Wymagania edukacyjne z biologii; zakres podstawowy

I. Chemizm zycia.

1. Sktadniki nieorganiczne. Uczen:

1) przedstawia znaczenie biologiczne makroelementow, w tym pierwiastkow biogennych;

2) przedstawia znaczenie biologiczne wybranych mikroelementow (Fe, J, Cu,Co, F);

3) wyjasnia role wody w Zyciu organizmdw w oparciu o jej wtasciwosci fizyczne 1
chemiczne.

2. Sktadniki organiczne. Uczen:

1) przedstawia budowe weglowodandéw (uwzgledniajac wigzania glikozydowe);rozréznia
monosacharydy (glukoza, fruktoza, galaktoza, ryboza, deoksyryboza),disacharydy (sacharoza,
laktoza, maltoza), polisacharydy (skrobia, glikogen,celuloza, chityna); okresla znaczenie
biologiczne weglowodandw,uwzgledniajac ich wlasciwosci fizyczne i chemiczne; planuje
oraz przeprowadza

doswiadczenie wykazujace obecno$¢ monosacharydéw i polisacharydoww materiale
biologicznym;

2) przedstawia budowe biatek (uwzgledniajac wigzania peptydowe); rozroznia biatka proste i
ztozone; okresla biologiczne znaczenie biatek (albuminy,globuliny, histony, kolagen,
keratyna, fibrynogen, hemoglobina, mioglobina);przedstawia wpltyw czynnikow fizycznych i
chemicznych na bialko (zjawiskokoagulacji i denaturacji); planuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujgceobecnos¢ biatek w materiale biologicznym; przeprowadza
obserwacje wpltywu

wybranych czynnikow fizycznych i chemicznych na biatko;

3) przedstawia budowe lipidéw (uwzgledniajac wigzania estrowe); rozrdznia lipidy proste i
ztozone; przedstawia wlasciwosci lipidoworaz okresla ich znaczenie biologiczne; planuje
przeprowadza do$wiadczenie wykazujace obecnos$¢ lipidéw w materiale biologicznym,;

4) porownuje sktad chemiczny i strukturg czasteczek DNA 1 RNA,

z uwzglednieniem rodzajow wigzan wystgpujacych w tych czasteczkach; okresla znaczenie
biologiczne kwasow nukleinowych.

I1. Komoérka. Uczen:

1) rozpoznaje elementy budowy komorki eukariotycznej na preparacie mikroskopowym, na
mikrofotografii, rysunku lub na schemacie;

2) wykazuje zwigzek budowy btony biologicznej z petnionymi przez nig funkcjami,

3) rozroznia rodzaje transportu do i z komorki (dyfuzja prosta i wspomagana, transport
aktywny, endocytoza i egzocytoza);

4) wyjasnia role blony komorkowe;j i tonoplastu w procesach osmotycznych;planuje i
przeprowadza do$wiadczenie wykazujace wplyw roztwordw o rdznym stezeniu na zjawisko
0Smozy;

5) przedstawia budowg jadra komoérkowego i jego rolg w funkcjonowaniu komorki;

6) opisuje lokalizacj¢, budowe i funkcje rybosomow;

7) przedstawia btony wewnatrzkomoérkowe jako zintegrowany system strukturalno-
funkcjonalny oraz okresla jego role w kompartmentacji komorki;

8) opisuje budowe 1 funkcje mitochondriow



II1. Energia i metabolizm.

1. Podstawowe zasady metabolizmu. Uczen:

1) wyjasnia na przyktadach pojecia szlaku i cyklu metabolicznego;

2) poréwnuje istote procesOw anabolicznych i katabolicznych oraz wykazuje, ze sg ze sobg
powigzane;

3) wykazuje zwigzek budowy ATP z jego rola biologiczng.

2. Enzymy. Uczen:

1) przedstawia charakterystyczne cechy budowy enzymu;

2) wyjasnia istote katalizy enzymatycznej;

3) przedstawia sposoby regulacji aktywno$ci enzymow (aktywacja, inhibicja);

4) wyjasnia mechanizm sprz¢zenia zwrotnego ujemnego w regulacji przebiegu szlakow
metabolicznych;

5) wyjasnia wptyw czynnikéw fizycznych 1 chemicznych (temperatury, pH, stezenia
substratu) na przebieg katalizy enzymatycznej; planuje i przeprowadza doswiadczenie
badajace wplyw czynnikow na aktywnos$¢ wybranych enzymow (katalaza).

3. Oddychanie komorkowe. Uczen:

1) wykazuje zwigzek budowy mitochondrium z przebiegiem procesu oddychania
komorkowego;

2) okresla na podstawie analizy schematu przebiegu glikolizy, reakcji pomostowej
i cyklu Krebsa, substraty i produkty tych procesoéw;

3) porownuje na podstawie analizy schematu, drogi przemiany pirogronianu jako
produktu glikolizy w fermentacji mleczanowej i w oddychaniu tlenowym;

4) wyjasnia, dlaczego utlenianie substratu energetycznego w warunkach
tlenowych dostarcza wigcej energii niz w warunkach beztlenowych;

5) przedstawia na podstawie analizy schematu znaczenie utleniania kwasow
thuszczowych, glukoneogenezy, glikogenolizy w przemianach energetycznych
komorki

IV. Podzialy komérkowe. Uczen:

1) przedstawia organizacj¢ materiatu genetycznego w jadrze komorkowym;

2) opisuje cykl komorkowy z uwzglednieniem zmian ilosci DNA w poszczegdlnych
jego etapach;

3) przedstawia istote procesu replikacji DNA i uzasadnia jego koniecznos$¢ przed
podzialem komorki,

4) przedstawia znaczenie mitozy i mejozy w zachowaniu cigglto$ci zycia na Ziemi;
5) wyjasnia znaczenie apoptozy dla prawidlowego rozwoju i funkcjonowania
organizmu.

V. Budowa i fizjologia czlowieka.

1. Podstawowe zasady budowy i1 funkcjonowania organizmu cztowieka. Uczen:

1) rozpoznaje tkanki zwierzgce na preparacie mikroskopowym, na schemacie,
mikrofotografii, na podstawie opisu i wykazuje zwigzek ich budowy z petniong

funkcja;

2) wykazuje zwigzek budowy narzadéw z pelniong przez nie funkcja;

3) przedstawia powigzania funkcjonalne pomi¢dzy narzgdami w obrgbie uktadu;

4) przedstawia powigzania funkcjonalne pomig¢dzy uktadami narzagdéw w obrebie organizmu;



5) przedstawia mechanizmy warunkujace homeostazg¢ (termoregulacja, osmoregulacja, statos¢
sktadu ptynéw ustrojowych, ci$nienie krwi, rytmy dobowe).

2. Odzywianie si¢. Uczen:

1) przedstawia rol¢ nieorganicznych i organicznych sktadnikéw pokarmowych w odzywianiu,
w szczegblnosci biatek petnowartosciowych i niepetnowartosciowych, NNKT, blonnika,
witamin;

2) przedstawia zwigzek budowy odcinkéw przewodu pokarmowego z pelniong przez nie
funkcja;

3) przedstawia role wydzielin gruczotéw i1 komodrek gruczotlowych w obrébee pokarmu;

4) przedstawia proces trawienia poszczegolnych sktadnikow pokarmowych w przewodzie
pokarmowym cztowieka; planuje 1 przeprowadza doswiadczenie sprawdzajgce warunki
trawienia skrobi;

5) wyjasnia role mikrobiomu uktadu pokarmowego w funkcjonowaniu organizmu,

6) przedstawia proces wchtaniania poszczeg6lnych produktow trawienia sktadnikoéw
pokarmowych w przewodzie pokarmowym;

7) przedstawia rol¢ watroby w przemianach substancji wchtonigtych w przewodzie
pokarmowym;

8) przedstawia role osrodka glodu i sytosci w przyjmowaniu pokarmu;

9) przedstawia zasady racjonalnego zywienia;

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

11) podaje przyczyny (w tym uwarunkowania genetyczne) otytosci oraz sposoby jej
profilaktyki;

12) przedstawia znaczenie badan diagnostycznych (gastroskopia, kolonoskopia, USG, préby
watrobowe, badania krwi i1 katu) w profilaktyce i leczeniu chorob uktadu pokarmowego, w
tym raka zotadka, raka jelita grubego, zespotdw ztego wchianiania, choroby Crohna.

3. Odporno$¢. Uczen:

1) rozréznia odporno$¢ wrodzong (nieswoista) 1 nabyta (swoista) oraz komérkowa i
humoralna;

2) opisuje sposoby nabywania odpornos$ci swoistej (czynny i bierny);

3) przedstawia narzady i komoérki uktadu odpornosciowego;

4) przedstawia rol¢ mediatoro6w uktadu odpornosciowego w reakcji odpornosciowe;j (biatka
ostrej fazy, cytokiny);

5) wyjasnia, na czym polega zgodno$¢ tkankowa 1 przedstawia jej znaczenie w
transplantologii;

6) wyjasnia istot¢ konfliktu serologicznego 1 przedstawia znaczenie podawania przeciwciat
anty-Rh;

7) analizuje zaburzenia funkcjonowania uktadu odporno$ciowego (nadmierna i ostabiona
odpowiedz immunologiczna) oraz podaje sytuacje wymagajace immunosupresji (przeszczepy,
alergie, choroby autoimmunologiczne).

4. Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:

1) wykazuje zwigzek miedzy budowa i funkcja elementow uktadu oddechowego cztowieka;
2) przedstawia warunki umozliwiajace i utatwiajace dyfuzj¢ gazow przez powierzchni¢
wymiany gazowej pluc;

3) wyjasnia mechanizm wentylacji ptuc;

4) opisuje wymiang¢ gazowg w tkankach i ptucach uwzgledniajac powinowactwo
hemoglobiny do tlenu w réznych warunkach pH i temperatury krwi oraz ci$nienia parcjalnego
tlenu w srodowisku zewnetrznym; planuje i1 przeprowadza do§wiadczenie wykazujace rdznice
w zawarto$ci dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym i wydychanym;



5) analizuje wptyw czynnikow zewnetrznych na funkcjonowanie uktadu oddechowego (tlenek
wegla, pylowe zanieczyszczenie powietrza, dym tytoniowy, smog);

6) przedstawia znaczenie badan diagnostycznych w profilaktyce chorob uktadu
oddechowego (RTG klatki piersiowej, spirometria, bronchoskopia);

7) przedstawia role krwi w transporcie gazow oddechowych;

8) wyjasnia na podstawie schematu proces krzepnigcia krwi;

9) wykazuje zwigzek miedzy budowg 1 funkcjg naczyn krwiono$nych;

10) przedstawia budowg serca oraz krazenie krwi w obiegu ptucnym i ustrojowym;

11) przedstawia automatyzm pracy serca;

12) wykazuje zwigzek migdzy stylem Zycia i chorobami uktadu krazenia (miazdzyca, zawat
mig$nia sercowego, choroba wiencowa serca, nadcisnienie tetnicze, udar, zylaki); przedstawia
znaczenie badan diagnostycznych w profilaktyce chorob uktadu krazenia (EKG, USG serca,
angiokardiografia, badanie Holtera, pomiar ci$nienia t¢tniczego, badania krwi);

13) przedstawia funkcje elementéw uktadu limfatycznego i przedstawia role limfy.

5. Wydalanie i osmoregulacja. Uczen:

1) przedstawia zwiazek mi¢dzy budowa i funkcjg narzadow ukladu moczowego;

2) przedstawia istot¢ procesu wydalania oraz wymienia substancje, ktore sg wydalane z
organizmu,

3) okresla na podstawie analizy schematu przebiegu cyklu mocznikowego substraty 1
produkty tego procesu; przedstawia znaczenie tego procesu w utrzymaniu homeostazy
organizmu;

4) przedstawia proces tworzenia moczu oraz wyjasnia znaczenie regulacji hormonalnej w tym
procesie;

5) analizuje znaczenie badan diagnostycznych w profilaktyce choréb uktadu moczowego
(badania moczu, USG jamy brzusznej, urografia);

6) przedstawia dializ¢ jako metode postgpowania medycznego przy niewydolnosci nerek.

6. Regulacja hormonalna. Uczen:

1) rozréznia hormony steroidowe i niesteroidowe;

2) podaje lokalizacje gruczotow dokrewnych i wymienia hormony przez nie produkowane;
3) wyjasnia, w jaki sposob koordynowana jest aktywno$¢ uktadéw hormonalnego i
nerwowego (nadrzgdna rola podwzgorza i przysadki);

4) wyjasnia mechanizm sprz¢zenia zwrotnego ujemnego na osi podwzgorze — przysadka —
gruczot (hormony tarczycy, kory nadnerczy i gonad);

5) przedstawia antagonistyczne dziatanie hormonow na przyktadzie regulacji poziomu
glukozy i wapnia we krwi;

6) wyjasnia rol¢ hormondéw w reakcji na stres;

7) przedstawia role¢ hormondéw w regulacji wzrostu, tempa metabolizmu i rytmu dobowego;
8) przedstawia role hormonéw tkankowych na przyktadzie gastryny, erytropoetyny i
histaminy;

9) okresla skutki niedoczynnosci i nadczynnosci gruczotéw dokrewnych.

7. Regulacja nerwowa. Uczen:

1) wyjasnia istot¢ powstawania i przewodzenia impulsu nerwowego; wykazuje zwigzek
migdzy budowg neuronu a przewodzeniem impulsu nerwowego;

2) przedstawia dziatanie synapsy chemicznej uwzgledniajac rolg przekaznikow chemicznych;
podaje przyktady tych neuroprzekaznikow;

3) przedstawia droge impulsu nerwowego w tuku odruchowym;

4) poréwnuje rodzaje odruchow i przedstawia role odruchéw warunkowych w procesie
uczenia si¢;

5) przedstawia budowg i funkcje mozgu, rdzenia krggowego 1 nerwow;

6) przedstawia rol¢ autonomicznego uktadu nerwowego w utrzymaniu homeostazy oraz



podaje lokalizacje osrodkow tego uktadu;

7) wyrdznia rodzaje receptorow ze wzgledu na rodzaj odbieranego bodzca; wykazuje zwigzek
pomiedzy lokalizacja receptoréw w organizmie a petniong funkcja;

8) przedstawia budowg oraz dzialanie oka i ucha; omawia podstawowe zasady higieny
wzroku 1 stuchu;

9) przedstawia budowg i role¢ zmystu smaku i wechu;

10) wykazuje biologiczne znaczenie snu;

11) wyjasnia wptyw substancji psychoaktywnych, w tym dopalaczy, na funkcjonowanie
organizmu;

12) przedstawia wybrane choroby uktadu nerwowego (depresja, choroba Alzheimera, choroba
Parkinsona, schizofrenia) oraz znaczenie ich wczesnej diagnostyki dla ograniczenia
spotecznych skutkéw tych choréb.

8. Poruszanie si¢. Uczen:

1) rozpoznaje rodzaje kosci ze wzgledu na ich ksztalt (dlugie, krotkie, plaskie,
roznoksztattne);

2) rozpoznaje (na modelu, schemacie, rysunku) rodzaje potaczen kosci i okresla ich funkcje;
3) rozpoznaje (na modelu, schemacie, rysunku) kosci szkieletu osiowego, obreczy 1 konczyn;
4) opisuje wspoldziatanie miesni, Sciggien, stawoOw i kosci w ruchu;

5) przedstawia budowg¢ migsnia szkieletowego (filamenty aktynowe i miozynowe,
miofibrylla, wlékno mig§niowe, brzusiec mig¢snia);

6) wyjasnia na podstawie schematu molekularny mechanizm skurczu mig$nia;

7) przedstawia sposoby pozyskiwania ATP niezbednego do skurczu migénia;

8) przedstawia antagonizm i1 wspotdziatanie migsni w wykonywaniu ruchow;

9) wyjasnia wplyw odzywiania si¢ (w tym suplementacji) i aktywnosci fizycznej na rozwoj
oraz stan kosci 1 mig$ni cztowieka;

10) przedstawia wplyw substancji stosowanych w dopingu na organizm cztowieka.

9. Skéra i termoregulacja. Uczen:

1) wykazuje zwigzek miedzy budowg 1 funkcjg skory;

2) przedstawia role skory w syntezie prowitaminy D; wykazuje zwigzek nadmiernej
ekspozycji na promieniowanie UV z procesem starzenia si¢ skory oraz zwigkszonym
ryzykiem wystgpienia chorob 1 zmian skérnych.

10. Rozmnazanie i rozwoj. Uczen:

1) przedstawia istot¢ rozmnazania ptciowego;

2) przedstawia budowe 1 funkcje narzadow uktadu rozrodczego meskiego 1 zenskiego;

3) analizuje proces gametogenezy 1 wskazuje podobienstwa oraz roznice w przebiegu
powstawania gamet meskich i zenskich;

4) przedstawia przebieg cyklu menstruacyjnego, z uwzglednieniem dziatania hormonow
przysadkowych i jajnikowych w jego regulacji;

5) przedstawia rol¢ syntetycznych hormonéw (progesteronu i estrogenéw) w regulacji cyklu
menstruacyjnego;

6) przedstawia przebieg ciagzy, z uwzglednieniem funkcji tozyska i blon ptodowych; analizuje
wplyw czynnikoéw wewnetrznych i zewnetrznych na przebieg cigzy; wyjasnia istotg i
znaczenie badan prenatalnych;

7) przedstawia wybrane choroby uktadu rozrodczego (rak szyjki macicy, rak jadra, rak
jajnika, przerost gruczotu krokowego) oraz znaczenie ich wezesnej diagnostyki;

8) przedstawia wybrane choroby przenoszone droga ptciows (kita, rzezaczka, chlamydioza,
rz¢sistkowica, zakazenia HPV, grzybice narzadow ptciowych) oraz sposoby ich profilaktyki;
9) przedstawia etapy ontogenezy, uwzgledniajac skutki wydtuzajacego si¢ okresu starosci



V1. Ekspresja informacji genetycznej w komodrkach cztowieka. Uczen:

1) opisuje genom komorki oraz strukture genu;

2) opisuje proces transkrypcji, z uwzglednieniem roli polimerazy RNA;

3) opisuje proces obrobki potranskrypcyjne;j;

4) przedstawia cechy kodu genetycznego;

5) opisuje proces translacji 1 przedstawia znaczenie modyfikacji potranslacyjnej
bialek;

6) przedstawia istot¢ regulacji ekspresji genow.

VII. Genetyka klasyczna.

1. Dziedziczenie cech. Uczen:

1) przedstawia znaczenie badan Mendla w odkryciu podstawowych praw dziedziczenia cech;
2) zapisuje 1 analizuje krzyzowki (w tym krzyzoéwki testowe) oraz okresla
prawdopodobienstwo wystapienia okreslonych genotypow i fenotypow oraz stosunek
fenotypowy w pokoleniach potomnych, w tym cech warunkowanych przez allele wielokrotne;
3) przedstawia dziedziczenie jednogenowe, dwugenowe i wielogenowe (dominacja petna,
dominacja niepetna, kodominacja, wspotdziatanie dwoch lubwigkszej liczby genow);

4) przedstawia gtowne zalozenia chromosomowej teorii dziedziczno$ci Morgana;

5) analizuje dziedziczenie cech sprz¢zonych;

6) przedstawia determinacj¢ oraz dziedziczenie pici u cztowieka;

7) przedstawia dziedziczenie cech sprze¢zonych z plcia;

8) analizuje rodowody i na ich podstawie ustala sposob dziedziczenia danej cechy.

2. Zmienno$¢ organizmow. Uczen:

1) opisuje zmienno$¢ jako réznorodno$¢ fenotypowa osobnikéw w populacji;

2) przedstawia typy zmienno$ci: srodowiskowa i genetyczna (rekombinacyjna i mutacyjna);
3) wyjasnia, na przyktadach, wptyw czynnikdéw srodowiska na plastycznos¢ fenotypow;

4) rozrdznia ciagla i nieciggla zmienno$¢ cechys;

5) przedstawia zrodta zmienno$ci rekombinacyjne;j;

6) rozrdznia rodzaje mutacji genowych oraz okresla ich skutki;

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

8) okresla, na podstawie analizy rodowodu lub kariotypu, podtoze genetyczne choréb
cztowieka (mukowiscydoza, fenyloketonuria, anemia sierpowata, albinizm, plasawica
Huntingtona, hemofilia, daltonizm, dystrofia mi¢§niowa Duchenne’a, krzywica oporna na
witamine D3; zespot Klinefeltera, zespdt Turnera, zespot Downa);

9) wykazuje zwigzek pomiedzy narazeniem organizmu na dziatanie czynnikow mutagennych
(fizycznych, chemicznych, biologicznych) a zwigkszonym ryzykiem wystgpienia chordb;

10) przedstawia transformacj¢ nowotworowa komorek jako nastgpstwo mutacji w obrgbie
genoéw kodujacych biatka regulujace cykl komérkowy oraz odpowiedzialne za napraweg DNA.

VIII. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Uczen:

1) rozréznia biotechnologie¢ tradycyjna i molekularna;

2) przedstawia wspotczesne zastosowania metod biotechnologii tradycyjnej w przemysle
farmaceutycznym, spozywczym, rolnictwie, biodegradacji i oczyszczaniu $ciekow;

3) przedstawia istote technik stosowanych w inzynierii genetycznej (elektroforeza DNA,
metoda PCR, sekwencjonowanie DNA);

4) przedstawia zastosowania wybranych technik inzynierii genetycznej w medycynie
sadowej, kryminalistyce, diagnostyce chordb;



5) wyjasnia, czym jest organizm transgeniczny i GMO; przedstawia sposoby otrzymywania
organizmow transgenicznych;

6) przedstawia potencjalne korzysci i zagrozenia wynikajace z zastosowania organizmow
modyfikowanych genetycznie w rolnictwie, przemysle, medycynie i badaniach naukowych;
podaje przyktady produktow otrzymanych z wykorzystaniem modyfikowanych genetycznie
organizmow;

7) opisuje klonowanie organizmdéw i przedstawia znaczenie tego procesu;

8) przedstawia sposoby otrzymywania i pozyskiwania komdrek macierzystych oraz ich
zastosowania w medycynie;

9) przedstawia sytuacje, w ktorych zasadne jest korzystanie z poradnictwa genetycznego;
10) wyjasnia istot¢ terapii genowej;

11) przedstawia szanse i zagrozenia wynikajace z zastosowan biotechnologii molekularnej;
12) dyskutuje o problemach spotecznych 1 etycznych zwigzanych z rozwojem inzynierii
genetycznej oraz formutuje wlasne opinie w tym zakresie.

IX. Ewolucja. Uczen:

1) przedstawia histori¢ mysli ewolucyjnej;

2) przedstawia podstawowe zrédia wiedzy o mechanizmach i przebiegu ewolucji;

3) okresla pokrewienstwo ewolucyjne gatunkéw na podstawie analizy drzewa
filogenetycznego;

4) przedstawia rodzaje zmiennosci i wykazuje znaczenie zmienno$ci genetycznej w procesie
ewolucji;

5) wyjasnia mechanizm dzialania doboru naturalnego i przedstawia jego rodzaje
(stabilizujacy, kierunkowy 1 réznicujacy);

6) wykazuje, ze dzigki doborowi naturalnemu organizmy zyskuja nowe cechy adaptacyjne;
7) okresla warunki, w jakich zachodzi dryf genetyczny;

8) przedstawia przyczyny zmian czestosci alleli w populacji;

9) wyjasnia, dlaczego mimo dzialania doboru naturalnego w populacji ludzkiej utrzymujg si¢
allele warunkujace choroby genetyczne;

10) przedstawia gatunek jako izolowang pule genowa; 11) przedstawia specjacj¢ jako
mechanizm powstawania gatunkow;

12) rozpoznaje, na podstawie opisu, schematu, rysunku, konwergencje¢ i dywergencje;

13) przedstawia hipotezy wyjasniajace najwazniejsze etapy biogenezy;

14) porzadkuje chronologicznie wydarzenia z historii Zycia na Ziemi; wykazuje, ze zmiany
warunkow srodowiskowych mialy wptyw na przebieg ewolucji;

15) porzadkuje chronologicznie formy kopalne cztowiekowatych wskazujgc na ich cechy
charakterystyczne;

16) okresla pokrewiefistwo czlowieka z innymi zwierzgtami, na podstawie analizy drzewa
rodowego;

17) przedstawia podobienstwa migdzy cztowiekiem a innymi naczelnymi; przedstawia cechy
odrézniajace cztowieka od matp cztekoksztaltnych;

18) analizuje roznorodne zrodta informacji dotyczace ewolucji cztowieka i przedstawia
tendencje zmian ewolucyjnych.

X. Ekologia. Uczen:
1) rozrdznia czynniki biotyczne i abiotyczne oddzialujace na organizmy;



2) przedstawia elementy niszy ekologicznej organizmu; rozrdznia nisz¢ ekologiczng od
siedliska;

3) wyjasnia, czym jest tolerancja ekologiczna;

4) wykazuje znaczenie organizmow o waskim zakresie tolerancji ekologicznej w
bioindykacji; planuje i przeprowadza dos§wiadczenie majace na celu zbadanie zakresu
tolerancji ekologicznej w odniesieniu do wybranego czynnika $rodowiska;

5) charakteryzuje populacje, okreslajac jej cechy (liczebnos¢, zageszczenie, struktura
przestrzenna, wiekowa i piciowa); dokonuje obserwacji cech populacji wybranego gatunku;
6) przewiduje zmiany liczebnos$ci populacji, dysponujac danymi o jej liczebnosci,
rozrodczosci, $miertelno$ci i migracjach osobnikow;

7) przedstawia modele wzrostu liczebnosci populacji;

8) wyjasnia znaczenie zalezno$ci nieantagonistycznych (mutualizm obligatoryjny i
fakultatywny, komensalizm) w ekosystemie 1 podaje ich przyktady;

9) przedstawia skutki konkurencji wewnatrzgatunkowej 1 migdzygatunkowej;

10) planuje 1 przeprowadza doswiadczenie wykazujace oddziatywania antagonistyczne
migdzy osobnikami wybranych gatunkow;

11) wyjasnia zmiany liczebno$ci populacji w uktadzie zjadajacy i zjadany;

12) przedstawia adaptacje drapieznikow, pasozytow i ro§linozercow do zdobywania pokarmu;
13) przedstawia obronne adaptacje ofiar drapieznikow, zywicieli pasozytow oraz
zjadanych roslin;

14) okresla zaleznosci pokarmowe w ekosystemie na podstawie analizy fragmentdéw sieci
pokarmowych; przedstawia zaleznosci pokarmowe w biocenozie w postaci fancuchow
pokarmowych;

15) wyjasnia przeptyw energii i obieg materii w ekosystemie;

16) opisuje obieg wegla i azotu w przyrodzie, wykazujac role réznych grup organizméw w
tych obiegach;

17) przedstawia sukcesje jako proces przemiany ekosystemu w czasie, skutkujacy zmiang
sktadu gatunkowego.

XI. Réznorodnos$¢ biologiczna, jej zagrozenia i ochrona. Uczen:

1) przedstawia typy réznorodnos$ci biologicznej: genetyczng, gatunkowg 1 ekosystemows;

2) wymienia gtowne czynniki geograficzne ksztaltujgce réznorodnos$¢ gatunkows i
ekosystemowa Ziemi (klimat, uksztaltowanie powierzchni); podaje przyktady miejsc
charakteryzujacych si¢ szczegdlnym bogactwem gatunkowym; wykazuje zwigzek pomigdzy
rozmieszczeniem biomow a warunkami klimatycznymi na kuli ziemskiej;

3) wykazuje wptyw dziatalnos$ci cztowieka (intensyfikacji rolnictwa, urbanizacji,
industrializacji, rozwoju komunikacji i turystyki) na réznorodno$¢ biologiczna;

4) wykazuje wptyw dziatalnosci czlowieka na réoznorodno$¢ biologiczna;

5) wyjasnia znaczenie restytucji i reintrodukcji gatunkéw dla zachowania réznorodnosci
biologicznej; podaje przyktady restytuowanych gatunkow;

6) uzasadnia konieczno$¢ zachowania tradycyjnych odmian roslin i tradycyjnych ras zwierzat
dla zachowania réznorodnosci genetycznej;

7) uzasadnia konieczno$¢ stosowania roznych form ochrony przyrody, w tym Natura 2000;
8) uzasadnia konieczno$¢ wspotpracy miedzynarodowej (CITES, Konwencja o
Réznorodnosci Biologicznej, Agenda 21) dla ochrony roznorodnosci

biologicznej;

9) przedstawia istot¢ zrOwnowazonego rozwoju.



