizm.

1. Enzymy. Uczen:

1)
2)
3)

4)

S)

podaje charakterystyczne cechy budowy enzymu biatkowego;

opisuje przebieg katalizy enzymatycznej;

wyjasnia, na czym polega swoistos¢ enzymow; okres§la czynniki warunkujace
ich aktywnos$¢ (temperatura, pH, stezenie soli, obecno$¢ inhibitorow
lub aktywatorow);

podaje przyklady roznych sposobow regulacji aktywno$ci enzymow
w komorce  (inhibicja  kompetycyjna 1 niekompetycyjna, fosforyla-
cja/defosforylacja, aktywacja proenzymow);,

wskazuje mozliwos¢ petnienia funkcji enzymatycznych przez czasteczki RNA.

2. Ogolne zasady metabolizmu. Uczen:

1y

2)
3)
4)
5)

wyjasnia na przykladach pojgcia: ,,szlak metaboliczny”, ,,cykl przemian
metabolicznych”;

poréwnuje anabolizm 1 katabolizm, wskazuje powiazania migdzy nimi;
charakteryzuje zwiazki wysokoenergetyczne na przyktadzie ATP;
poréwnuje zasadnicze przemiany metaboliczne komorki zwierzecej 1 roslinnej;

wskazuje substraty i produkty gtownych szlakéw i cykli metabolicznych
(fotosynteza, etapy oddychania tlenowego, oddychanie beztlenowe, glikoliza,
glukoneogeneza, rozklad kwaséw tluszczowych, synteza kwasow tluszczo-
wych, cykl mocznikowy).
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3. Oddychanie wewnatrzkomorkowe. Uczen:

1)
2)

3)

4)

wymienia zwiazki, ktére sa gldwnym Zrédlem energii w komorce;
wyjasnia réznicg¢ migdzy oddychaniem tlenowym a fermentacja, poréwnuje
ich bilans energetyczny;

opisuje na podstawie schematow przebieg glikolizy, dekarboksylacji
oksydacyjnej pirogronianu, cyklu Krebsa i tancucha oddechowego; podaje
miejsce zachodzenia tych procesow w komorce;

wyjasnia zasadg¢ dziatania tancucha oddechowego 1 mechanizm syntezy ATP.

4. Fotosynteza. Uczen:

1)
2)
3)

4)

przedstawia proces fotosyntezy 1 jego znaczenie na Ziemi,
okresla rolg najwazniejszych barwnikow bioracych udzial w fotosyntezie;

na podstawie schematu analizuje przebieg zaleznej od $wiatla fazy
fotosyntezy, przedstawia funkcje obu fotosystemdéw 1 wyjasnia, w jaki sposob
powstaja NADPH 1 ATP;

opisuje etapy cyklu Calvina 1 wskazuje je na schemacie, okresla bilans tego
cyklu.

IV.Przeglad roznorodnosci organizmow.

1. Zasady klasyfikacji i sposoby identyfikacji organizmow. Uczen:

1))
2)
3)
4)

)
6)

rozroznia (na schemacie) grupy mono-, para- i polifiletyczne;
porzadkuje hierarchicznie podstawowe rangi taksonomiczne;
przedstawia zwiazek miedzy filogeneza organizméw a ich klasyfikacja;

przedstawia na podstawie klasyfikacji okre§lonej grupy organizmow jej
uproszczone drzewo filogenetyczne;

oznacza organizmy za pomoca klucza;

opracowuje prosty dychotomiczny klucz do oznaczania okre$lonej grupy
organizméw lub obiektow.

2. Wirusy. Uczen:

D
2)

3)
4)

3. Bakterie.
1)

2)

omawia podstawowe elementy budowy wirionu i wykazuje, ze jest ona $cisle
zwiazana z przystosowaniem si¢ do skrajnego pasozytnictwa;

opisuje cykl zyciowy bakteriofaga (lityczny i lizogeniczny) oraz wirusa
zwierzgcego zachodzacy bez lizy komorki;

wyjasnia, co to sa retrowirusy i podaje ich przyktady;

wymienia najwazniejsze choroby wirusowe cztowieka (WZW typu A, B i C,
AIDS, zakazenie HPV, grypa, odra, $winka, r6zyczka, ospa wietrzna, polio,
wscieklizna) 1 okresla drogi zakazenia wirusami oraz przedstawia podstawowe
zasady profilaktyki chorob wirusowych.

Uczen:

przedstawia réznorodno$¢ bakterii pod wzgledem budowy komorki, zdolnosci
do przemieszczania sig, trybu zycia 1 sposobu odzywiania si¢ (fototrofizm,
chemotrofizm, heterotrofizm);

przedstawia charakterystyczne cechy sinic jako bakterii prowadzacych foto-
syntez¢ oksygeniczna (tlenowa) oraz zdolnych do asymilacji azotu
atmosferycznego;
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3) wyjasnia, w jaki sposob bakterie moga przekazywac sobie informacje
genetyczng w procesie koniugacji;

4) przedstawia rolg bakterii w zyciu czlowieka 1 w przyrodzie (przede wszystkim
w rozktadzie materii organicznej oraz w krazeniu azotu);

5) wymienia najwazniejsze choroby bakteryjne cztowieka (gruzlica, czerwonka
bakteryjna, dur brzuszny, cholera, waglik, borelioza, t¢zec), przedstawia drogi
zakazenia bakteriami oraz przedstawia podstawowe zasady profilaktyki chorob
bakteryjnych.

4. Protisty 1 ro$liny pierwotnie wodne. Uczen:

1) przedstawia sposoby poruszania si¢ protistow jednokomorkowych 1 wskazuje
odpowiednie organelle (struktury) lub mechanizmy umozliwiajace ruch;

2) przedstawia roznorodno$¢ sposobdéw odzywiania si¢ protistow, wskazujac
na zwiazek z ich budowa i trybem zycia;

3) rozréznia najwazniejsze grupy glonow (brunatnice, okrzemki, bruzdnice,
krasnorosty, zielenice) na podstawie cech charakterystycznych i przedstawia
role glondw w ekosystemach wodnych jako producentéw materii organicznej;

4) wymienia najwazniejsze protisty wywotujace choroby cztowieka (malaria,
rzgsistkowica, lamblioza, toksoplazmoza, czerwonka petzakowa), przedstawia
drogi zarazenia oraz przedstawia podstawowe zasady profilaktyki chorob
wywotywanych przez protisty.

5. Rosliny ladowe. Uczen:

1) porownuje warunki zycia roslin w wodzie 1 na ladzie oraz wskazuje cechy
ro$lin, ktére umozliwity im opanowanie srodowiska ladowego;

2) wskazuje cechy charakterystyczne mszakow, widtakow, skrzypow, paproci
oraz roslin nago- 1 okrytonasiennych, opisuje zroznicowanie budowy ich ciata,
wskazujac poszczegdlne organy i okreslajac ich funkcje;

3) poréwnuje przemiang pokolen (i faz jadrowych) grup roslin wymienionych
w pkt 2, wskazujac na stopniowa redukcje pokolenia gametofitu w trakcie
ewolucji na ladzie;

4) rozpoznaje przedstawicieli rodzimych gatunkéw iglastych;

5) rozréznia rosliny jednoliscienne od dwulisciennych, wskazujac ich cechy
charakterystyczne (cechy liscia 1 kwiatu, system korzeniowy, budowa
anatomiczna korzenia i pedu);

6) podaje przyklady znaczenia ros§lin w zyciu cztowieka (np. rosliny jadalne,
trujace, przemystowe, lecznicze).

6. Rosliny — budowa 1 funkcje tkanek i organéw. Uczen:

1) przedstawia charakterystyczne cechy budowy tkanek roslinnych (tworcze;,
okrywajacej, migkiszowej, wzmacniajacej, przewodzacej), identyfikuje je
na rysunku (schemacie, preparacie mikroskopowym, fotografii itp.), okreslajac
zwiazek ich budowy z pelniona funkcja;

2) analizuje budowe morfologiczna ro$liny okrytonasiennej, rozrozniajac
poszczegblne organy i okreslajac ich funkcje;

3) analizuje budowg¢ anatomiczna organdw roslinnych: pierwotna i1 wtorna
budowg korzenia i todygi rosliny dwuliSciennej, pierwotna budoweg lodygi
rosliny jednoliSciennej, budowe liscia, okreslajac zwiazek ich budowy z
petniona funkcja;
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4)

S)

7. Rosliny —

1)

2)

3)

4)

opisuje modyfikacje organdw roslin (korzeni, liSci, todygi) jako adaptacje
do bytowania w okreslonych warunkach §rodowiska;

wyrdznia formy ekologiczne ros§lin w zaleznos$ci od dostgpnosci wody 1 Swiatta
w Srodowisku.

odzywianie si¢. Uczen:

wskazuje gtéwne makro- 1 mikroelementy (C, H, O, N, S, P, K, Mg) oraz
okresla ich zrodta dla ro$lin;

okresla sposdb pobierania wody 1 soli mineralnych oraz mechanizmy
transportu wody (potencjal wody, transpiracja, sila ssaca lisci, kohezja,
adhezja, parcie korzeniowe);

przedstawia warunki wymiany gazowej u ro$lin, wskazujac odpowiednie
adaptacje w ich budowie anatomiczne;j;

wskazuje drogi, jakimi do liSci docieraja substraty fotosyntezy 1 jakimi
produkty fotosyntezy rozchodza si¢ w roslinie.

8. Rosliny — rozmnazanie si¢. Uczen:

)
2)
3)
4)

S)

podaje podstawowe cechy zalazka i nasienia oraz wykazuje ich znaczenie
adaptacyjne do zycia na ladzie;

opisuje budowe¢ kwiatu okrytonasiennych, przedstawia jej réznorodno$¢ i
wykazuje, ze jest ona zwiazana ze sposobami zapylania;

przedstawia powstawanie gametofitow meskiego 1 zenskiego, zaplodnienie
komorki jajowej oraz rozwoj 1 kietkowanie nasienia u rosliny okrytonasiennej;

opisuje podstawowe sposoby rozsiewania si¢ nasion (z udziatem wiatru, wody
1 zwierzat), wskazujac odpowiednie adaptacje w budowie owocu;

opisuje sposoby rozmnazania wegetatywnego.

9. Rosliny — reakcja na bodzce. Uczen:

1)

2)

3)

przedstawia podstawowe sposoby reakcji roslin na bodzce (ruchy tropiczne
1 nastyczne); podaje ich przyklady (fototropizm, geotropizm, sejsmonastia,
nyktynastia);

przedstawia role hormonéw roslinnych w funkcjonowaniu rosliny, w tym
w reakcjach tropicznych;

wyjasnia zjawisko fotoperiodyzmu.

10. Grzyby. Uczen:

1)
2)

3)
4)
S)
6)

7)

podaje podstawowe cechy grzyboéw odrdzniajace je od innych organizmoéw;
wymienia cechy grzybow, ktore sa przystosowaniem do heterotroficznego
trybu zycia w $§rodowisku ladowym;

wymienia cechy pozwalajace na odrdznienie sprzg¢zniowcoéw, workowcow
1 podstawczakow;

przedstawia zwiazki symbiotyczne, w ktéore wchodza grzyby (w tym
mikoryzg);

przedstawia budowe i tryb zycia grzybow porostowych; okres$la ich znaczenie
jako organizméw wskaznikowych;

okresla rol¢ grzybow w przyrodzie, przede wszystkim jako destruentow
materii organicznej;

przedstawia znaczenie grzybow w gospodarce, podajac przyktady wykorzysty-
wania grzybow, jak 1 straty przez nie wywotywane;
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8)

przedstawia podstawowe zasady profilaktyki choréb cztowieka wywolywa-
nych przez grzyby.

11. Zwierzeta bezkregowe. Uczen:

1)
2)

3)
4)

5)

6)

7)
8)

9)

przedstawia budowe i tryb zycia gabek;

wymienia cechy pozwalajace na rozroznienie parzydetkowcow, plazincow,
nicieni, pier§cienic, stawonogdw, migczakow 1 szkartupni;

przedstawia budowg, czynnosci zyciowe i tryb zycia parzydetkowcow, okresla
ich rol¢ w przyrodzie;

poréwnuje cechy ptazincOw wolno zyjacych 1 pasozytniczych w powiazaniu
z ich trybem zycia;

na podstawie schematow opisuje przyktadowe cykle rozwojowe: tasiemca —
tasiemiec nieuzbrojony, nicieni pasozytniczych — glista ludzka, wtosien; wy-
mienia zywicieli posrednich i ostatecznych oraz wskazuje sposoby ich
zarazenia wyzej wymienionymi pasozytami,

wymienia najczgsciej wystepujace plazince i nicienie pasozytnicze, ktérych
zywicielem moze by¢ czlowiek, podaje sposoby zapobiegania szerzeniu si¢
ich inwazji;

rozroznia wieloszczety, skaposzczety 1 pijawki; przedstawia znaczenie
pierscienic w przyrodzie i dla czlowieka;

wymienia wspdlne cechy stawonogoéw, podkreslajac te, ktoére zadecydowaty
o sukcesie ewolucyjnym tej grupy zwierzat;

rozroznia skorupiaki, pajgczaki, wije i owady oraz porownuje Srodowiska
zycia, budowg 1 czynnosci zyciowe tych grup;

10) porownuje przeobrazenie zupelne i niezupetne owadow;

11) przedstawia znaczenie stawonogow w przyrodzie i Zyciu czlowieka;

12) porownuje budoweg i czynnosci zyciowe $§limakow, matzéow 1 glowonogow,

rozpoznaje typowych przedstawicieli tych grup;

13) przedstawia znaczenie migczakow w przyrodzie i dla cztowieka;

14) wymienia charakterystyczne cechy strunowcow na przykladzie lancetnika.

12. Zwierzgta kregowe. Uczen:

Y
2)
3)
4)

5)

wymienia cechy charakterystyczne ryb, ptazow, gadéw, ptakow i ssakow
w powiazaniu ze Srodowiskiem i trybem zycia;

opisuje przebieg czynnosci zyciowych, w tym rozmnazanie si¢ i rozwdj grup
wymienionych w pkt 1;

dokonuje przegladu grup wymienionych pkt 1, z uwzglednieniem gatunkow
pospolitych 1 podlegajacych ochronie w Polsce;

na podstawie charakterystycznych cech zalicza kregowce do odpowiednich
gromad, a ssaki odpowiednio do stekowcow, torbaczy lub tozyskowcow;

przedstawia znaczenie kregowcoOw w przyrodzie i zyciu cztowieka.

13. Poréwnanie struktur zwierzat odpowiedzialnych za realizacj¢ rdznych czynnosci
zyciowych. Uczen:

1) przedstawia zalezno$¢ miedzy trybem zycia zwierzecia (wolno zyjacy lub

osiadty) a budowa ciata, w tym symetria;

2) opisuje rozne rodzaje powlok ciata zwierzat;
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3) analizuje rolg 1 wspotdziatanie uktadu migsniowego i réznych typow szkieletu
(wewnetrznego, zewngtrznego, hydraulicznego) podczas ruchu zwierzat;

4) wymienia rodzaje zmyslow wystepujace u zwierzat, wymienia odbierane
bodzce, okresla odbierajace je receptory i przedstawia ich funkcje;

5) rozrdznia oczy proste od zlozonych;

6) wykazuje zwiazek miedzy rozwojem ukladu nerwowego a zlozono$cia
budowy zwierzgcia; przedstawia etapy ewolucji osrodkowego uktadu
nerwowego u kreggowcow;

7) podaje przyktady regulacji hormonalnej u zwierzat na przyktadzie
przeobrazenia u owadow;

8) podaje réznice migdzy ukladami pokarmowymi zwierzat w zaleznos$ci od
rodzaju pobieranego pokarmu;

9) opisuje rol¢ organizmdéw symbiotycznych w przewodach pokarmowych
zwierzat (na przykladzie przezuwaczy 1 czlowieka);

10) wyjasnia rolg ptynow ciata krazacych w ciele zwierzgcia;

11) wykazuje zwiazek migdzy budowa uktadu krwiono$nego a jego funkcja
u poznanych grup zwierzat;

12) wykazuje znaczenie barwnikow oddechowych 1 podaje ich przyktady u réz-
nych zwierzat;

13) na przyktadzie poznanych zwierzat okresla sposoby wymiany gazowej i wy-
mienia stuzace jej narzady (uktady);

14) wyjasnia istote¢ procesu wydalania oraz wskazuje substancje, ktore sa wydalane
z organizmow réznych zwierzat, w powiazaniu ze srodowiskiem ich zycia;

15) podaje przyktady réznych typéw narzadow wydalniczych zwierzat;

16) wymienia typy rozmnazania bezplciowego i1 podaje grupy zwierzat, u ktorych
moze ono zachodzi¢;

17) podaje roznicg migdzy zaplodnieniem zewngtrznym a wewngtrznym, rozrdznia
jajorodnosé, jajozyworodno$é i zyworodnos¢ 1 wymienia grupy, u ktorych
takie typy rozmnazania wystepuja;

18) przedstawia podstawowe etapy rozwoju zarodka, wymienia listki zarod-
kowe, wyr6znia zwierz¢ta pierwo- i wtorouste;

19) rozroznia rozwoj prosty (bezposredni) od ztozonego (posredniego), podajac
odpowiednie przyktady;

20) przedstawia rolg bton ptodowych w rozwoju zarodka kregowcéw ladowych.

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu czlowieka.

1. Hierarchiczna budowa organizmu cztowieka (tkanki, narzady, uktady narzadow). Uczen:
1) rozpoznaje (na ilustracji, rysunku, wedlug opisu itd.) tkanki budujace ciato
cztowieka oraz podaje ich funkcje i lokalizacj¢ w organizmie czlowieka;

2) przedstawia uktady narzadow cztowieka oraz okresla ich podstawowe funkcje,
wykazuje cechy budowy narzadow bedace ich adaptacja do petnionych
funkcji;

3) przedstawia powiazania strukturalne 1 funkcjonalne miedzy narzadami
w obre¢bie poszczegdlnych uktadéw oraz migdzy uktadami.
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2. Homeostaza organizmu cztowieka. Uczen:

Y

2)

3)

przedstawia mechanizmy i narzady odpowiedzialne za utrzymanie wybranych
parametréw Srodowiska wewngtrznego na okreslonym poziomie (wyjasnia
regulacje statej temperatury ciala, rolg statosci sktadu ptyndéw ustrojowych,
np. stezenia glukozy we krwi, statosci ci$nienia krwi);

okresla czynniki wplywajace na zaburzenie homeostazy organizmu (stres,
szkodliwe substancje, w tym narkotyki, naduzywanie lekdw 1 niektorych
uzywek, biologiczne czynniki chorobotworcze);

wymienia przyczyny schorzen poszczegdlnych uktadow (pokarmowy, odde-

chowy, krwiono$ny, nerwowy, narzady zmystéw) i przedstawia zasady profi-
laktyki w tym zakresie.

3. UKklad ruchu. Uczen:

1)
2)

3)
4)

3)
6)

7)

8)

analizuje budowg szkieletu cztowieka;

analizuje budowe rdéznych potaczen kosci (stawy, szwy, chrzastkozrosty)
pod wzgledem petnionej funkcji oraz wymienia ich przyktady;

przedstawia antagonizm pracy migsni szkieletowych;

poréwnuje budowe 1 dziatanie migsni gladkich, poprzecznie prazkowanych
szkieletowych oraz mig$nia sercowego;

wymienia gtéwne grupy migsni czlowieka oraz okresla czynniki wplywajace
na prawidlowy rozwdj muskulatury ciata;

przedstawia budowg 1 wyjasnia mechanizm skurczu sarkomeru;

analizuje procesy pozyskiwania energii w migéniach (rola fosfokreatyny,
oddychanie beztlenowe, rola mioglobiny, oddychanie tlenowe) i wyjasnia
mechanizm powstawania deficytu tlenowego;

analizuje zwiazek pomigdzy systematyczna aktywnoscia fizyczna a ggstoscia
masy kostnej i prawidtowym stanem uktadu ruchu.

4. Uklad pokarmowy i przebieg procesow trawiennych. Uczen:

1)

2)

3)

4)

5)

omawia budowg poszczegolnych elementéw uktadu pokarmowego oraz przed-
stawia zwigzek pomiedzy budowa a petniona funkcja;

podaje zrodia, funkcje 1 wyjasnia znaczenie sktadnikow pokarmowych dla
prawidlowego rozwoju i funkcjonowania organizmu ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem roli witamin, soli mineralnych, aminokwasow egzogennych, nienasy-
conych kwasow tluszczowych i btonnika;

przedstawia 1 poréwnuje proces trawienia, wchlaniania i transportu biatek,
cukrow i thuszczow;

analizuje potrzeby energetyczne organizmu oraz porownuje (porzadkuje)
wybrane formy aktywnosci fizycznej pod wzgledem zapotrzebowania na
energie;

analizuje zwiazek pomigdzy dieta 1 trybem zycia a stanem zdrowia (otytos¢
1 jej nastgpstwa zdrowotne, cukrzyca, anoreksja, bulimia).

5. Uktad oddechowy. Uczen:

Y

2)

opisuje budowg i funkcje narzadow wchodzacych w sktad uktadu oddecho-
wego;
wyjasnia znaczenie oddychania tlenowego dla organizmu;
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3)

4)
S)

przedstawia mechanizm wymiany gazowej w tkankach i w plucach oraz
okresla role klatki piersiowej i przepony w tym procesie;
okresla role krwi w transporcie tlenu 1 dwutlenku wegla;
analizuje wplyw czynnikow zewngtrznych na stan i1 funkcjonowanie uktadu

oddechowego (alergie, bierne i czynne palenie tytoniu, pylowe zanieczysz-
czenia powietrza).

6. Uktad krwiono$ny. Uczen:

1)
2)

3)

4)

5)
6)

charakteryzuje budowg¢ serca i naczyn krwionos$nych, wskazuje ich cechy
adaptacyjne do petionych funkcji;

wykazuje wspoétdziatanie ukladu krwiono$nego z innymi uktadami (limfa-
tycznym, pokarmowym, wydalniczym, dokrewnym);

przedstawia krazenie krwi w obiegu plucnym 1 ustrojowym (z uwzglednieniem
przystosowania w budowie naczyn krwionos$nych 1 wystgpowania réznych
rodzajow sieci naczyn wlosowatych);

charakteryzuje funkcje poszczegolnych sktadnikéw krwi (krwinki, ptytki,
przeciwciala);

przedstawia glowne grupy krwi w uktadzie ABO oraz czynnik Rh;

analizuje zwiazek pomigdzy dieta 1 trybem Zycia a stanem 1 funkcjonowaniem
uktadu krwiono$nego (miazdzyca, zawatl serca, zylaki).

7. Uktad odpornosciowy. Uczen:

1)
2)

3)
4)

S)

6)

opisuje elementy uktadu odpornosciowego cztowieka;

przedstawia reakcj¢ odpornosciowa humoralna 1 komorkowa, swoista
1 nieswoista;

wyjasnia, cos to jest konflikt serologiczny i zgodnos¢ tkankowa;

przedstawia immunologiczne podloze alergii, wymienia najczgstsze alergeny
(roztocza, pyiki, arachidy itd.);

opisuje sytuacje, w ktorych wystepuje niedobor odpornosci (immunosupresja
po przeszczepach, AIDS itd.), i przedstawia zwiazane z tym zagrozenia;
wyjasnia, co to sa choroby autoimmunizacyjne, podaje przyktady takich
chorob.

8. Uktad wydalniczy. Uczen:

1y
2)

3)
4)

5)

wyjasnia istot¢ procesu wydalania oraz wymienia substancje, ktére sa
wydalane z organizmu czlowieka;

przedstawia budowg i1 funkcje poszczegdlnych narzadow uktadu wydalniczego
(nerki, moczowody, pecherz moczowy, cewka moczowa);

wykazuje zwiazek migdzy budowa nerki a pelniong funkcja;

przedstawia sposob funkcjonowania nefronu oraz poréwnuje sktadniki moczu
pierwotnego 1 ostatecznego;

wyjasnia, na czym polega niewydolnos$¢ nerek i na czym polega dializa.

9. Uktad nerwowy. Uczen:

1)
2)
3)

opisuje budowg 1 funkcje moézgu, rdzenia krggowego 1 nerwow;
przedstawia role uktadu autonomicznego wspotczulnego i przywspotczulnego;
przedstawia istot¢ procesu powstawania i przewodzenia impulsu nerwowego;
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4) wymienia przyktady i opisuje role przekaznikow nerwowych w komunikacji
w uktadzie nerwowym;

5) opisyje tuk odruchowy oraz wymienia rodzaje odruchow 1 przedstawia rolg
odruchow warunkowych w procesie uczenia sig;

6) wykazuje kontrolno-integracyjna rol¢ mézgu, z uwzglednieniem funkcji jego
czesci: kory, poszczegolnych ptatow, hipokampu;
7) przedstawia lokalizacjg i rolg osrodkéw korowych;
8) przedstawia biologiczne znaczenie snu.
10. Narzady zmystow. Uczen:

1) klasyfikuje receptory ze wzgledu na rodzaj bodzca, przedstawia ich funkcje
oraz przedstawia lokalizacj¢ receptoréw w organizmie cztowieka;

2) przedstawia budowg oka i ucha oraz wyjasnia sposob ich dziatania (omawia
droge bodzca);
3) przedstawia budowg i okresla rolg btednika, zmystu smaku 1 wechu;
4) przedstawia podstawowe zasady higieny narzadu wzroku 1 stuchu.
11. Budowa 1 funkcje skory. Uczen:
1) opisuje budowe skory i wykazuje zalezno$¢ pomigdzy budowa a funkcjami
skory (ochronna, termoregulacyjna, wydzielnicza, zmystowa);

2) przedstawia podstawowe zasady profilaktyki chorob skory (tradzik, kontrola
zmian skornych, wptyw promieniowania UV na stan skory i rozwdj chordb
nowotworowych skory).

12. Uktad dokrewny. Uczen;

1) klasyfikuje hormony wedtug kryterium budowy chemicznej oraz przedstawia
wplyw hormonow peptydowych i sterydowych na komorki docelowe;

2) wymienia gruczoty dokrewne, podaje ich lokalizacje i przedstawia ich role
w regulacji procesow zyciowych;

3) wyjasnia mechanizmy homeostazy (w tym mechanizm sprzgzenia zwrotnego
ujemnego) i ilustruje przyktadami wptyw hormondw na jej utrzymanie;

4) wykazuje nadrzedna rolg¢ podwzgoédrza i przysadki mozgowej w regulacji
hormonalnej (opisuje mechanizm sprzg¢zenia zwrotnego migdzy przysadka
moézgowa a gruczotem podleglym na przyktadzie tarczycy);

5) wyjasnia mechanizm antagonistycznego dziatania niektorych hormonéw na
przyktadzie insuliny i glukagonu oraz kalcytoniny i parathormonu;

6) wyjasnia dziatanie adrenaliny i podaje przyktady sytuacji, w ktorych jest ona
wydzielana;

7) analizuje dzialanie hormonéw odpowiedzialnych za dojrzewanie i rozrod
czlowieka;

8) podaje przyktady hormondéw tkankowych (gastryna, erytropoetyna) i ich roli
W organizmie.

13. Uktad rozrodczy. Uczen:
1) charakteryzuje przebieg dojrzewania fizycznego czlowieka;
2) przedstawia budowg i funkcje zenskich i mgskich narzadow ptciowych;
3) analizuje przebieg procesu spermatogenezy i oogenezy;
4) przedstawia przebieg cyklu menstruacyjnego;
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S)

przedstawia fizjologig zaptodnienia.

14. Rozw¢j cztowieka. Uczen:

1)
2)

3)

4)

opisuje metody wykorzystywane w planowaniu rodziny;

wyjasnia istot¢ badan prenatalnych oraz podaje przyklady sytuacji, w ktorych
warto z nich skorzystac;

opisuje przebieg kolejnych faz rozwoju zarodka i ptodu, z uwzglednieniem roli
tozyska, oraz wyjasnia wplyw roéznych czynnikéw na prawidlowy przebieg
c1azy;

przedstawia etapy ontogenezy cztowieka (od narodzin po staros¢).

VI. Genetyka 1 biotechnologia.

1. Kwasy nukleinowe. Uczen:

1)
2)

3)

4)
5)

przedstawia budoweg nukleotydow;

przedstawia struktur¢ podwdjnej helisy i1 okresla role wiazan wodorowych
W jej utrzymaniu;

wykazuje rolg podwojnej helisy w replikacji DNA oraz okre§la polimerazg
DNA jako enzym odpowiedzialny za replikacjg; uzasadnia znaczenie sposobu
syntezy DNA (replikacji semikonserwatywnej) dla dziedziczenia informacji,

opisuje i porownuje strukturg i funkcj¢ czasteczek DNA i RNA;

przedstawia podstawowe rodzaje RNA wystgpujace w komorce (mRNA,
rRNA i tRNA) oraz okresla ich rolg.

2. Cykl komérkowy. Uczen:

1) przedstawia organizacj¢ DNA w genomie (helisa, nukleosom, chromatyda,

chromosom);

2) opisuje cykl komdrkowy, wymienia etap, w ktorym zachodzi replikacja DNA,

uzasadnia konieczno$¢ podwojenia ilosci DNA przed podziatem komorki;

3) opisuje budowe chromosomu (metafazowego), podaje podstawowe cechy

kariotypu organizmu diploidalnego;

4) podaje roznice miedzy podziatem mitotycznym a mejotycznym i wyjasnia bio-

logiczne znaczenie obu typdw podziatu;

5) analizuje nowotwory jako efekt mutacji zaburzajacych regulacje cyklu

komorkowego.

3. Informacja genetyczna i jej ekspresja. Uczen:

1)
2)
3)

4)
S)

wyjasnia sposob kodowania porzadku aminokwaséw w biatku za pomoca
kolejnosci nukleotydow w DNA, postuguje sig tabela kodu genetycznego;

przedstawia poszczegdlne etapy prowadzace od DNA do biatka (transkrypcja,
translacja), uwzgledniajac role poszczegdlnych typow RNA oraz rybosomow;

przedstawia proces potranskrypcyjnej obrobki RNA u organizméw
eukariotycznych;

przedstawia potranslacyjne modyfikacje biatek (fosforylacja, glikozylacja);
poréwnuje struktur¢ genomu prokariotycznego i1 eukariotycznego.

4. Regulacja dziatania genéw. Uczen:

1)
2)

przedstawia teorig operonu,
wyjasnia, na czym polega kontrola negatywna i pozytywna w operonie;
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3) przedstawia sposoby regulacji dziatania genéw u organizmoéw eukariotycz-

nych.
5. Genetyka mendlowska. Uczen:

1) wyjasnia 1 stosuje podstawowe pojecia genetyki klasycznej (allel, allel domi-
nujacy, allel recesywny, locus, homozygota, heterozygota, genotyp, fenotyp);

2) przedstawia i stosuje prawa Mendla;

3) zapisuje 1 analizuje krzyzowki jednogenowe i1 dwugenowe (z dominacja
zupelna 1 niezupelng oraz allelami wielokrotnymi, postugujac si¢ szachownica

Punnetta) oraz okresla prawdopodobienstwo wystapienia poszczegodlnych
genotypow 1 fenotypodw w pokoleniach potomnych;

4) opisuje sprzgzenia gendOw (W tym sprzezenia z plcia) 1 przedstawia sposoby ich
mapowania na chromosomie;

5) przedstawia sposob dziedziczenia plci u cztowieka, analizuje drzewa rodowe,
w tym dotyczace wystgpowania chordb genetycznych cztowieka;

6) podaje przyktady cech (nieciagtych) dziedziczacych si¢ zgodnie z prawami
Mendla.

6. Zmienno$¢ genetyczna. Uczenh:

1) okresla Zrodta zmiennosci genetycznej (mutacje, rekombinacja);

2) przedstawia zwiazek migdzy rodzajem zmiennoS$ci cechy (zmiennos$¢ nieciagta
lub ciagla) a sposobem determinacji genetycznej (jedno locus lub wiele
genow);

3) przedstawia zjawisko plejotropii;

4) podaje przyktady zachodzenia rekombinacji genetycznej (mejoza);

5) rozrdznia mutacje genowe: punktowe, delecje 1 insercje 1 okresla ich mozliwe
skutki;

6) definiuje mutacje chromosomowe i okresla ich mozliwe skutki.
7. Choroby genetyczne. Uczen:

1) podaje przyktady choréb genetycznych cztowieka wywolanych przez mutacje
genowe (mukowiscydoza, fenyloketonuria, hemofilia, §lepota na barwy,
choroba Huntingtona);

2) podaje przyktady chorob genetycznych wywolywanych przez mutacje chromo-
somowe 1 okre$la te mutacje (zespoty Downa, Turnera i Klinefeltera).

8. Biotechnologia molekularna, inzynieria genetyczna i medycyna molekularna. Uczen:

1) przedstawia najwazniejsze typy enzymoOw stosowanych w inzynierii
genetycznej (enzymy restrykcyjne, ligazy, polimerazy DNA);

2) przedstawia istot¢ procedur inzynierii genetycznej (izolacji i wprowadzania
obcego genu do organizmu);

3) przedstawia zasad¢ metody PCR (tancuchowej reakcji polimerazy) i1 jej
zastosowanie;

4) przedstawia sposoby oraz cele otrzymywania transgenicznych bakterii, roslin
1 zwierzat;

5) przedstawia procedury 1 cele doswiadczalnego klonowania organizmow,
w tym ssakow;

6) przedstawia sposoby i cele otrzymywania komorek macierzystych;
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7) przedstawia roznorodne zastosowania metod genetycznych, m.in. w krymina-
listyce 1 sadownictwie, diagnostyce medycznej 1 badaniach ewolucyjnych;

8) dyskutuje problemy etyczne zwiazane z rozwojem inzynierii genetycznej i bio-
technologii, w tym przedstawia kontrowersje towarzyszace badaniom
nad klonowaniem terapeutycznym czlowieka i1 formutuje wiasna opinig
na ten temat;

9) przedstawia perspektywy zastosowania terapii genowej;

10) przedstawia projekt poznania genomu ludzkiego i1 jego konsekwencje dla me-
dycyny, zdrowia, ubezpieczen zdrowotnych.

VII.  Ekologia.

1. Nisza ekologiczna. Uczen:

1) przedstawia podstawowe elementy niszy ekologicznej organizmu, rozrozniajac
zakres tolerancji organizmu wzglgdem warunkoéw (czynnikow) Srodowiska
oraz zbior niezbednych mu zasobow;

2) okresla srodowisko zycia organizmu, majac podany jego zakres tolerancji
na okreslone czynniki (np. temperaturg, wilgotnos¢, stgzenie tlenkow siarki
W powietrzu);

3) przedstawia rolg organizmoéw o waskim zakresie tolerancji na czynniki $rodo-
wiska w monitorowaniu jego zmian, zwlaszcza powodowanych przez
dziatalno$¢ cztowieka, podaje przyktady takich organizmoéw wskaznikowych.

2. Populacja. Uczen:

1) wyrdznia populacj¢ lokalna gatunku, okreslajac jej przykladowe granice
oraz wskazujac zwiazki migdzy jej cztonkami;

2) przewiduje zmiany liczebno$ci populacji, dysponujac danymi o jej aktualnej
liczebnosci, rozrodczosci, $miertelnosci oraz migracjach osobnikows;

3) analizuje strukture wiekowa i przestrzenna populacji okre§lonego gatunku;

4) przedstawia przyczyny konkurencji wewnatrzgatunkowej i przewiduje jej
skutki.

3. Zalezno$ci migedzygatunkowe. Uczen:

1) przedstawia zrodto konkurencji migdzygatunkowej, jakim jest korzystanie
przez rézne organizmy z tych samych zasoboéw srodowiska;

2) przedstawia skutki konkurencji migdzygatunkowej w postaci zawgzenia sig¢
nisz ekologicznych konkurentow lub wypierania jednego gatunku z czesci jego
areatu przez drugi;

3) przedstawia podobienstwa i réznice mi¢dzy drapieznictwem, ro§linozernoscia
1 pasozytnictwem,;

4) wymienia czynniki sprzyjajace rozprzestrzenianiu si¢ pasozytow (patogenow);

5) wyjasnia zmiany liczebnosci populacji zjadanego i zjadajacego na zasadzie
ujemnego sprzgzenia zwrotnego;

6) przedstawia skutki presji populacji zjadajacego (drapieznika, roslinozercy
lub pasozyta) na populacje zjadanego, jakim jest zmniejszenie konkurencji
wsrod zjadanych; przedstawia znaczenie tego zjawiska dla zachowania
réznorodnos$ci gatunkowe;;

7) wykazuje role zalezno$ci mutualistycznych (fakultatywnych i1 obligatoryjnych
jedno- lub obustronnie) w przyrodzie, postugujac si¢ uprzednio poznanymi
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8)

przyktadami (porosty, mikoryza, wspotzycie korzeni ros§lin z bakteriami
wiazacymi azot, przenoszenie pytku roslin przez zwierzg¢ta odzywiajace sig
nektarem itd.);

podaje przyktady komensalizmu.

4. Struktura i funkcjonowanie ekosystemu. Uczen:

1y

2)

3)

4)

przedstawia rolg organizmow tworzacych biocenozg w ksztattowaniu biotopu
(proces glebotworczy, mikroklimat);

na przykladzie lasu wykazuje, Ze zrdznicowana struktura przestrzenna
ekosystemu zalezy zarowno od czynnikéw fizykochemicznych (zmienno$¢
srodowiska w skali lokalnej), jak 1 biotycznych (tworzacych go gatunkow — np.
warstwy lasu);

okresla rolg zalezno$ci pokarmowych w ekosystemie, przedstawia je w postaci
tancuchow 1 sieci pokarmowych, analizuje przedstawione (w postaci schematu,
opisu itd.) sieci i fancuchy pokarmowe;

przewiduje na podstawie danych o strukturze pokarmowej dwoch
ekosystemow (oraz wiedzy o dynamice populacji zjadajacych 1 zjadanych),
ktory z nich moze by¢ bardziej podatny na gradacje (masowe pojawy)
ro$linozercow.

5. Przeptyw energii i krazenie materii w przyrodzie. Uczen:

1)

2)

3)
4)

S)

wyrdznia poziomy troficzne producentéw i konsumentoéw materii organiczne;j,
awsrdd tych ostatnich — ro$linozercow, drapiezcéw (kolejnych rzedow)
oraz destruentow;

wyjasnia, dlaczego wykres ilustrujacy ilo$¢ energii przeptywajacej przez
poziomy troficzne od ro$lin do drapiezcow ostatniego rzegdu ma postac
piramidy;

wykazuje rolg, jaka w krazeniu materii odgrywaja rdézne organizmy
odzywiajace si¢ szczatkami innych organizmow;

opisuje obieg wegla w przyrodzie, wskazuje gtowne zrodta jego doptywu
i odplywu;

opisuje obieg azotu w przyrodzie, okresla rolg roznych grup bakterii w obiegu
tego pierwiastka.

VIII. Roéznorodnos$¢ biologiczna Ziemi. Uczen:

1)

2)

3)

4)

S)

wymienia gtdwne czynniki geograficzne ksztattujace r6znorodnos¢ gatunkowa
i ekosystemowa Ziemi (klimat, uksztalttowanie powierzchni), podaje przyktady
miejsc charakteryzujacych sig szczegdlnym bogactwem gatunkowym;
przedstawia wptyw zlodowacen na rozmieszczenie gatunkow (rola ostoi
w przetrwaniu gatunkow w trakcie zlodowacef, gatunki reliktowe jako
Swiadectwo przemian $wiata zywego); podaje przyktady reliktow;

wyjasnia rozmieszczenie biomoéw na kuli ziemskiej, odwotujac si¢ do zrézni-
cowania czynnikow klimatycznych;

przedstawia wplyw cztowieka na r6znorodnos¢ biologiczna, podaje przyklady
tego wplywu (zagrozenie gatunkow rodzimych, introdukcja gatunkow
obcych);

uzasadnia konieczno$¢ zachowania starych odmian ro$lin uprawnych i ras
zwierzat hodowlanych jako cz¢séci réznorodnosci biologicznej;
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6) uzasadnia konieczno$¢ stosowania ochrony czynnej dla zachowania
wybranych gatunkow 1 ekosystemow.

IX.Ewolucja.

1. Zrédta wiedzy o mechanizmach i przebiegu ewolucji. Uczen:

1) przedstawia podstawowe zrddta wiedzy o mechanizmach i przebiegu ewolucji
(budowa, rozwoj 1 zapis genetyczny organizmow, skamienialo$ci, obserwacje
doboru w naturze);

2) podaje przyktady dzialania doboru naturalnego (melanizm przemystowy,
uzyskiwanie przez bakterie opornosci na antybiotyki itp.);

3) przedstawia znaczenie skamienialo$ci jako bezposredniego zrédia wiedzy
o przebiegu ewolucji organizmoéw oraz sposob ich powstawania 1 wyjasnia
przyczyny niekompletnosci zapisu kopalnego;

4) odczytuje z drzewa filogenetycznego relacje pokrewienstwa ewolucyjnego
gatunkéw, zapisuje taka relacje przedstawiona w formie opisu, schematu
lub klasyfikacji.

2. Dobor naturalny. Uczen:

1) wykazuje rol¢ mutacji i rekombinacji genetycznej w powstawaniu zmiennosci,
ktora jest surowcem ewolucji,

2) przedstawia mechanizm dziatania doboru naturalnego i jego rodzaje (stabi-
lizujacy, kierunkowy, rdznicujacy), omawia skutki doboru w postaci
powstawania adaptacji u organizmow;

3) przedstawia adaptacje wybranych (poznanych wczes$niej gatunkow) do zycia
w okreslonych warunkach srodowiska.

3. Elementy genetyki populacji. Uczen:

1) definiuje pule genowa populacji;

2) przedstawia prawo Hardy’ego-Weinberga i stosuje je do rozwiazywania
prostych zadan (jeden locus, dwa allele);

3) wykazuje, ze na poziomie genetycznym efektem doboru naturalnego sa zmiany
czestosci gendOw w populacji;

4) wyjasnia, dlaczego mimo dziatania doboru naturalnego w populacji ludzkiej
utrzymuja si¢ allele warunkujace choroby genetyczne — recesywne (np.
mukowiscydoza), wspotdominujace (np. anemia sierpowata), dominujace (np.
plasawica Huntingtona);

5) przedstawia warunki, w ktorych zachodzi dryf genetyczny i omawia jego
skutki.

4. Powstawanie gatunkow. Uczen:

1) wyjasnia, na czym polega biologiczna definicja gatunku (gatunek jako
zamknigta pula genowa), rozrdznia gatunki biologiczne na podstawie wynikoéw
odpowiednich badan (przedstawionych w formie opisu, tabeli, schematu itd.);

2) przedstawia mechanizm powstawania gatunkow wskutek izolacji geograficznej
i rolg czynnikow zewngtrznych (zlodowacenia, zmiany klimatyczne, wedréwki
kontynentdw) w powstawaniu i zanikaniu barier;

3) wyjasnia r6éznicg miedzy specjacja allopatryczna a sympatryczna.
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5. Pochodzenie i rozwo6j zycia na Ziemi. Uczen:

1)

2)

3)

4)

przedstawia, w jaki sposob mogly powsta¢ pierwsze organizmy na Ziemi,
odwotujac si¢ do hipotez wyjasniajacych najwazniejsze etapy tego procesu:
syntez¢ zwiazkéw organicznych z nieorganicznymi, powstanie materiatu
genetycznego (,,Swiat RNA”), powstanie komoérki (,.koacerwaty”, ,,micelle
lipidowe”);

przedstawia rolg czynnikéw zewngtrznych w przebiegu ewolucji (zmiany
klimatyczne, katastrofy kosmiczne, dryf kontynentow);

opisuje warunki, w jakich zachodzi radiacja adaptacyjna oraz ewolucja
zbiezna; podaje przyklady konwergencji 1 dywergencji; identyfikuje kon-
wergencje 1 dywergencje na podstawie schematu, rysunku, opisu itd.;
porzadkuje chronologicznie najwazniejsze zdarzenia z historii zycia na Ziemi,
podaje erg, w ktorej zaszly (eon w wypadku prekambru).

6. Antropogeneza. Uczenh:

1)

2)
3)

przedstawia podobienstwa i roznice migdzy cztowiekiem a innymi naczelnymi,
zwlaszcza matpami cztekoksztaltnymi;

przedstawia zmiany, jakie zaszly w trakcie ewolucji cztowieka;
wymienia najwazniejsze kopalne formy czlowiekowate (australopiteki,
cztowiek zreczny, czlowiek wyprostowany, neandertalczyk), porzadkuje je
chronologicznie i okresla ich najwazniejsze cechy (pojemno$¢ mézgoczaszki,
najwazniejsze cechy ko$c¢ca, uzywanie narzedzi, §lady kultury).

Zalecane doswiadczenia, obserwacje 1 wycieczki. Uczen:

1) planuje i przeprowadza do$wiadczenie:

a)
b)
©)

d)

wykrywania cukrow prostych, biatek 1 tluszczéw prostych w produktach
spozywczych,

pokazujace aktywno$¢ wybranego enzymu (np. katalazy z bulwy ziemniaka,
proteinazy z soku kiwi lub ananasa),

badajace wpltyw wybranego czynnika (np. $wiatla, temperatury) na inten-
sywnos$¢ fotosyntezy (np. mierzong wydzielaniem tlenu),

pokazujace wybrana reakcjg tropiczng roslin;

2) dokonuje obserwacji:

a)

b)

©)
d)

e)
f)

g)
h)

zjawiska plazmolizy i deplazmolizy (np. w komorkach skorki dolnej liscia
spichrzowego cebuli),

chloroplastow, chromoplastéw i ziaren skrobi,
ruchu cytoplazmy w komoérkach ro§linnych (np. w komoérkach moczarki),

preparatow $swiezych wybranych jednokomorkowych glonow (np. okrzemek,
pierwotka) i cudzozywnych protistoéw (np. pantofelka),

preparatéw trwatych analizowanych grup organizmow,

wystepowania porostow w najblizszej okolicy,

zmiennos$ci ciaglej i nieciaglej u wybranego gatunku,

struktury populacji (przestrzennej, wiekowej, wielkosci itd.) wybranego
gatunku.
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ZALECANE WARUNKI I SPOSOB REALIZACII

W ramach przedmiotu biologia, realizowanego w zakresie rozszerzonym, w ciagu calego
cyklu ksztatcenia, powinny si¢ odby¢:
1) co najmniej dwie wycieczki (zajgcia terenowe) umozliwiajace pogladowa realizacjg
takich dzialéw, jak ekologia i r6znorodnos¢ organizmow;
2) wycieczki do muzeum przyrodniczego, ogrodu botanicznego lub ogrodu zoologicz-
nego wspomagajace realizacj¢ materiatu z botaniki i zoologii.

KOMENTARZ DO PODSTAWY PROGRAMOWEJ
PRZEDMIOTU BIOLOGIA

Krzysztof Spalik, Malgorzata Jagiello, Grazyna Skirmuntt, Wawrzyniec Kofta

Spis tresci

I. Ogolne uwagi o realizacji podstawy programowej z biologii

1. Koncepcja podstawy programowej z biologii

2. Wiaczenie tresci $ciezek edukacyjnych do podstaw przedmiotow

3. Kolejnos¢ realizacji poszczegdlnych dzialéw tematycznych i rozktad materiatu
4. Jak nalezy rozumie¢ wymagania szczegotowe

5. Zalecane obserwacje i do§wiadczenia

II. Szczegdtowe uwagi o realizacji podstawy programowe;j

1. Gimnazjum — III etap edukacyjny
Cele ksztalcenia
Dzial 1. Zwiazki chemiczne budujace organizmy oraz pozyskiwanie i wykorzystanie
energii.
Dziat 1. Budowa i funkcjonowanie komorki.
Dziat III. Systematyka.
Dzial IV. Ekologia
Dziat V. Budowa i funkcjonowanie organizmu ro$linnego na przyktadzie ro$liny
okrytozalazkowe;j
Dziat VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu czlowieka
Dziat VII. Stan zdrowia i choroby
Dziat VIII. Genetyka
Dziat IX. Ewolucja zycia
Dziat X. Globalne i lokalne problemy srodowiska

2. Szkota ponadgimnazjalna — IV etap edukacyjny, zakres podstawowy
Cele ksztalcenia
Dziat 1. Biotechnologia i inzynieria genetyczna
Dziat II. Réznorodnos$¢ biologiczna i jej zagrozenia

3. Liceum ogodlnoksztatcace — IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony
Cele ksztatcenia
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