Wymagania edukacyjne z przedmiotu biologia w zakresie rozszerzonym dla uczniéw realizujacych trzecia cze$é podrecznika
»Odkrywamy na nowo” wyd. OPERON- uczaca Beata Wosztal, Monika Jedryczka.

Wymagania konieczne Wymagania Wymagania Wymagania Wymagania
(ocena dopuszczajgca) podstawowe rozszerzajace dopelniajace wykraczajace
Uczen: (ocena dostateczna) (ocena dobra) (ocena bardzo dobra) (ocena celujaca)
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
- wymienia sktadniki - wyjasnia, dlaczego - wskazuje r6znice - wymienia - planuje i
chemiczne kwasu DNA | kwasy nukleinowe pomigdzy puryng i podstawowe nukleotydy | przeprowadza izolacje
- omawia budowg nazywane sg pirymidyng budujace DNA kwas DNA z materiatu

nukleotydu

- omawia budowe
strukturalng kwasu
DNA

polimerami

- wyjasnia pojecia:
nukleotyd, nukleozyd,
polimer, podwdjna
helisa

- wymienia zasady
azotowe wystepujace w
kwasach nukleinowych
- wyjasnia zasade
komplementarno$ci
zasad DNA

- wyjasnia roznice
pomiedzy nukleotydem
a nukleozydem

- wymienia i wskazuje
na schemacie budowy
kwasu DNA rodzaje
wigzan chemicznych
wystepujacych w
czasteczce DNA

- wyjasnia regute
Chargaffa

- wymienia zasady
azotowe nalezace do
puryn i pirymidyn

- wyjasnia, na czym
polega
antyrownoleglo$¢ nici
DNA

- wymienia réznice
pomigdzy DNA
prokariotycznym i
eukariotycznym

- stosuje zasadg
komplementarnosci i
regute Chargaffa w
zadaniach genetycznych

roslinnego

- zna wzory chemiczne
podstawowych
nukleotydow
budujacych DNA

- Zna zastosowanie
bromku etydyny w
biologii molekularne;j

- wyjasnia sens
biologiczny replikacji
- omawia role replikacji

- wyjasnia, na czym
polega replikacja
semikonserwatywna
- wyjasnia pojecia:
miejsce ori, widetki
replikacyjne, starter
(primer)

- uzasadnia, ze
replikacja DNA jest
procesem

- podaje miegjsce
zachodzenia replikacji
w cyklu komérkowym
- omawia przebieg
procesu replikacji DNA
- wymienia enzymy
biorace udzial w
replikacji DNA

- wskazuje r6znice w
przebiegu replikacji nici
wiodacej 1 nici
opoznionegj

- poréwnuje przebieg
replikacji w komorkach
prokariotycznych i
eukariotycznych

- omawia zasade
dziatania telomerazy i

- omawia przebieg
doswiadczenia
Meselsona i Stahla i
jego role w wykazaniu,
ze replikacja DNA
zachodzi w sposob
semikonserwatywny




endoergicznym znaczenie telomerow w
funkcjonowaniu
komorki
- wymienia sktadniki - omawia znaczenie - wskazuje miejsce - omawia budowg - wskazuje, ze kwas
chemiczne kwasu RNA | biologiczne kwasow syntezy réznych kwasu tRNA RNA moze by¢
- wymienia rodzaje mRNA, tRNA i rRNA | rodzajéw kwaséw RNA no$nikiem informacji
kwasow RNA - wyjasnia pojecia: genetycznej
antykodon, transkrypcja
- wskazuje r6znice
pomigdzy kwasem
DNA i RNA
- wskazuje miejsce - wyjasnia pojecia: - wymienia roznice w - wymienia - wyjasnia zjawisko

wystepowania DNA w | genom, nukleoid, organizacji genomu podstawowe kryteria paradoksu wartosci C
komorce plazmid, genofor, prokariotycznego i wielko$ci genomow - wyjasnia pojecie
prokariotycznej i nukleosom, histon, eukariotycznego organizmow heterochromatyna
eukariotycznej solenoid, chromosom, - omawia budowg - wskazuje r6znice fakultatywna i podaje
- wymienia kolejne kariotyp, chromosomy | nukleosomu pomiedzy jej przyktad
stadia organizacji homologiczne - omawia budowe euchromatyna i
materialu genetycznego | - omawia organizacje chromosomu heterochromatyna
w komorkach DNA w genomie - wymienia typy - wymienia rodzaje
eukariotycznych eukariotycznym i chromosomoéw ze histonow wchodzacych
prokariotycznym wzgledu na polozenie w sktad nukleosomu
centromeru - podaje role
- wskazuje roéznice centromeru,
pomiedzy autosomem i | przewezenia wtornego i
allosomem kinetochoru
- charakteryzuje typy
chromosomoéw
- wymienia etapy cyklu | - omawia - wyjasnia rol¢ punktow | - wyjasnia, ze - wskazuje
komorkowego charakterystyczne kontrolnych w zaburzenia cyklu zastosowanie cytometru
cechy poszczegdlnych | prawidlowym komoérkowego moga przeptywowego w
etapow cyklu przebiegu cyklu skutkowa¢ rozwojem biologii komorki
komoérkowego komoérkowego choroby nowotworowej

- wyjasnia pojecie
apoptoza

- wyjasnia pojecia:
protoonkogeny,




antyonkogeny, oraz
wskazuje ich role w
regulacji cyklu
komoérkowego

- omawia role¢ kinaz i
cyklin w przebiegu
cyklu komérkowego

- wymienia rodzaje
podzialéw
komérkowych

- wskazuje miejsce
zachodzenia mitozy i
mejozy

- porownuje mitozg i
mejoze pod wzgledem
liczby procesow
zachodzacych podczas
rozdziatu oraz liczby i
ploidalnos$ci komorek

- wskazuje biologiczne
Znaczenie mitozy i
mejozy

- porébwnuje przebieg
poszczegdlnych faz
mitozy i mejozy

- analizuje zmiany
liczby chromosoméw
oraz ilosci DNA w
komorkach w czasie
przebiegu mitozy i
mejozy

- wyjasnia roznice
pomigdzy mejoza
pregamiczng i
postagamiczng

- podaje przyktady
organizmow, u ktorych

potomnych zachodzi mejoza
- omawia proces pregamiczna i
amitozy postgamiczna
- wymienia etapy - podaje roznice w - wyjasnia rol¢ kodu - wymienia rodzaje - podaje przyktady
ekspresji informacji przebiegu ekspresji genetycznego w kodonéw w tabeli kodu | odstgpstw/wyjatkow od
genetycznej genow kodujacych ekspresji informacji genetycznego (kodon cech kodu
- wymienia cechy kodu | RNA i biatka genetycznej inicjujacy, kodony genetycznego
genetycznego - omawia cechy kodu - wyjasnia pojecia: gen, | terminacyjne, kodony
genetycznego kodon synonimiczne)
- za pomoca tabeli kodu
genetycznego odczytuje
sekwencje
aminokwasow
zakodowang w
sekwencji mRNA
- wyjasnia istote - omawia zasade - omawia poszczego6lne | - poréwnuje proces - wymienia i
procesu transkrypcji powstawania etapy transkrypcji: transkrypcji genow w charakteryzuje typy
- podaje migjsce transkryptu inicjacje, elongacje i komoérkach eukariotycznej
zachodzenia - wymienia etapy terminacj¢ prokariotycznych i polimerazy RNA
transkrypcji w komorce | transkrypcji - omawia przebieg eukariotycznych
- wyjasnia role - definiuje pojecia: splicingu - uzasadnia koniecznos¢

polimerazy RNA w

transkrypt, ni¢

modyfikacji koncow 3’




przebiegu transkrypcji | sensowna, ni¢ 15’ transkryptu
matrycowa - definiuje pojecia:
- uzasadnia konieczno$¢ czapeczka,
potranskrypcyjnej poliadenylacja
obrobki RNA u
organizmow
eukariotycznych
- omawia istotg procesu | - wskazuje role tRNA 1 | - omawia budowe - wskazuje zwiazek - wskazuje role tzw.

translacji
- podaje migjsce
translacji w komorce

rybosomow w
przebiegu procesu
translacji

- wymienia etapy
translacji

- uzasadnia koniecznos$¢
potranslacyjne;j
modyfikacji biatek
- wymienia sposoby
potranslacyjne;j
modyfikacji biatek

tRNA i rybosomow
- omawia przebieg
poszczegdlnych etapow
translacji

- wymienia enzymy
bioragce udziat w
procesie translacji

- wyjasnia rolg
polisomu w procesie
translacji

- omawia sposoby
potranslacyjnej
modyfikacji biatek

budowy kwasu tRNA i
rybosomoéw z funkcja
petniong przez te
organella w procesie
translacji

- omawia role enzymow
katalizujacych reakcje
chemiczne w procesie
translacji: syntetazy
aminoacylo-tRNA,
transferazy
peptydylowej,

- porownuje przebieg
translacji w komodrkach
prokariotycznych i

sekwencji Shine-
Dalgarno w inicjacji
translacji

- omawia wplyw
niektorych
antybiotykow na
przebieg procesu
translacji

eukariotycznych
- wyjasnia pojecie - uzasadnia koniecznos$¢ | - omawia budowe - omawia kontrolg - wymienia nazwy
ekspresja genu regulacji ekspresji operonu laktozowego i | pozytywna i negatywng | biatkowych produktow
- wymienia sposoby genoéw w komorkach tryptofanowego operonu laktozowego i | genow struktury
regulacji gendw w prokariotycznych - omawia zasade tryptofanowego operonu laktozowego i
komorkach - omawia og6lna funkcjonowania - wyjasnia pojecia: podaje ich funkcje
prokariotycznych budowe operonu operonu laktozowego i | bialko represorowe, - podaje przyktad
- wymienia - podaje rol¢ operonu tryptofanowego biatko aktywatorowe, organizmu
podstawowe operony w | laktozowego i - definiuje pojecia: regulon eukariotycznego, u
komérkach tryptofanowego w operon indukowalny, - wyjasnia zjawisko ktorego wystepuja

prokariotycznych:

regulacji metabolizmu

induktor, operon

represji katabolicznej

operony, i podaje




operon laktozowy i komorki reprymowalny, I atenuacji transkrypcji | réznice pomigdzy
tryptofanowy prokariotycznej korepresor - poréwnuje operon operonem w
laktozowy 1 komorkach
tryptofanowy eukariotycznych i
prokariotycznych
- wskazuje etapy, na - uzasadnia koniecznos$¢ | - omawia sposoby - wyjasnia wptyw - omawia hormonalng
ktorych odbywa sig regulacji ekspresji regulacji ekspresji enhancera na proces regulacje ekspresji
kontrola ekspresji gendéw w komorkach genow w komorkach transkrypcji gendow w komorkach
gendw w komorkach eukariotycznych eukariotycznych: - wyjasnia role larw muszki owocowe;j
eukariotycznych - wymienia sposoby amplifikacje genow, alternatywnego
regulacji ekspresji regulacj¢ na poziomie splicingu 1 iRNA w
genow w komorkach transkrypcji regulacji ekspresji
eukariotycznych genow
- omawia stymulacj¢
transkrypcji genow
przez hormon
sterydowy
- wyjasnia podstawowe | - zapisuje i rozwigzuje | - rozwigzuje zadania - omawia przebieg - uzasadnia, ze groch
pojecia genetyki proste krzyzowki genetyczne dotyczace badan jadalny jest
klasycznej: allel, dwugenowe dziedziczenia cech przeprowadzonych doskonatym obiektem
homozygota, - wymienia cechy zgodnie z [ i Il prawem | przez G. Mendla do badan nad
heterozygota, allel dziedziczone zgodnie z | Mendla dziedziczeniem cech
dominujacy/recesywny, | prawami Mendla - wyjasnia, w jaki
genotyp, fenotyp, sposob krzyzowka
chromosomy testowa pozwala
homologiczne okresli¢ genotyp

- wyjasnia tres¢ i 11
prawa Mendla

- zapisuje i rozwiazuje
proste jednogenowe
krzyzowki

osobnika o fenotypie
warunkowanym przez
allel dominujacy

- wymienia interakcje
pomiedzy allelami tego
samego genu lub

- omawia interakcje
pomiegdzy allelami tego
samego genu lub

- charakteryzuje allele
wielokrotne 1 allele
letalne

- rozwigzuje zadania
genetyczne dotyczace
alleli wielokrotnych,

- uzasadnia, ze zespot
Marfana warunkowany
jest przez gen




roznych gendow bedace | roznych gendow bedace | - podaje przyktady cech | alleli letalnych i plejotropowy
odstepstwami od praw | odstepstwami od praw | dziedziczacych si¢ epistazy, hipostazy
Mendla Mendla: dominacj¢ niezgodnie z prawami

niecatkowita, Mendla

kodominacje, - rozwiazuje zadania

plejotropizm, epistaze, | genetyczne dotyczace

hipostaze dominacji niecatkowitej

1 kodominacji

- wyjasnia pojecie geny | - uzasadnia, ze geny - omawia zjawisko - wyjasnia roznic¢ - wykorzystuje

sprzezone

- wskazuje geny
sprzezone na mapie
genetycznej

sprzezone dziedzicza
si¢ niezgodnie z
prawami Mendla

- wymienia zjawiska
mogace prowadzi¢ do
rozdzielenia genéw
sprzezonych

- wymienia gldwne
zatozenia
chromosomowej teorii
dziedzicznosci T.
Morgana

crossing-over

- wyjasnia zaleznos$¢
pomigdzy odlegtoscia
genow a stopniem ich
sprzg¢zenia

- omawia glowne
zalozenia
chromosomowej teorii
dziedzicznosci T.
Morgana

pomiedzy sprzezeniem
catkowitym i
czgsciowym

- rozwiazuje zadania
genetyczne dotyczace
genow sprzezonych

- uzasadnia, ze
chromosomowa teoria
dziedzicznosci
przyczynita si¢ do
uzupetienia praw
Mendla

- wyjasnia, na czym
polega mapowanie
genow

krzyzéwke testowa w
celu ustalenia
sprzezenia genow

- ocenia znaczenie
mapowania genow dla
rozwoju genetyki i
medycyny

- wymienia cechy
warunkowane przez
geny sprzezone z plcia
- wyjasnia mechanizm
determinacji piciu
cztowieka

- poprawnie zapisuje
genotyp osobnika w
przypadku genow
sprzgzonych z plcig
- wyjasnia pojecie
nosiciel

- potrafi zapisa¢ w
postaci krzyzowki
mechanizm
determinacji ptci u
cztowieka

- wyjasnia i przedstawia
w formie zapisu
mechanizm
dziedziczenia cech
sprzezonych z plcia u
cztowieka

- wyjasnia, dlaczego
mezczyzni czesciej
choruja na choroby
warunkowane przez
geny sprzezone z plcig

- rozwigzuje zadania
genetyczne dotyczace
dziedziczenia cech
sprzgzonych z plcig

- wymienia sposoby
determincji ptciu
réznych zwierzat




- wymienia informacje,
jakie mozna odczytac z
drzewa rodowego

- zna zasady
konstruowania drzew
rodowych

- uzasadnia celowos¢
konstruowania drzew
rodowych

- analizuje drzewa
rodowe pod katem
mechanizmu
dziedziczenia gendéw

- okre$la na podstawie
drzewa rodowego, czy
dziedziczona cecha
warunkowana jest przez

- szacuje
prawdopodobienstwo
wystagpienia cechy/cech
na podstawie analizy
drzewa rodowego

- samodzielnie
konstruuje drzewo
rodowe na podstawie
genotypow

allel recesywny czy
dominujacy
- wymienia rodzaje - omawia rodzaje - podaje przyktady - poréownuje zmiennos¢ | - wyjasnia, czym sg
zmiennosci zmiennoS$ci genetycznej | zmiennoS$ci mutacyjng i transpozony i okresla
genetycznej, - porownuje zmienno$¢ | fluktuacyjne;j, rekombinacyjna ich role
- wymienia rodzaje ciagla i nieciaggla rekombinacyjnej i - uzasadnia, ze
zmiennosci cech - podaje przyktady cech | genetycznej zmienno$¢ genetyczna
- podaje, ktore rodzaje | ilosciowych i - wyjasnia pojecie jest waznym
zmiennos$ci podlegaja jako$ciowych plastyczno$¢ genotypu | czynnikiem
dziedziczeniu, a ktore - podaje przyktady cech | wptywajacym na proces
nie ilosciowych i ewolucji
jakosciowych - rozwigzuje zadania

- wyjasnia sposob
dziedziczenia genéw
kumulatywnych

- omawia przebieg
procesu crossing-over

genetyczne dotyczace
dziedziczenia genéw
kumulatywnych

- wymienia wady i
zalety zmiennosci

rekombinacyjnej

- wyjasnia pojecia: - wymienia rodzaje - charakteryzuje - opisuje skutki - zapisuje reakcje
mutacja, mutagen mutacji poszczegblne rodzaje dziatania mutagenow chemiczne alkalizacji
- przedstawia kryteria - podaje przyktady mutacji biologicznych, guaniny i dezaminacji
podziatu mutacji mutagenow chemicznych i zasad azotowych
- wymienia klasy biologicznych, fizycznych
mutagenoéw chemicznych i

fizycznych

- wymienia rodzaje
mutacji ze wzgledu na

- wymienia rodzaje
mutacji punktowych:

- omawia zmiany w
materiale genetycznym

- odrdznia tranzycje od
transwersji

- omawia mechanizm
powstania chromosomu




zmiany w materiale
genetycznym: genowe i
chromosomowe

substytucja, delecja,
insercja

- wymienia rodzaje
mutacji
chromosomowych
liczbowych
(aneuploidie,
eupoloidie) 1
strukturalnych (delecja,
duplikacja, inwersja,
translokacja)

spowodowane przez
mutacje punktowe:
insercje, delecje,
substytucje

- okres$la wplyw mutacji
punktowych na
sekwencje
aminokwasowg biatka
- charakteryzuje
mutacje
chromosomowe
strukturalne: delecje,
duplikacje, inwersje,
translokacje

- wymienia i
charakteryzuje rodzaje
aneuploidii i euploidii

- uzasadnia, ze nie
kazda zmiana w
materiale genetycznym
ujawnia si¢ fenotypowo
- na modelu
chromosomu potrafi
wskaza¢ zmiany
spowodowane przez
mutacje
chromosomowe
strukturalne

- wskazuje roéznice
pomigdzy delecja
terminalng i
interstylacyjna

- podaje przyktady
choréb genetycznych

Philadelphia u 0sob
chorych na przewlekta
biataczke szpikowa
- wyjasnia, dlaczego
poliploidy o
nieparzystej liczbie
chromosomow sg
bezptodne

- wyjasnia, dlaczego
kolchicyna jest
czynnikiem
mutagennym

- podaje przyktady spowodowanych przez
mutacji korzystnych i mutacje
niekorzystnych chromosomowe i
genowe
- wyjasnia, na czym
polega nondysjunkcja
chromosomow i okresla
jej wplyw na powstanie
aneuploidii
- wymienia grupy - charakteryzuje grupy | - podaje przyktady - omawia zmiany w - wyjasnia, na czym
chordb genetycznych chordb genetycznych choréb jednogenowych, | materiale genetycznym | polega test Guthriego
- podaje przyktady - wymienia choroby chromosomowych i bedace przyczyna - wymienia nazwy
chorob genetycznych genetyczne wieloczynnikowych mukowiscydozy, genow kodujacych
spowodowanych przez | dziedziczone w sposob | - podaje fenyloketonurii, warianty opsyny oraz
mutacje genowe i recesywny i charakterystyczne plasawicy Huntingtona, | ich lokalizacj¢ w
chromosomowe dominujacy objawy hemofilii, daltonizmu, genomie
- podaje przyktady mukowiscydozy, zespolu Downa, zespotu | - wskazuje roznice
monosomii, trisomii fenyloketonurii, kociego krzyku, zespotu | pomigdzy protanopia,




plasawicy Huntingtona,
hemofilii, daltonizmu,
zespotu Downa,
zespotu kociego
krzyku, zespotu

Turnera, zespotu
Klinefeltera

- omawia zjawisko
antycypacji

deuteranopig i
tritanopia

- wyjasnia, dlaczego
osoby cierpigce na
zespot Downa cze$ciej

Turnera, zespotu zapadaja na chorobe
Klinefeltera Alzheimera
- wyjasnia pojecie - omawia dzialanie - poréwnuje enzymy - zaznacza na - uzasadnia, ze enzymy
inzynieria genetyczna enzymow stosowanych | rekstrykcyjne tnace na | schemacie miejsce restrykcyjne moga by¢

- wymienia narzg¢dzia
stosowane w inzynierii
genetycznej

w inzynierii
genetycznej: enzymow
restrykcyjnych, ligazy
DNA

- wyjasnia pojecia:
wektor, sonda
molekularna

lepko i tnace na tgpo
- podaje przyktady
sekwencji
palindromowych

- uzasadnia, ze
elektroforeza jest
technika rozdziatu
DNA

- wymienia cechy
wektorow

- przedstawia zasade
dziatania sondy
molekularnej

cigcia DNA przez
enzymy restrykcyjne

- wymienia czynniki
majace wptyw na
przebieg rozdziatu
elektroforetycznego

- wyjasnia role
wektorOw w rozwoju
inzynierii genetycznej
- wskazuje, ze sonda
molekularna moze by¢
wykorzystana do
wykrywania fragmentu
DNA

przydatne w
diagnostyce chorob
genetycznych

- wymienia techniki
stosowane w inzynierii
genetycznej

- wyjasnia, na czym
polega klonowanie
czasteczek DNA

- wyjasnia, na czym
polega reakcja PCR
- wyjasnia, co to sa
organizmy
transgeniczne

- omawia istote
klonowania
organizmow

- wyjasnia, czym sg

- wyjasnia, w jaki
Sposob powstaja
biblioteki DNA

- wymienia etapy
reakcji PCR

- wymienia metody
pozwalajace na
uzyskanie organizméw
transgenicznych

- wyjasnia, na czym
polega klonowanie
reprodukcyjne i

- wyjasnia r6znice
pomigdzy klonowaniem
in vivo i klonowaniem
in vitro

- omawia przebieg
pojedynczego cyklu
reakcji PCR

- omawia proces
wytwarzania
organizmow
transgenicznych metoda
wektorows i

- uzasadnia, ze odkrycie
termostabilnej
polimerazy DNA
zrewolucjonizowato
inzynieri¢ genetyczna

- omawia przebieg
klonowania owcy Dolly
- wyjasnia, czym sg
indukowane
pluripotencjalne
komorki macierzyste




komorki macierzyste
- wyjasnia, na czym
polega terapia genowa

terapeutyczne

- wymienia rodzaje
komorek macierzystych
- omawia techniki
stosowane w terapii
genowej: in vivo i ex
VIvo

bezwektorowa

- omawia przebieg
procesu klonowania
ro$lin i zwierzat

- uzasadnia, ze
klonowanie
terapeutyczne pozwala
na uzyskanie komorek
macierzystych

- omawia role
sekwencjonowania
DNA w okreslaniu
stopnia pokrewienstwa
pomiedzy organizmami

- prezentuje swoje
zdanie na temat wad i
zalet technik
stosowanych w
inzynierii genetycznej i

- omawia przyktady
potwierdzajace
znaczenie inzynierii
genetycznej i
biotechnologii w zyciu

- wymienia wady i
zalety organizmow
transgenicznych
- wymienia plusy i
minusy rozwoju

- przedstawia
zastosowanie metod
inzynierii genetycznej
w kryminalistyce,
sadownictwie,

- prezentuje swoje
zdanie na temat
watpliwosci etycznych
klonowania cztowieka
- wyjasnia, dlaczego

biotechnologii cztowieka inzynierii genetycznej i | diagnostyce medycznej | osiagniecia
biotechnologii i w badaniach wspotczesnej
ewolucyjnych biotechnologii i
- wskazuje mozliwosci | inZynierii genetycznej
wykorzystania przez moga narusza¢ prawa i
cztowieka godnos¢ cztowieka
transgenicznych - przewiduje, jaka role
bakterii, roslin i mogg odegraé
zwierzat organizmy
transgeniczne w
zwalczaniu glodu na
Swiecie
- definiuje zakres - omawia krzywa - charakteryzuje - podaje przyktady - wymienia
tolerancji ekologicznej | tolerancji ekologicznej | stenobionty i organizméw przyktadowe gatunki
organizmu na czynniki | organizmu, wskazuje eurybionty stenobiotycznych i bedace bioindykatorami




srodowiskowe

optimum, minimum i
maksimum ekologiczne

- wymienia czynniki
majace wptyw na
zakres tolerancji
ekologicznej organizmu
- omawia role
stenobiontow jako
bioindykatorow stanu
srodowiska naturalnego

eurybiotycznych

- definiuje prawo
minimum Liebiga i
prawo tolerancji
Shelforda

- wyjasnia zasady
okreslania stezenia
tlenku siarki w
powietrzu za pomoca
skali porostowej

stanu §rodowiska
naturalnego

- uzasadnia, ze
organizmy
wskaznikowe moga by¢
pomocne w
monitorowaniu zmian
srodowiska naturalnego

- wymienia elementy
niszy ekologicznej
organizmu

- omawia elementy
niszy ekologicznej:
temperature, dostepnosé
wody, Swiatla,
kwasowos¢ podioza

- wskazuje roéznice
pomigdzy nisza
podstawowg a nisza
zrealizowana

- wymienia czynniki
wplywajace za
zapotrzebowanie
pokarmowe zwierzat
- wymienia grupy
ekologiczne
organizmow pod
wzgledem tolerancji
ekologicznej na
temperature, dostepnosé
wody, $wiatlo 1
kwasowos$¢ podioza

- omawia specjalizacje
pokarmowe zwierzat

- wyjasnia, od czego
zalezy gorna i dolna
granica tolerancji
termicznej organizmow
- podaje przyktady
organizméw o waskim i
szerokim zakresie
tolerancji ekologicznej
pod wzgledem
temperatury, zasolenia,
pH podtoza,
zapotrzebowania na
wode 1 $wiatto

- wyjasnia na
dowolnym przyktadzie,
ze zakres tolerancji
ekologicznej organizmu
moze ulec zmianie

- wymienia parametry

- omawia organizacje

- wskazuje r6znice

- wymienia czynniki

- wskazuje role

charakteryzujace przestrzenng populacji | pomiedzy arealem wplywajace na feromonow w
populacje - wyjasnia pojecie osobniczym a przestrzen zajmowang interakcjach miedzy

- wymienia czynniki terytorializm terytorium przez osobniki w osobnikami w populacji
ograniczajace - wymienia typy - charakteryzuje typy populacji - wyjasnia, jakie moga
rozrodczo$¢ populacji rozmieszczenia rozmieszczenia - przedstawia wady i by¢ konsekwencje

- wymienia przyczyny | organizmow w osobnikow w populacji | zalety rozmieszczenia pokrywania si¢ areatow
$miertelno$ci populacji - podaje przyktady losowego, osobniczych
osobnikéw w populacji | - charakteryzuje organizmow o roéwnomiernego i poszczegdlnych




stosunki liczbowe w rozmieszczeniu skupiskowego osobnikow w populacji
populacji: liczebnos$¢, skupiskowym, organizmow w - planuje i
zageszczenie, rOwnomiernym i populacji przeprowadza
rozrodczo$¢, losowym - wymienia czynniki obserwacj¢ dynamiki
$miertelnos¢ - omawia roznice wplywajace na wzrostu liczebno$ci
- wymienia dwie pomigdzy liczebno$¢ i populacji muszki
zasadnicze strategie rozrodczo$cia zageszczenie owocowej/chrzaszcza
rozrodcze gatunku maksymalna/$Smiertelno | organizméw w Tenebrio molitor
- wymienia rodzaje $cig minimalng a populacji - podaje przyktady
krzywych przezywania | rozrodczo$cig/$mierteln | - charakteryzuje organizmow o
- charakteryzuje 0scig rzeczywista rozrodczo$¢ populacji okreslonych wzorach
strukture plci i wieku populacji Za pomoca $miertelno$ci
populacji - omawia strategie wspotczynnika urodzen
rozrodezg typu K ir R oraz specyficznej
- charakteryzuje miary urodzen
poszczegoblne rodzaje - rozpoznaje na
krzywych przezywania | wykresie rodzaje
- wymienia czynniki krzywych przezywania
wplywajace na - przedstawia w formie
ograniczenie wzrostu wykresu krzywa
liczebnosci populacji w | wzrostu populacji
przyrodzie niczym nieograniczonej
- przedstawia strukturg¢ | i populacji ograniczonej
wieku populacji w pojemnoscia
postaci piramidy srodowiska
wiekowej
- wyjasnia istote - omawia - wskazuje sytuacje, w | - wyjasnia, na czym - planuje i
oddziatywan oddziatywania ktérych mamy do polega zjawisko przeprowadza
antagonistycznych antagonistyczne: czynienia z brakiem konkurencyjnego doswiadczenie majace
pomiedzy osobnikami konkurencjg, oddziatywan pomigdzy | wyparcia na celu sprawdzenie
w przyrodzie drapieznictwo i osobnikami - poréwnuje strategie wplywu konkurencji
- wymienia rodzaje pasozytnictwo - wyjasnia r6znice zdobywania pokarmu chwastow na tempo
antagonistycznych - podaje przyktady pomiedzy konkurencjg | przez drapieznika i wzrostu rzodkiewki
zaleznos$ci miedzy konkurencji wewnatrzgatunkow3 i pasozyta - planuje i
osobnikami w mie¢dzygatunkowej, miedzygatunkowa - omawia na dowolnych | przeprowadza




przyrodzie pasozytnictwa i - omawia amensalizm i | przyktadach skutki doswiadczenie, w
- wyjasnia, na czym drapieznictwa allelopatie konkurencji ktérym sprawdzi
polega zjawisko - Wymienia przyczyny - podaje przyktady migdzygatunkowej: wplyw substancji
neutralizmu konkurencji migdzy amensalizmu i konkurencyjne wytwarzanych przez
osobnikami w allelopatii wypieranie i zawezanie | chwast Inicznik
przyrodzie - okres$la wplyw niszy ekologicznej wiasciwy na wzrost Inu
drapieznictwa na jednego lub obu - wyjasnia, na czym
regulacje¢ liczebnosci konkurentow polega pasozytnictwo
populacji - omawia zmiany legowe
liczebnosci populacji
drapieznika i ofiary w
jednostce czasu
- uzasadnia, ze
roslinozerno$¢ jest
interakcja na
pograniczu
drapieznictwa i
pasozytnictwa
- wymienia rodzaje - omawia - poréwnuje mutualizm | - wskazuje na - uzasadnia, ze
nieantagonistycznych oddzialywania obligatoryjny i wybranym przyktadzie, | zalezno$¢ pomiedzy
zalezno$ci miedzy nieantagonistyczne: fakultatywny jaka role w przyrodzie | owadami i ich
osobnikami w komensalizm, odgrywaja zwiazki endosymbiotycznymi
przyrodzie mutualizm mutualistyczne mikroorganizmami jest
- wyjasnia istote fakultatywny i pomiedzy organizmami | przyktadem
oddzialywan mutualizm - uzasadnia, ze mutualizmu
nieantagonistycznych obligatoryjny mutualizm obligatoryjnego
pomiedzy osobnikami - podaje przyktady fakultatywny zwigksza
w przyrodzie komensalizmu i dostosowanie
mutualizmu osobnikéw do
srodowiska, w ktorym
wystepuja
- wymienia zasadnicze | - wyjasnia pojecia: - wymienia czynniki - omawia role roslin, - wyjasnia rol¢
elementy ekosystemu: ekosystem, biocenoza, | wptywajace na mikroorganizméw promieniowania
biocenozg i biotop biotop ksztattowanie biotopu glebowych, bakterii i swietlnego w tworzeniu
- wymienia - wymienia warstwy - charakteryzuje grzybow glebowych w | pionowej struktury lasu




nieozywione elementy
ekosystemu

struktury pionowej lasu

warstwy struktury
pionowej lasu

ksztattowaniu biotopu
- okresla poprawnosé
stwierdzenia
,biocenoza ksztattuje
biotop”

- wymienia poziomy - charakteryzuje poziom | - poréwnuje - wyjasnia, dlaczego - uzasadnia, ze
troficzne ekosystemu producentow, fotoautotrofy i liczba ogniw w obecno$¢ destruentow
- podaje przyktady konsumentow i chemoautotrofy fancuchu pokarmowym | jest niezbednym
producentow, destruentow - wyjasnia role jest ograniczona warunkiem
konsumentow i - omawia zaleznosci producentow w - wskazuje roznice funkcjonowania
destruentow pokarmowe w funkcjonowaniu pomiedzy tancuchem ekosystemu
- wyjasnia, co to jest ekosystemie ekosystemu pokarmowym i siecia - wyjasnia, dlaczego
tancuch pokarmowy - wymienia rodzaje - wskazuje r6znice pokarmowa brak lub nadmiar
tancuchow pomiedzy polifagiem i gatunkow
pokarmowych monofagiem zwornikowych moze
- podaje przyktady - wskazuje r6znice zaburzy¢
tancuchow pomigdzy tancuchem funkcjonowanie sieci
pokarmowych spasania i tancuchem troficznych w
detrytusowym ekosystemie
- wymienia formy - wymienia cechy - wymienia cechy - podaje przyktady - wyjasnia zwiazek
ekologiczne roslin w morfologiczne anatomiczne ro$lin nalezacych do pomigdzy budowa
zaleznosci od hydrofitéw, higrofitoéw, | hydrofitow, higrofitdéw, | poszczegdlnych grup roslin a zajmowanym
dostepnosci wody mezofitow, sklerofitow | mezofitow, sklerofitow | ekologicznych: przez nie srodowiskiem

- wymienia formy
ekologiczne roslin w
zaleznosci od dostepu
$wiatla

i sukulentow

- wymienia cechy
morfologiczne
heliofitow, skiofitow,
pnaczy 1 epifitow

1 sukulentow

- wymienia cechy
anatomiczne heliofitow,
skiofitow, pnaczy i
epifitow

hydrofitéw, higrofitow,
mezofitéw, sklerofitow
1 sukulentow

- podaje przyktady
ro$lin nalezacych do
poszczegdlnych grup
ekologicznych:
heliofitow, skiofitow,
pnaczy i epifitow

- wyr6znia dwa
podstawowe typy
ekosystemow

- charakteryzuje
ekosystem
autotroficzny i

- poréownuje ekosystem
autotroficzny i
heterotroficzny

- wyjasnia znaczenie
stwierdzenia ,,materia
krazy w ekosystemie, a

- wyjasnia, dlaczego
wykres obrazujacy
przeplyw energii przez




- omawia krazenie
materii i energii w
ekosystemie

heterotroficzny

- wyjasnia pojecia:
produktywnos¢
ekosystemu, produkcja
pierwotna, produkcja
wtdrna

- wskazuje r6znice
pomigdzy produkcja
brutto i netto

energia przez niego
przeptywa”

- podaje przyktady
ekosystemow o
najmniejszej i
najwigkszej
produktywnosci

poszczegblne poziomy
troficzne w
ekosystemie ma ksztatt
piramidy

- wyjasnia, co to jest

- wymienia dwa rodzaje

- wskazuje r6znice

- wyjasnia, w jaki

- wymienia rodzaje

cykl biogeochemiczny | cykli pomigdzy cyklem sposob dziatalnos¢ bakterii biorace udziat
- omawia cykl biogeochemicznych sedymentacyjnym i cztowieka moze w obiegu azotu w
biogeochemiczny wegla | - omawia cykl gazowym zaktoci¢ obieg weglai | przyrodzie
w przyrodzie biogeochemiczny azotu azotu w przyrodzie
w przyrodzie - wymienia grupy

bakterii biorace udziat

w obiegu azotu w

przyrodzie
- wyjasnia pojecie - wymienia rodzaje - porownuje - wyjasnia pojecia: - wymienia
réznorodnos¢ réznorodnosci ekosystemy pod katem | endemit, ostoja, relikt przyktadowe miejsca na
biologiczna biologiczne;j réznorodnosci - wyjasnia, dlaczego Ziemi bedace
- wymienia czynniki - omawia wplyw gatunkowej zmniejszenie ogniskami
wplywajgce na klimatu, zlodowacen i - charakteryzuje ro6znorodnosci réznorodnosci
roznorodnos¢ obszaru geograficznego | réznorodnosé genetycznej populacji biologiczne;j
biologiczna na roznorodnosé genetyczna, gatunkowa | moze przyczynic si¢ do

biologiczna

1 ekosystemow

- wymienia przyczyny
réznorodnos$ci
genetycznej

jej wyginiecia

- wyjasnia role ostoi w
utrzymaniu
roznorodnosci
biologicznej Ziemi

- definiuje pojecie biom
- wymienia biomy
ladowe Ziemi

- wymienia kilka
przyktadoéw fauny i
flory poszczeg6lnych
biomow

- omawia warunki
klimatyczne panujace
na obszarach
geograficznych
zajmowanych przez
biomy

- wykazuje zwigzek
pomiedzy klimatem a
bogactwem fauny i
flory biomoéw

- wskazuje na mapie
$wiata rozmieszczenie
bioméw ladowych kuli
ziemskiej




- wymienia czynniki - wyjasnia, jaki wptyw | - omawia i podaje - wyjasnia, jaki wptyw | - wskazuje przyktady
wplywajace na na roznorodno$é przyktady ochrony in na r6znorodno$¢é dziatalno$ci cztowieka,
roznorodnosé biologiczng Ziemi ma situ 1 ochrony ex situ biologiczng ma ktore mogtaby
biologiczng Ziemi dziatalno$¢ cztowieka introdukcja obcych zwigkszy¢
- wymienia rodzaje gatunkow réznorodno$¢
ochrony réznorodnosci biologiczna Ziemi
biologiczne;j - przygotowuje
ulotki/plakaty itp.
propagujace ochrone
réznorodnosci
biologicznej w
najblizszej okolicy
- wyjasnia, czym jest - wymienia - omawia bezposrednie | - wyjasnia pojecia: - ocenia znaczenie
ewolucja biologiczna bezposrednie dowody dowody ewolucji: gastrolity, koprolity poszczegdlnych
- klasyfikuje dowody ewolucji odciski, odlewy, - wymienia i dowodow
ewolucji na posrednie i | - definiuje pojecia: skamieniatosci, charakteryzuje rodzaje | §wiadczacych o
bezposrednie narzady analogiczne, skamieniatosci fosylizacji ewolucji
- wymienia przyktady narzady homologiczne, | kompletne - omawia metody - omawia metode
nauk biologicznych narzady szczatkowe - omawia proces datowania wzglednego: | radiowegglowa
bedace zrodlem - wymienia dane z powstawania metode stratygraficzng, | datowania izotopowego
posredniej i embriologii, fizjologiii | skamieniatos$ci w paleomagnetyczna, - uzasadnia
bezposredniej wiedzy biochemii, ktore skatach osadowych pyltkowa, typologiczna | wykorzystanie tzw.

na temat ewolucji

wskazuja na wspolne
pochodzenie
wszystkich organizmow
na Ziemi

przy udziale fosylizacji
- uzasadnia, ze dane z
anatomii porOwnawczej
sg posrednimi
dowodami ewolucji

- wymienia metody
datowania wzglednego i
bezwzglednego

- definiuje teorig
rekapitulacji

- uzasadnia, ze analiza
rozmieszczenia
organizmow na kuli

- omawia metody
datowania
bezwzglednego: metoda
izotopowa,
dendrochronologiczna,
termoluminescencyjna
- uzasadnia na
dowolnym przyktadzie,
Ze ontogeneza jest
wiernym powtorzeniem
filogenezy

- wyjasnia, ze analiza
sekwencji genow

skamieniato$ci
przewodnich w
datowaniu
stratygraficznym

- wyjasnia, dlaczego
mtDNA jest
szczegoblnie przydatne
do analiz pokrewienstw
pomiedzy organizmami
- omawia teori¢ tzw.
zegara molekularnego




ziemskiej moze
dostarczy¢ dowodow na
istnienie ewolucji
Swiata zywego

pozwala na ustalenie
pokrewienstw
pomiedzy organizmami
- wymienia zywe

skamieniatosci
- wymienia przyczyny
niekompletnosci zapisu
kopalnego i wyjasnia jej
wplyw na badania
ewolucji organizmow
- wyjasnia, na czym - wyjasnia zasady - omawia metody - wymienia i - wymienia i opisuje
polega nomenklatura klasyfikacji klasyfikacji charakteryzuje typy rodzaje dendrogramow
binominalna filogenetyczne;j filogenetyczne;j: taksonow: takson
- wyjasnia, czym organizmow kladystyczna i monofiletyczny,
zajmuje si¢ systematyka | - wyjasnia pojecia: molekularna polifiletyczny i
kladystyka, klad, - wymienia w parafiletyczny
kladogram odpowiednigj - zaznacza na
- wymienia metody kolejnosci podstawowe | dendrogramie grupe
klasyfikacji taksony stosowane w monofiletyczna,
filogenetycznej klasyfikacji ro$lin i polifiletyczng i
zwierzat parafiletyczna
- ustala pokrewienstwa
pomigdzy
organizmami/taksonami
na podstawie analizy
dendrogramow
- wyjasnia istote¢ doboru | - przedstawia - wyjasnia na - wyjasnia na - okresla role
naturalnego przyktadowe definicje dowolnym przyktadzie | dowolnym przyktadzie | wspolczynnika
- wymienia rodzaje doboru naturalnego zjawisko adaptacji zjawisko koewolucji reprodukcji netto R w
doboru naturalnego - wyjasnia pojecia: - omawia na dowolnym | - rozpoznaje na opisywaniu
adaptacja, preadaptacja, | przyktadzie zjawisko wykresie rozktadu dostosowania
dostosowanie, preadaptacji zmiennosci cechy organizmow
koewolucja - podaje przyktady adaptacyjnej rodzaj - omawia hipoteze

- omawia rodzaje

dziatania doboru

doboru naturalnego

Czerwonej Krolowej




doboru naturalnego
- wyjasnia pojecia:
mimetyzm, mimikra

stabilizacyjnego,
kierunkowego i
rozrywajacego

- omawia dziatanie
doboru kierunkowego
na przyktadzie
melanizmu
przemystowego

- podaje przyktady
mimetyzmu i mimikry
wystepujace w
przyrodzie

- uzasadnia, ze zywe
skamieniatosci sg
przyktadem dziatania
doboru stabilizacyjnego
- wskazuje r6znice
pomigdzy mimetyzmem
a mimikrg

- uzasadnia, ze dobor
rozrywajacy moze
doprowadzi¢ do
specjacji

- wyjasnia istot¢ doboru
apostatycznego,
plciowego i
krewniaczego

- wymienia zrodta
zmiennos$ci genetycznej

- wyjasnia istote
zjawiska rekombinacji
- wyjasnia, czym jest
mutacja

- przedstawia rolg
rekombinacji w
powstawaniu
zmiennos$ci
organizmoéw

- przedstawia znaczenie
mutacji w powstawaniu
zmiennoS$ci
organizméw

- uzasadnia na
dowolnych
przyktadach, ze mutacje
mogg zmniejszac lub
zwickszaé
dostosowanie
organizmu

- okresla wplyw dryfu
genetycznego na
powstawanie
zmiennos$ci genetycznej
organizméw

- omawia na dowolnym
przyktadzie zjawisko
transferu genow

- definiuje pojecia:
allel, genotyp, pula
genowa

- charakteryzuje obszar
badan genetyki
populacyjnej

- wymienia
podstawowe zatozenia
prawa Hardy’ego—
Weinberga

- omawia na dowolnych
przyktadach zatozenia
reguty Hardy’ego—
Weinberga

- wyjasnia pojecia:
presja mutacyjna, opor
srodowiska,
polimorfizm
genetyczny

- przedstawia
matematyczny zapis

- wylicza czgstosc
genotypow i alleli w
populacji znajdujacej
si¢ w stanie rownowagi
genetycznej

- wyjasnia, czy w
przyrodzie w
warunkach naturalnych
sa mozliwe do
spetnienia postulaty
zawarte w regule

- wyjasnia istote
odchylenia
mejotycznego 1 ukrytej
zmienno$ci genetycznej




reguly Hardy’ego—

Hardy’ego—Weinberga

Weinberga - podaje przyktady
zastosowania reguty
Hardy’ego—Weinberga
w praktyce
- wymienia przyklady - definiuje pojecie - okresla skutki - wyjasnia, dlaczego - wyjasnia na
wplywu doboru polimorfizm dziatania doboru plasawica Huntingtona | przyktadzie
naturalnego na genetyczny naturalnego w utrzymuje si¢ w mukowiscydozy lub
frekwencje alleli w przypadku chorob populacji, pomimo anemii sierpowatej
populacji warunkowanych przez | tego, ze jest zjawisko naddominacji
allele dominujace warunkowana przez
- okresla skutki allel dominujacy
dziatania doboru
naturalnego w
przypadku chorob
warunkowanych przez
allele recesywne
- definiuje pojecia: - przedstawia - przedstawia rozne - omawia na dowolnych | - wskazuje roznice
gatunek, specjacja, biologiczna koncepcje | definicje gatunku przyktadach pomiegdzy pionowym i
izolacja rozrodcza gatunku rozniace si¢ od ograniczenia poziomym transferem
- wymienia sposoby - wymienia rodzaje koncepcji biologicznej | biologicznej definicji genow
powstawania nowych specjacji - omawia poszczegolne | gatunku - wskazuje r6znice
gatunkow rodzaje specjacji - wyjasnia zjawisko pomigdzy specjacja
- poréwnuje specjacje hybrydyzacji i radiacyjna i filetyczng
allopatryczna, przedstawia jego - omawia specjacje
sympatryczng i konsekwencje stopniowg i skokowa
parapatryczna - uzasadnia celowo$¢

podziatu specjacji
allopatrycznej na
wikariancyjng i
perypatryczna

- klasyfikuje specjacje
ze wzgledu na

kryterium

paleontologiczne i




tempo zachodzacych
zmian

- wymienia czynniki
warunkujace specjacje
- wyjasnia role barier
geograficznych w
procesie powstawania
nowych gatunkow

- uzasadnia, ze izolacja
geograficzna jest
najwazniejszym
czynnikiem
powstawania nowych
gatunkow

- wymienia czynniki
wplywajace na
specjacje sympatryczng

- ocenia wplyw epoki
lodowej na proces
specjacji

- wymienia rodzaje
barier rozrodczych
prezygotycznych i
postzygotycznych

- ocenia wpltyw zmiany
frekwencji alleli 1
poliploidyzacji na
specjacje sympatryczna

- podaje przyktady
gatunkow, ktore
powstaty w wyniku
izolacji geograficznej

- wyjasnia na
dowolnym przyktadzie
wpltyw dryfu
kontynentalnego na
wyksztatcenie si¢
nowych gatunkéw
zwierzat

- omawia bariery
rozrodcze
prezygotyczne i
postzygotyczne

- podaje przyktady
barier rozrodczych

- uzasadnia na
dowolnym przyktadzie,
ze czynniki
cytoplazmatyczne
odgrywaja znaczaca
role w procesie
specjacji sympatrycznej

- uzasadnia, ze bariery
pregamiczne sg
korzystniejsze dla
organizmow od barier
postgamicznych

- wyjasnia pojecie dryf
genetyczny

- wymienia przypadki
dryfu genetycznego

- omawia efekt
zatozyciela oraz efekt
waskiego gardia

- podaje przyktady
efektu zalozyciela i
efektu waskiego gardta

- omawia zjawisko
radiacji adaptacyjnej na
przyktadzie zieb
Darwina

- ocenia znaczenie
dryfu genetycznego w
przebiegu procesow
ewolucyjnych

- definiuje pojecie
biogeneza

- wymienia teorie
biogenezy, ttumaczace
sposdb pojawienia si¢

- wyjasnia koncepcje
biogenezy
proponowang przez A.
Oparina

- omawia glowne

- przedstawia zatozenia
teorii Oparina

- wyjasnia pojecia:
koacerwaty,
protobionty, eobionty,

- analizuje przebieg i
ocenia znaczenie
naukowe doswiadczenia
S. Millera

- omawia zatozenia
hipotezy ,,gorgca pizza”
- przedstawia mocne i
stabe strony koncepcji
,Swiat RNA”




zycia na Ziemi

zatozenia
alternatywnych do
teorii Oparina hipotez
biogenezy

rybozymy, ryft

- przedstawia
argumenty wskazujace
na monofiletyczne
pochodzenie
wszystkich organizméw
na Ziemi

- przedstawia proces
powstania komorki
prokariotycznej z
koacerwatdéw

- przedstawia zatozZenia
koncepcji Swiat RNA”

- wymienia rodzaje

- wymienia przyczyny

- omawia przyczyny

- wymienia pig¢

- przedstawia zatozenia

wymierania wymierania wymierania najwigkszych teorii ,,SzOstej
wystepujace w dziejach | organizméw organizmow ekstynkcji w dziejach katastrofy”
Ziemi - wymienia sytuacje - podaje przyktady Ziemi
- wyjasnia pojecia: prowadzace do radiacji | konwergencji, - wyjasnia proces
antropopresja, radiacja | adaptacyjnej dywergencji i radiacji adaptacyjnej na
adaptacyjna - wyjasnia pojecia: paralelizmu przyktadzie trabowcow
dywergencja (ewolucja lub tuskaczy z rodziny
rozbiezna), Fringllidae
konwergencja - uzasadnia, ze narzady
(ewolucja zbiezna), homologiczne powstaja
paralelizm ewolucyjny w wyniku dywergencji,
a narzady analogiczne
sg skutkiem
konwergencji
- wymienia i - wymienia - wymienia okresy i - wymienia - przygotowuje na
charakteryzuje eony: najwazniejsze epoki w dziejach Ziemi | najwazniejsze podstawie r6znych
fanerozoik i kryptozoik | wydarzenia, jakie miaty wydarzenia, jakie miaty | Zzrodet prezentacje
miejsce w kolejnych miejsce w kolejnych dotyczaca historii zycia
erach epokach na Ziemi
- wyjasnia pojecie - wymienia cechy - wymienia cechy - przedstawia - analizuje drzewo
antropogeneza pozwalajace na cztowieka odrozniajace | szczegdlowsg pozycje filogenetyczne
- przedstawia w sposob | zaliczenie cztowieka do | go od malp systematyczng naczelnych
skrocony pozycje rzgdu naczelnych, cztekoksztattnych czlowieka rozumnego - wskazuje roznice
systematyczng podrzedu matp - uzasadnia celowo$¢ pomigdzy kladogramem
czlowieka wlasciwych i zmian budowy czaszki | malp czlekoksztaltnych




nadrodziny matp
cztekoksztattnych

hominidow w kierunku
czaszki ludzkiej

- poréwnuje budowe
czaszki cztowieka i
malpy cztekoksztaltnej

w yjeciu tradycyjnym i
molekularnym

- wymienia etapy
ewolucji hominidow

- wymienia cechy
budowy
charakterystyczne tylko
dla cztowieka

- wymienia przodkow
wspotczesnych matp
cztekoksztattnych

- wymienia w
kolejnosci
chronologicznej gatunki
australopitekow

- przedstawia drzewo
rodowe hominidow

- wskazuje gléwne
kierunki
rozprzestrzeniania si¢
rodzaju cztowiek z
Afryki

- wymienia przyczyny
hominizacji matp
afrykanskich

- wykazuje znaczenie
Wielkiego Ryftu
Afrykanskiego w
ewolucji hominidow

- przedstawia zatozenia
hipotezy ,,East Side
Story”

- wymienia i omawia
koncepcje pochodzenia
cztowieka anatomicznie
wspolczesnego

- wymienia
przedstawicieli
hominidow w
kolejnosci
chronologiczne;j

- wymienia cechy
charakterystyczne dla
przedstawicieli
hominidow

- omawia ewolucje
kulturowa hominidéw

- rozpoznaje na
rysunkach czaszki
hominidéw i wskazuje
cechy ich budowy,
ktore umozliwity ich
identyfikacje

- charakteryzuje Homo
floresiensis




