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biologicznych

Metodyka badan

Uczen:

* rozr6znia metody
poznawania $wiata

* wymienia etapy badan
biologicznych

* okresla problem
badawczy, hipoteze
* rozroéznia probe
kontrolng od proby
badawczej

*» wskazuje sposob
prowadzenia
dokumentacji
doswiadczenia i
obserwacji

» wykorzystuje
réznorodne zrodta i
metody pozyskiwania
informacji

* odroznia wiedze
potoczng od wiedzy
uzyskanej metodami
naukowymi

Uczen:

* wyjasnia, na czym polega
roéznica miedzy obserwacja
a doswiadczeniem

* rozroéznia problem
badawczy od hipotezy

+ dokumentuje obserwacje
i proste dos$wiadczenia

* odczytuje, analizuje,
interpretuje oraz
przetwarza informacje
tekstowe, graficzne

i liczbowe w typowych
sytuacjach

* odréznia fakty od opinii

Uczen:

* omawia zasady
prowadzenia

1 dokumentowania badan
* okresla gtdéwne etapy
badan do konkretnych
obserwacji

i doswiadczen
biologicznych

* planuje przyktadowa
obserwacj¢ biologiczna

» wykonuje dokumentacje
przyktadowej obserwacji
* odroznia zmienna
niezalezng od zmiennej
zaleznej

* objasnia i komentuje
informacje, postugujac si¢
terminologia biologiczna

Uczen:

« analizuje kolejne etapy
prowadzenia badan

* odnosi si¢ do wynikow
uzyskanych przez innych
badaczy

* ocenia poprawnosc
zastosowanych procedur
badawczych

« formutuje wnioski

Uczen:

* wlasciwie planuje
obserwacje

i do$wiadczenia oraz
interpretuje ich wyniki
* odnosi si¢ krytycznie
do informacji
pozyskanych z réznych
zrddetl, w tym
internetowych

Obserwacje
mikroskopowe

* podaje nazwy
elementow uktadu
optycznego i uktadu
mechanicznego
mikroskopu optycznego
* wymienia cechy obrazu
ogladanego w
mikroskopie optycznym
* obserwuje pod
mikroskopem gotowe

* wyjasnia pojecie
zdolnosé rozdzielcza

* wyjasnia sposob
dziatania mikroskopow
optycznego

i elektronowego

* poréwnuje dziatanie
mikroskopu optycznego

i mikroskopu
elektronowego

* wymienia zalety i wady
mikroskopodw optycznych
oraz elektronowych

* stosuje pojecie zdolnos¢
rozdzielcza przy opisie
dziatania mikroskopow

* okresla zasade
dziatania mikroskopu
fluorescencyjnego

* wyjasnia réznicg

w sposobie dziatania
mikroskopow
elektronowych:
transmisyjnym

i skaningowym

» wykonuje samodzielnie

* na podstawie r6znych
zdje¢ zamieszczonych
w literaturze
popularnonaukowej
wskazuje, za pomoca
jakiego mikroskopu
uzyskano przedstawiony
obraz i uzasadnia swoj
wybor
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preparaty roéznych typow preparaty mikroskopowe
* oblicza powickszenie
mikroskopu
Sklad chemiczny organizméw
Sklad chemiczny | ° klasyfikuje zwiazki * omawia znaczenie * charakteryzuje budowe * rysuje modele réznych | ¢ przeprowadza
organizmow chemiczne na organiczne | wybranych makro- réznych typow wigzan typOw wigzan samodzielnie
i nieorganiczne i mikroelementow chemicznych chemicznych doswiadczenia
* wymienia zwigzki * wyjasnia pojgcie * charakteryzuje * wykazuje zwiazek dotyczace zmian
budujace organizm pierwiastki biogenne wilasdciwosci mi¢dzy budowa napigcia
* klasyfikuje pierwiastki | ¢ okresla znaczenie fizykochemiczne wody czasteczki wody powierzchniowego wody
na makroelementy i wystepowanie wybranych | ¢ uzasadnia znaczenie soli | 1 wlasciwo$ciami a jej oraz wlasciwie
i mikroelementy typow wigzan i mineralnych dla rolag w organizmie interpretuje wyniki
* wymienia pierwiastki oddziatywan chemicznych | organizmow * przeprowadza proste * wskazuje 1 wyjasnia
biogenne * wskazuje substancje doswiadczenia dotyczace | sposdb oddziatywan
* wymienia wigzania hydrofilowe i wlasciwosci wody miedzy czasteczkami na
i oddziatywania hydrofobowe oraz okre$la funkcjonowanie
chemiczne ich wlasciwosci organizmow
* wymienia funkcje * omawia budowg
wody czasteczki wody
* podaje whasciwosci * okresla, za jakie
fizykochemiczne wody wilasciwosci wody
» wymienia funkcje soli odpowiadaja wskazane
mineralnych zjawiska, np. unoszenie si¢
lodu na powierzchni wody
Budowa i * klasyfikuje sacharydy » okresla kryterium * wskazuje réznice migdzy | ¢ omawia powstawanie * planuje 1 przeprowadza
funkcje na monosacharydy, klasyfikacji sacharydow poszczegolnymi form pierscieniowych doswiadczenie
sacharydow disacharydy * wyjasnia, w jaki sposob monosacharydami monosacharydow pozwalajace wykry¢
i polisacharydy oraz powstaje wigzanie * charakteryzuje « ilustruje powstawanie dowolny dwucukier
podaje nazwy ich O-glikozydowe i poréwnuje budowe wigzania * wyjasnia przy pomocy
przedstawicieli * omawia wystepowanie wybranych O-glikozydowego samodzielnie zapisanych
» wymienia wlasciwosci | i znaczenie wybranych polisacharydow * zapisuje wzory reakcji chemicznych
mono-, oligoi mono-, oligoi * porownuje budowe wybranych wiasciwosci redukujace
polisacharydow polisacharydéw chemiczng mono-, weglowodandw glukozy
* okres$la, w jaki sposob oligo- i polisacharydow * planuje doswiadczenie | * wyjasnia, dlaczego
powstajg formy * planuje doswiadczenie majgce na celu wykrycie | skrobia i celuloza maja
pierscieniowe majgce na celu wykrycie glukozy odmienne funkcje
monosacharydow glukozy w materiale W organizmie
* wskazuje sposoby * planuje i przeprowadza biologicznym
wykrywania glukozy doswiadczenie
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i skrobi pozwalajace wykry¢
glukozg w soku
Z winogron
Budowa i * klasyfikuje lipidy ze * wyjasnia, na czym polega | ¢ charakteryzuje budowe * poréwnuje * wyjasnia zwigzek
funkcje lipidow | wzgledu na budowe réznica migdzy ttuszczami | lipidow prostych, poszczegolne grupy miedzy budowa
czasteczek nasyconymi a tluszczami ztozonych lipidow poszczegolnych lipidow
* podaje podstawowe nienasyconymi i izoprenowych » omawia budowg a funkcjami, jakie pehnia
funkcje lipidow  wymienia kryteria * wyjasnia fosfolipidow i ich w organizmach
* podaje podstawowe klasyfikacji lipidow znaczeniecholesterolu rozmieszczenie
znaczenie lipidéw » omawia budowg * planuje doswiadczenie, w blonie biologicznej
» wskazuje znaczenie trojglicerydu ktérego celem jest « analizuje budowe
cholesterolu » omawia budowe wykrycie lipidow triglicerydu i fosfolipidu
* podaje nazwe fosfolipidow i ich w nasionach stonecznika ije porownuje
odczynnika stuzacego do | rozmieszczenie w blonie * wskazuje zwigzek * wyjasnia znaczenie
wykrywania lipidow komoérkowe;j mi¢dzy obecno$cig wigzan | karotenoiddéw dla roslin
podwdjnych
w kwasach thuszczowych
a wlasciwosciami lipidow
Aminokwasy. * wymienia rézne rodzaje | * podaje kryteria * charakteryzuje grupy * poréwnuje biatka * zapisuje sekwencj¢
Budowa i aminokwasow klasyfikacji biatek bialek ze wzgledu na fibrylarne i globularne aminokwasow
funkcje bialek * przedstawia budowe * wskazuje wigzanie pelione funkcje, liczbe * poréwnuje proces w tripeptydzie
aminokwasow peptydowe aminokwasow koagulacji i denaturacji » wykazuje zwigzek
biatkowych * wyjasnia, na czym polega | w taficuchu i strukture oraz | biatek oraz wskazuje ich | budowy biatek z ich
* podaje nazwe wigzania | i w jakich warunkach obecnos¢ elementow znaczenie dla funkcjami w organizmie
migdzy aminokwasami zachodza koagulacja i nieaminokwasowych organizmow * przeprowadza
* wymienia poziomy denaturacja biatek * zapisuje reakcje * planuje doswiadczenie | do$wiadczenie wpltywu
organizacji biatek — * podaje wptyw wybranych | powstawania dipeptydu majgce na celu wykrycie | r6znych substancji na
strukture przestrzenng czynnikow * wyjasnia znaczenie Wigzan peptydowych wlasciwosci biatek
* podaje nazwy grup fizykochemicznych na struktur I-, 11-, 1 * przeprowadza
biatek ze wzgledu na biatka IV-rzgdowej biatek doswiadczenie dotyczace
petnione funkcje, liczbg * charakteryzuje struktury | * wyjasnia znaczenie wplywu réznych
aminokwasow I, 1-, - i IV-rzedowa oddziatywan w strukturach | czynnikow
w tancuchu, strukture * zapisuje wzor ogolny i IV-rzedowej biatka fizykochemicznych na
oraz obecnosé aminokwasow * charakteryzuje biatka biatko
elementow » klasyfikuje biatka ze proste i ztozone * wyjasnia, czym ro6znia
nieaminokwasowych wzgledu na funkcje * wyjasnia, na czym polega | si¢ reakcje
* wymienia przyktadowe | pelnione w organizmie reakcja biuretowa i reakcja | ksantoproteinowa
biatka * opisuje reakcje biuretowg | ksantoproteinowa i biuretowa
i ich funkcje i ksantoproteinowsg
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» omawia budowg biatek
* wymienia podstawowe
wiasciwosci biatek

* wyjasnia pojecia:
koagulacja

i denaturacja

* wymienia czynniki
wywotujace denaturacje
* opisuje doswiadczenie
wplywu jednego z
czynnikow
fizykochemicznych na
biatko

Budowa i
funkcje
nukleotydow
oraz kwasow
nukleinowych

* charakteryzuje budowe
pojedynczego
nukleotydu

DNA i RNA

* przedstawia rol¢ DNA
* wymienia wigzania
wystepujace w DNA i
RNA

* wymienia rodzaje RNA
i okresla ich role

* okresla lokalizacje
DNA

w komorkach
eukariotycznych

i prokariotycznych

* wyjasnia, na czym polega
komplementarno$¢ zasad
* przedstawia rodzaje
nukleotyddw i ich role

» wymienia dinukleotydy
iichrole

* wymienia i wskazuje
wigzania w czgsteczce
DNA

* wyjasnia pojecie
podwajna helisa

* charakteryzuje budowe
chemiczng i budowe
przestrzenng czasteczek
DNA i RNA

* poréwnuje budowg i role
DNA z budowg i rolg
RNA

* przedstawia proces
replikacji DNA

* rysuje schemat budowy
nukleotydow DNA i RNA

* rozrdznia zasady
azotowe na podstawie
WZOrow

* oblicza procentowa
zawarto$¢ zasad
azotowych w DNA

» wykazuje zwigzek
replikacji z podziatem
komorki

* wyjasnia zwigzek
sekwencji DNA

z pierwszorzedowa
strukturg biatek

* rozwigzuje zadania

0 Wyzszym stopniu
trudnosci dotyczace
zawartosci zasad
azotowych w czasteczce
DNA

Budowa i funkcjonowanie komorki

Budowa i * wyjasnia pojecia: * wyjasnia zalezno$¢ * klasyfikuje komorki ze * wymienia przyktady * wyjasnia, dlaczego
funkcje komorka, organizm mi¢dzy wymiarami wzgledu na wystepowanie | najwigkszych komorki majg niewielkie
komérki. jednokomorkowy, komorki a jej powierzchnig | jadra komoérkowego i najmniejszych komérek | rozmiary
Rodzaje organizmy i obj¢toscia * charakteryzuje funkcje roslinnych * argumentuje i wyjasnia
komorek wielokomorkowe, * rysuje wybrang komoérke | struktur komorki i zwierzecych przyczyny rdznic
organizmy tkankowe, eukariotyczng na prokariotycznej « analizuje znaczenie miedzy komorkami
formy kolonijne podstawie obserwacji * porownuje komorke wielko$ci i ksztattu  wykazuje zwigzek
* wymienia przyktady mikroskopowej prokariotyczna komorki w transporcie funkcji organelli z ich
komorek * podaje funkcje réoznych z komorka eukariotyczna substancji do budowa
prokariotycznych komorek w zaleznosci od * wskazuje cechy wspolne | iz komorki *» wykazuje i omawia
nOWG www.dlanauczyciela.pl
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i eukariotycznych

* wskazuje na rysunku i
podaje nazwy struktur
komorki
prokariotycznej i
komorki eukariotycznej
* rozroéznia komorki:
zwierzeca, roslinna,

miejsca wystgpowania

i réznice migdzy
komorkami
eukariotycznymi

» wykonuje samodzielnie
nietrwaty preparat
mikroskopowy

* przedstawia blony
wewnatrzkomorkowe
jako zintegrowany
system strukturalno-
-funkcjonalny oraz

zwiazek budowy
komorki z pelniong
przez nia funkcja

biologicznych

* wymienia wlasciwos$ci
bton biologicznych

* wymienia podstawowe
funkcje bton
biologicznych

* wymienia funkcje bialek
btonowych

» omawia budowg

i whasciwosci lipidow
wystepujacych

w blonach biologicznych
* wyjasnia selektywny
charakter bton
biologicznych

i lipidow w btonach
biologicznych

* wyjas$nia wlasciwosci
bton biologicznych

» wykazuje zwigzek
budowy blony

z pelnionymi przez nia
funkcjami

grzybowa okresla jego role
i prokariotyczng w kompartmentacji
komorki
Blony * wymienia i wskazuje » omawia model budowy * charakteryzuje biatka + analizuje * wyjasnia zwigzek
biologiczne sktadniki bton btony biologicznej btonowe rozmieszczenie biatek wiasciwosci biatek

btonowych z budowsa
komorki

Transport przez

* wymienia rodzaje

* wyjasnia roznice miedzy

* charakteryzuje rdzne

* planuje do$wiadczenie

* planuje do$wiadczenie

blony transportu przez btony transportem biernym rodzaje transportu przez majgce na celu dotyczace transportu
biologiczne (dyfuzja prosta a transportem czynnym btony obserwacje plazmolizy réznych substancji przez
i dyfuzja wspomagana, * rozrdznia endocytoze * wyjasnia role btony i deplazmolizy blony
transport aktywny, i egzocytoze komoérkowe;j w komorkach ro$linnych | * wyjasnia, w jaki
endocytoza i egzocytoza) | ¢ odroznia substancje * porownuje zjawiska * wyjasnia réznice sposob
* wyjasnia pojecia: osmotycznie czynne od osmozy i dyfuzji w sposobie dziatania w kosmetologii i
osmoza, turgor, substancji osmotycznie * przedstawia skutki biatek kanatowych farmacji wykorzystuje
plazmoliza, deplazmoliza | biernych umieszczenia komorki i no$nikowych si¢ wlasciwosci blon
* charakteryzuje biatka roslinnej oraz komorki * na wybranych * planuje do$wiadczenie
btonowe zwierzgcej w roztworach: przyktadach wyjasnia majace na celu
» analizuje schematy hipotonicznym, rbéznice miedzy udowodnienie
transportu substancji przez | izotonicznym endocytoza selektywnej
btony i hipertonicznym a egzocytoza przepuszczalnosci blony
» wykazuje zwigzek * wyja$nia, dlaczego * wyjasnia, dlaczego
miedzy budows bton btona biologiczna jest w przypadku
a jej funkcjami selektywnie odwodnienia podaje sie
przepuszczalna pacjentom dozylnie
nOWG www.dlanauczyciela.pl
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roztwor soli
fizjologicznej, a nie
wodg

Jadro
komorkowe.
Cytozol

* wyjasnia pojecia:
chromatyna, nukleosom,
chromosom

* okresla budowe jadra
komorkowego

» wymienia funkcje jadra
komorkowego

* podaje sktadniki
cytozolu

* podaje funkcje cytozolu
* wymienia elementy
cytoszkieletu i ich
funkcje

* podaje funkcje rzgsek i
wici

* identyfikuje elementy
budowy jadra
komérkowego

* okresla sktad chemiczny
chromatyny

* wyjasnia znaczenie
jaderka i otoczki jadrowej
» wymienia i identyfikuje
kolejne etapy upakowania
DNA

w jadrze komdérkowym

* rysuje chromosom
metafazowy

* charakteryzuje elementy
jadra komérkowego

* charakteryzuje budowe
chromosomu

* poréwnuje elementy
cytoszkieletu pod
wzgledem budowy, funkcji
i rozmieszczenia

* wyjasnia, w jaki sposob
odbywa si¢ ruch

cytozolu

* wskazuje réznice miedzy
elementami

cytoszkieletu

* wyjasnia znaczenie
upakowania chromatyny
w chromosomie

» dowodzi, ze komorki
eukariotyczne zawieraja
ro6zng liczbe jader
komorkowych

+ ilustruje plan budowy
wici 1 rzgski oraz podaje
roéznice miedzy nimi

* dokonuje obserwacji
ruchow cytozolu

w komorkach moczarki
kanadyjskiej

* uzasadnia réznice
miedzy rzeska a wicia

* wyjasnia zwigzek
budowy z funkcja
sktadnikow
cytoszkieletu

* uzasadnia znaczenie
upakowania DNA

w jadrze komérkowym

* planuje i przeprowadza
doswiadczenie badajace
ruchy cytozolu

w komorkach roslinnych

Mitochondria
i plastydy.
Teoria
endosymbiozy

* wymienia organelle
komorki eukariotycznej
otoczone dwiema
btonami

* opisuje budowe
mitochondriow

* podaje funkcje
mitochondriow

* wymienia funkcje
plastydow

* wymienia rodzaje
plastydow

* dokonuje obserwacji
mikroskopowych
plastydow

* przedstawia zatozenia
teorii

endosymbiozy

* charakteryzuje budowe
mitochondriow

* klasyfikuje typy
plastydow

* charakteryzuje budowe
chloroplastu

* wymienia argumenty
potwierdzajace stuszno$é
teorii

endosymbiozy

* uzasadnia rolg
mitochondriow jako
centréw energetycznych

* wyjasnia, od czego
zaleza liczba

i rozmieszczenie
mitochondriow

w komorce

* porownuje typy
plastydow

* wyjasnia, dlaczego
mitochondria i plastydy
nazywa si¢ organellami
polautonomicznymi

* przedstawia sposoby
powstawania plastydow
i mozliwosci
przeksztatcania roznych
rodzajow plastydow

* rozpoznaje typy
plastydow na podstawie
obserwacji
mikroskopowej

* okresla zalezno$¢
miedzy aktywnos$cia
metaboliczng komorki
a iloscig i budowa
mitochondriow

* przedstawia argumenty
przemawiajgce

za endosymbiotycznym
pochodzeniem
mitochondriow

i plastydow

Struktury

* wymienia komorki

* porownuje siateczke

* wyjasnia r6znice miedzy

* wyjasnia rol¢ substancji

* wyjasnia role
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Komérkowe zawierajace wakuolg sroédplazmatyczng szorstka | wodniczkami u protistow osmotycznie czynnych przedzialow
otoczone jedng * wymienia funkcje z siateczka » omawia rol¢ sktadnikow | zawartych w wakuoli komorkowych w
blona i wakuoli srodplazmatyczng gladka wakuoli roslinne;j syntezie réznych
rybosomy * charakteryzuje budowe | ¢ omawia budowe wakuoli | * wyjasnia rol¢ tonoplastu | * omawia funkcjonalne substancji, np.
i rolg siateczki « identyfikuje na podstawie | w procesach powiazanie migdzy hormonéw
$rodplazmatycznej obserwacji mikroskopowej | osmotycznych rybosomami, siateczka
* charakteryzuje budowe | krysztaly szczawianu $rddplazmatyczng,
i role rybosomow, wapnia aparatem Golgiego
aparatu w wakuolach roslinnych a btong komoérkowa
Golgiego i lizosomow
Sciana * wymienia komorki * charakteryzuje budowe * wyjasnia, na czym * wykazuje roznice * wyjasnia, w jaki
komorkowa zawierajace Sciang sciany komorkowe;j polegaja modyfikacje w budowie Sciany sposob substancje
komorkowa * wyjasnia funkcje Sciany wtornej Sciany komorkowej pierwotnej modyfikujace wtdrng
» wymienia funkcje komoérkowe;j komoérkowej i Sciany komorkowej Sciang komorkowa
sciany komorkowej * wskazuje roznice * przedstawia zwigzek wtornej u roslin zmieniajg jej
* przedstawia budowe w budowie pierwotnej budowy $ciany z jej » wykazuje zwigzek wilasciwosci
$ciany komorkowej 1 wtdrnej $ciany funkcja budowy $ciany
* wymienia zwigzki komérkowej roslin * tworzy map¢ mentalng komoérkowej z petniong
modyfikujace wtdrng * obserwuje pod dotyczaca budowy i roli przez nia funkcja
$ciang komorkowa roslin | mikroskopem $ciang $ciany komorkowe;j
* podaje nazwy potaczen | komoérkowsa
migdzykomorkowych
w komorkach roslinnych
Cykl * przedstawia etapy * wyjasnia pojecia: * analizuje schemat * wyjasnia i porownuje * wyjasnia, w jaki
komérkowy. cyklu komorkowego kariokineza, cytokineza przedstawiajacy ilos¢ przebieg cytokinezy sposob cykl komoérkowy
Mitoza * rozpoznaje etapy * charakteryzuje DNA i chromosoméw w roznych typach jest kontrolowany w
mitozy poszczegblne etapy mitozy | w poszczegdlnych etapach | komodrek komorce
* identyfikuje * wyjasnia rol¢ interfazy cyklu komérkowego * charakteryzuje sposob * wyjasnia skutki
chromosomy pici w cyklu zyciowym * charakteryzuje formowania wrzeciona mechanizmu
i autosomy komorki poszczegolne etapy kariokinetycznego transformacji
« identyfikuje * wymienia skutki interfazy w komorkach roslinnej nowotworowej dla
chromosomy zaburzen cyklu * okresla znaczenie i zwierzecej organizmu czlowieka
homologiczne komoérkowego wrzeciona * wskazuje sytuacje, * argumentuje, ze proces
* wyjasnia roznice * wymienia czynniki kariokinetycznego w Kktorych apoptoza apoptozy jest wazny dla
miedzy komorka wywotujace transformacje | ¢ wyjasnia, na czym polega | komorek jest konieczna prawidlowego
haploidalng nowotworows programowana $mier¢ * wskazuje roznice funkcjonowania
a komorka diploidalng komorki w przebiegu cytokinezy | organizmu
* wyjasnia pojecie komoérek roslinnych
apoptoza i zwierzecych
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Mejoza * przedstawia etapy * charakteryzuje przebieg * wyjasnia znaczenie * wyjas$nia zmiany * argumentuje

mejozy mejozy procesu crossing-over zawarto$ci DNA podczas | konieczno$é zmian

* przedstawia znaczenie * charakteryzuje przebieg * wyjasnia zmiany mejozy zawartosci

mejozy procesu crossing-over zawarto$ci DNA podczas * wyjasnia znaczenie DNA podczas mejozy

* wyjasnia zjawisko zaptodnienia mejozy * wyjasnia zwigzek

crossing-over * poréwnuje przebieg rozmnazania plciowego

mitozy i mejozy z zachodzeniem procesu
mejozy

Metabolizm komorkowy
Podstawowe * wyjasnia pojecia: * podaje poziom * charakteryzuje budowe * poréwnuje rodzaje * wykazuje, ze procesy
zasady metabolizm, szlak energetyczny substratow i | ATP fosforylacji anaboliczne
metabolizmu metaboliczny i cykl produktow reakcji » omawia przebieg « analizuje przebieg i kataboliczne sg ze sobg

metaboliczny endoergicznych fosforylacji substratowej, reakcji redoks powiazane

* charakteryzuje i egzoergicznych fotosyntetycznej z udziatem NADP+ * wyjasnia, w jaki

podstawowe kierunki * wymienia cechy ATP i oksydacyjnej * opisuje mechanizmy sposOb ATP sprzgga

przemian * przedstawia sumaryczny | * porownuje istote fosforylacji ADP metabolizm

metabolicznych zapis procesu fosforylacji procesow anabolicznych (substratowej

(anabolizm, katabolizm) | ¢ wymienia nos$niki i katabolicznych i chemiosmozy)

* wymienia no$niki elektronow * wymienia inne niz ATP * charakteryzuje typowe

energii * wyjasnia na przyktadach | nosniki energii reakcje utleniania

w komorce pojecia: szlak metaboliczny |  przedstawia znaczenie i redukcji

* wymienia rodzaje i cykl metaboliczny NAD+, FAD, NADP+ » wykazuje zwigzek

fosforylacji * wskazuje postaci w procesach utleniania budowy ATP z jego rola

* przedstawia budowe utlenione i zredukowane i redukcji biologiczna

i podstawowg funkcje przeno$nikow elektronow

ATP na schematach

* przedstawia istote

reakcji utleniania i

redukcji
Budowa * wyjasnia pojecia: * wyjasnia mechanizm * omawia budowe * poréwnuje modele * wyjasnia mechanizm
i dzialanie enzym, katalizator, dziatania enzymow enzymow powstawania kompleksu | katalizy enzymatycznej
enzymow energia aktywacji * zapisuje rownanie reakcji | * wyjasnia mechanizm enzym-substrat na nietypowym

* przedstawia budowe enzymatycznej tworzenia kompleksu » omawia zasady przyktadzie

enzymow * przedstawia, na czym enzym-substrat nazewnictwa * wyjasnia, czym jest

* wyjasnia role enzymow | polega swoisto$¢ * wyjasnia podstawowe i klasyfikacji enzymow swoisto$¢ substratowa

w komorce substratowa enzymu wlasciwo$ci enzymow enzymu i z czego ona

* wymienia wlasciwosci wynika
enzymow

Regulacja * wymienia podstawowe | * wskazuje sposoby * wyjasnia, w jaki sposob * planuje do$wiadczenie | * wyjasnia i
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aktywnoSci
enzymow

czynniki wplywajace na
szybkos¢ reakcji
enzymatycznych

* wyjasnia poje¢cia: stafa
Michaelisa, inhibitor,
aktywator

* przedstawia sposoby
regulacji aktywno$ci
enzymow

* przedstawia rodzaje
inhibitoréw i ich role

regulacji aktywnosci
enzymow

* wyjasnia pojecie
sprzezenie zwrotne ujemne
i wskazuje, na czym ono
polega

* poréwnuje
powinowactwo enzymow
do substratow na
podstawie wartosci

KM

* przedstawia przebieg
doswiadczenia
dotyczacego wptywu pH
na aktywnos¢ enzymu
trawiennego, np. pepsyny

na szybko$¢ reakcji
enzymatycznych
wplywaja: stezenie
substratu, temperatura,
pH, stezenie soli, st¢zenie
enzymu, aktywatory i
inhibitory

* poréwnuje mechanizm
inhibicji kompetycyjnej

i niekompetycyjnej

* omawia sposoby
regulacji przebiegu
szlakow metabolicznych
* wyjasnia mechanizm
sprzgzenia zwrotnego
ujemnego jako sposobu
regulacji przebiegu
szlakow metabolicznych
* interpretuje wyniki

z doswiadczenia wplywu
pH (lub innego czynnika)
na dzialanie enzymow
trawiennych

majace na celu
wykazanie wplywu
temperatury na
aktywno$¢ katalazy

w bulwach ziemniaka

* poréwnuje mechanizm
dzialania inhibitorow
hamujacych enzymy
nieodwracalnie

i odwracalnie

* proponuje
doswiadczenia dotyczace
wpltywu réznych
czynnikoéw na aktywnosc¢
enzymow

argumentuje,

w jaki sposob wiedza

o dziataniu enzyméw ma
wplyw na rozwoj
medycyny

* okresla, w jaki sposob
mozna sprawdzi¢, czy
dana substancja jest
inhibitorem
odwracalnym, czy
inhibitorem
nieodwracalnym enzymu

Autotroficzne
odzywianie si¢
organizmow —
fotosynteza

* wyjasnia ogdlny
przebieg fotosyntezy

» wymienia produkty

i substraty fotosyntezy
* wymienia etapy
fotosyntezy

i okresla ich doktadna
lokalizacje w komorce
* charakteryzuje gléwne
etapy fotosyntezy

* wymienia etapy cyklu
Calvina

* wyjasnia znaczenie

* wskazuje podstawowe
roéznice miedzy
fotosynteza

oksygeniczng

a fotosynteza
anoksygeniczng

» wykazuje zwigzek
budowy chloroplastu

z przebiegiem fotosyntezy
+ analizuje na podstawie
schematu przebieg fazy
zaleznej od $wiatta oraz
fazy niezaleznej od $wiatla

* wyjasnia mechanizm
powstawania ATP

w procesie chemiosmozy
w chloroplascie

* poréwnuje na podstawie
schematu fotofosforylacje
cykliczng i
fotofosforylacje
niecykliczna

* omawia budowg
czasteczki chlorofilu

* omawia budowe

i funkcje fotosystemoéw

* poréwnuje barwniki
ro$linne i wskazuje ich
znaczenie

w fotosyntezie

* wyjasnia przebieg
doswiadczenia
dotyczacego wpltywu
barwy §wiatta na
efektywnos¢ fotosyntezy
i formuluje wnioski

* okresla warunki,
przebieg oraz efekty
fosforylacji

fotosyntezy dla * przedstawia role Lill Fotosyntetycznej
organizmow zyjacych na | fotosystemow * omawia przebieg cyklicznej i fosforylacji
Ziemi w fotosyntezie poszczegolnych etapow Fotosyntetycznej

* przedstawia argumenty
potwierdzajace rolg obu
fotosysteméow
w fotosyntezie
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* wyjasnia rol¢ chlorofilu cyklu Calvina niecyklicznej
i dodatkowych barwnikow | ¢ omawia budowe * wyciaga wnioski
fotosyntetycznych i dziatanie fotosystemow z przedstawionego
w przebiegu fotosyntezy * wyjasnia zwigzek miedzy | do$wiadczenia
* wymienia substraty faza zalezng od $wiatla a dotyczacego syntezy
i produkty faz fotosyntezy: | fazg niezalezng skrobi w liSciach
zaleznej i niezaleznej od od $wiatta pelargonii
Swiatta * opisuje przebieg
doswiadczenia
obrazujacego synteze
skrobi w liSciach wybranej
ro$liny
Autotroficzne * wyjasnia pojecie * wymienia etapy » omawia przebieg * wskazuje roznice * wyjasnia znaczenie
odzywianie si¢ chemosynteza chemosyntezy pierwszego i drugiego migdzy przebiegiem chemosyntezy
organizmow — * wymienia przyktady * wyjasnia, na czym polega | etapu chemosyntezy fotosyntezy w ekosystemach
chemosynteza organizmow, u ktorych chemosynteza * przedstawia znaczenie a przebiegiem kominow
zachodzi chemosynteza chemosyntezy chemosyntezy hydrotermalnych
w produkcji materii
organicznej
Oddychanie * wyjasnia pojecie » wykazuje zwiazek * omawia przebieg * wyja$nia mechanizm * wyjasnia na podstawie
komérkowe. oddychanie komorkowe budowy mitochondrium poszczegodlnych etapow powstawania ATP przeprowadzonego
Oddychanie * zapisuje reakcje z przebiegiem procesu oddychania tlenowego W procesie doswiadczenia, ze tlen
tlenowe oddychania oddychania komorkowego | ¢ przedstawia bilans chemiosmozy jest niezbedny do
komoérkowego « analizuje na podstawie energetyczny oddychania w mitochondriach kietkowania nasion
* okresla znaczenie schematu przebieg tlenowego (fosforylacja * wyjasnia, dlaczego
oddychania glikolizy, reakcji * przedstawia, na czym oksydacyjna) fafcuch oddechowy
komorkowego dla pomostowej, cyklu polega fosforylacja * porownuje zysk zachodzi wylgcznie
funkcjonowania Krebsa i tancucha substratowa energetyczny brutto w warunkach tlenowych
organizmu oddechowego * wyjasnia hipotezg i netto etapow
* wymienia etapy * wyrdznia substraty chemiosmozy oddychania tlenowego
oddychania tlenowego i produkty tych procesow * przeprowadza » wykazuje roznice
* lokalizuje etapy * uzasadnia, ze oddychanie | do$wiadczenie dotyczace miedzy fosforylacja
oddychania tlenowego w | komorkowe ma charakter wydzielania dwutlenku substratowg
mitochondrium kataboliczny wegla przez kietkujace a fosforylacja
* wymienia czynniki » omawia czynniki nasiona oksydacyjna
wplywajace na wptywajace na
intensywnos$¢ intensywnos¢ tlenowego
oddychania tlenowego oddychania komérkowego
* wymienia organizmy
nOWG www.dlanauczyciela.pl
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oddychajace tlenowo

Procesy
beztlenowego
uzyskiwania
energii

* wyjasnia pojecia:
oddychanie beztlenowe,
fermentacja

* wymienia organizmy
przeprowadzajace
oddychanie beztlenowe

* wyjasnia roznic¢ mi¢dzy
oddychaniem
beztlenowym

a fermentacja

» omawia wykorzystanie
fermentacji w zyciu

* omawia przebieg
poszczegodlnych etapow
fermentacji

* okresla zysk
energetyczny procesow
beztlenowych

* poréwnuje drogi
przemian pirogronianu
w fermentacji
alkoholowej,
mleczanowej

i w oddychaniu

* wyjasnia, dlaczego
utlenianie substratu
energetycznego

w warunkach tlenowych
dostarcza wigcej energii
niz w warunkach

metaboliczne

produkty katabolicznych
przemian
weglowodanow,
thuszczow

i biatek oraz drogi ich
usuwania z organizmu

* wyjasnia pojecia:
glukoneogeneza,
glikogenoliza,
deaminacja

* wymienia rdznice
miedzy aminokwasami
endogennymi

a egzogennymi

« okresla lokalizacje
cyklu mocznikowego

i glukoneogenezy

w organizmie cztowieka

cykl mocznikowy,
[3-oksydacja,
glukoneogeneza,
glikogenoliza oraz
deaminacja

schematow przebieg
utleniania kwasow
thuszczowych, synteze
kwasow ttuszczowych,
glukoneogenezy,
glikogenolizy

* omawia przebieg
przemian biatek

* charakteryzuje cykl
mocznikowy

* wyjasnia, na czym polega
metabolizm thuszczow u
zwierzat

rozktadu bialek, cukrow 1
thuszczow

* okresla znaczenie
acetylokoenzymu A

w przebiegu roznych
szlakéw metabolicznych
* wyjasnia, dlaczego
amoniak powstajacy

w tkankach nie jest
transportowany do
watroby w stanie
wolnym

* wyjasnia zwigzek
miedzy katabolizmem
aminokwasow i biatek

a cyklem Krebsa

i fermentacje¢ czlowieka * okres$la warunki, tlenowym beztlenowych
* okresla lokalizacje * podaje nazwy etapow w ktorych zachodzi * poréwnuje oddychanie
fermentacji w komoérce i | fermentacji fermentacja tlenowe, oddychanie
ciele cztowieka « analizuje przebieg beztlenowe
* wymienia zastosowanie fermentacji alkoholowej i fermentacje
fermentacji w przemysle i mlekowej * planuje do$wiadczenie
SPOZywczym i w Zyciu majace na celu
codziennym wykazanie wydzielania
dwutlenku wegla
podczas fermentacji
alkoholowej
Inne procesy * wymienia zbgdne * wyjasnia, na czym polega | * omawia na podstawie * omawia przebieg » wykazuje zwigzek

procesow (utleniania
kwasow tluszczowych,
syntezy kwasow
thuszczowych,
glukoneogenezy,
glikogenolizy)

z pozyskiwaniem energii
przez komorke
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