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WYMAGANIA EDUKACYJNE Czes¢ 1

Dzial Lp. Temat Poziom wymagan
programu konieczny (K) podstawowy (P) rozszerzajacy (R) dopelniajacy (D) wykraczajace
Badania 1 | Metodyka badan Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
przyrodnicz biologicznych * rozr6znia metody * wyjasnia, na czym polega | * omawia zasady « analizuje kolejne * wlasciwie planuje
e poznawania $wiata r6znica miedzy prowadzenia i etapy prowadzenia obserwacje
* wymienia etapy badan | rozumowaniem dokumentowania badaf | badan i do$wiadczenia oraz
biologicznych dedukcyjnym a « formutuje glowne etapy interpretuje ich wyniki
rozumowaniem badan do konkretnych * odnosi si¢ krytycznie
indukcyjnym obserwacji i do informacji
* rozr6znia problem doswiadczen pozyskanych z réznych
badawczy od hipotezy, biologicznych zrodet, w tym
probe kontrolng od proby splanuje przyktadows internetowych
badawczej, zmienng obserwacj¢ biologiczna
niezalezng od zmiennej *wykonuje dokumentacjg
zaleznej przyktadowej obserwacji
2 Obserwacje * nazywa elementy +definiuje pojecie zdolnos¢ | *porownuje dziatanie okresla zasade * na podstawie r6znych
mikroskopowe jako | uktadu optycznego i rozdzielcza mikroskopu optycznego i | dziatania mikroskopu zdje¢ zamieszczonych
zrodto wiedzy uktadu mechanicznego * wyjasnia sposob mikroskopu fluorescencyjnego w literaturze
biologicznej mikroskopu optycznego | dziatania mikroskopow elektronowego *wyjasnia roznice w popularnonaukowej
* wymienia cechy obrazu | optycznego i ‘wymienia zalety i wady | sposobie dziatania wskazuje, za pomoca
ogladanego w elektronowego mikroskopow mikroskopow jakiego mikroskopu
mikroskopie optycznym optycznych oraz elektronowych: uzyskano
elektronowych transmisyjnego i przedstawiony obraz i
skaningowego uzasadnia swdj wybor
Chemiczne | 1 Sktadniki * klasyfikuje zwiazki + omawia znaczenie +okresla objawy * rysuje modele * przeprowadza
podstawy nieorganiczne chemiczne na organiczne | wybranych makro- i niedoboru wybranych réznych typéw wigzan | samodzielnie
zycia organizmow i nieorganiczne mikroelementow makro- i chemicznych do$wiadczenia
* wymienia zwiazki + okresla znaczenie i mikroelementow *+ wykazuje zwigzek dotyczace zmian
budujace organizm wystgpowanie wybranych | « charakteryzuje budowe | migdzy budowa napigcia

« klasyfikuje pierwiastki
na makroelementy i
mikroelementy

* wymienia pierwiastki
biogenne

typow wigzan i
oddziatywan chemicznych
* omawia budowe
czasteczki wody

roéznych typow wigzan
chemicznych
-charakteryzuje
wlasciwosci
fizykochemiczne wody

czasteczki wody i
wiasciwosciami a jej
rolag w organizmie

powierzchniowego
wody oraz wilasciwie
interpretuje wyniki




* nazywa wigzania i
oddziatywania
chemiczne

+ wymienia funkcje
wody

+ wymienia funkcje soli
mineralnych

+ uzasadnia znaczenie
soli mineralnych dla
organizmow

Budowa i znaczenie
weglowodanow

+ wymienia cechy i
funkcje gléwnych grup
weglowodanow
-klasyfikuje sacharydy i
podaje przyktady

* wymienia wlasciwosci
mono-, oligo- i
polisacharydow

* okresla kryterium
klasyfikacji sacharydéw

* wyjasnia, w jaki sposob
powstaje wigzanie O-
glikozydowe

* omawia wystepowanie i
znaczenie wybranych
mono-, oligo- i
polisacharydow

« klasyfikuje
monosacharydy

« charakteryzuje i
poréownuje budowe
wybranych
polisacharydow

* poréwnuje budowe
chemiczna mono-, oligo-
i polisacharydow

* planuje doswiadczenie
majace na celu wykrycie
glukozy

+ Omawia powstawanie
form pierscieniowych
monosacharydow

« ilustruje powstawanie
wigzania O-
glikozydowego

* zapisuje wzory
wybranych

weglowodanow

* wyjasnia, dlaczego
skrobia i celuloza maja
odmienne funkcje

W organizmie

* planuje i
przeprowadza
doswiadczenie
pozwalajace wykry¢
dowolny dwucukier

Lipidy — budowa i
znaczenie

+ wymienia funkcje
lipidow

« klasyfikuje lipidy ze
wzgledu na budowe
czasteczki

* Omawia znaczenie
poszczegolnych grup
lipidow

* wyjasnia, na czym polega
rdznica miedzy thuszczami
nasyconymi a thuszczami
nienasyconymi

+ wymienia kryteria
klasyfikacji
thuszczowcow

* charakteryzuje budowe
lipidéw prostych,
ztozonych i
izoprenowych

* uzasadnia znaczenie
cholesterolu

* planuje do$wiadczenie,
ktoérego celem jest
wykrycie lipidow

* poréwnuje
poszczegolne grupy
lipidow

+ omawia budowe
fosfolipidow i ich
rozmieszczenie w
btonie biologicznej
+ analizuje budowe
triglicerydu

Biatka — gtowny
budulec organizmu

* nazywa grypy bialek ze
wzgledu na petnione
funkcje, liczbe
aminokwasow w
fancuchu strukturg oraz

* podaje kryteria
klasyfikacji biatek

* wskazuje wigzanie
peptydowe

* wyjasnia, na czym polega

« charakteryzuje grupy
bialtek ze wzgledu na
petnione funkcje, liczbe
aminokwasow w
fancuchu i strukture oraz

+ analizuje budowe
aminokwasow

« klasyfikuje
aminokwasy ze
wzgledu na charakter

* przeprowadza
doswiadczenie wptywu
réznych substancji na
wlasciwosci bialek i
interpretuje wyniki
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obecno$é elementow i w jakich warunkach obecnos¢ elementow podstawnikow doswiadczen
nieaminokwasowych zachodzi koagulacja i nieaminokwasowych * poréwnuje biatka
* wymienia przyktadowe | denaturacja biatek * zapisuje wzor og6lny fibrylarne i globularne
biatka i ich funkcje aminokwasow * poréwnuje proces
+ omawia budowe biatek + zapisuje reakcje koagulacji i denaturacji
* rozpoznaje struktury powstawania dipeptydu biatek
przestrzenne biatek - charakteryzuje « planuje
* wymienia wlasciwosci strukture 1-, 2-, 3-i 4- doswiadczenie majace
biatek rzedows biatek na celu wykrycie
wigzan peptydowych
Budowa i rola * charakteryzuje budowe | * wyjasnia, na czym polega | * charakteryzuje budowe | * rozrdéznia zasady
kwasow pojedynczego komplementarno$¢ zasad chemiczng i przestrzenng | azotowe
nukleinowych nukleotydu DNA i RNA | « definiuje pojecia: czasteczki DNA i RNA * nazywa i wskazuje
+ omawia rol¢ DNA podwdijna helisa, * poréwnuje budowg i wigzania w czasteczce
+ wymienia rodzaje RNA | replikacja role¢ DNA z budowa i DNA
i okresla ich role rola RNA
« okresla lokalizacje * rysuje schemat budowy
DNA w komorkach nukleotydu
eukariotycznych i * oblicza procentowa
prokariotycznych zawarto$¢ zasad
azotowych w DNA
Komérka — Przestrzenna * definiuje poje¢cia: * wyjasnia zalezno$¢ * klasyfikuje komorki ze | * wymienia przyktady
podstawowa organizacja komorki | komdrka, organizm mi¢dzy wymiarami wzgledu na najwigkszych komorek
jednostka jednokomorkowy, komorki a jej powierzchnig | wystepowanie jadra ro$linnych i
zycia organizm i objetoscig komoérkowego zwierzecych
wielokomdrkowy * rysuje wybrang komorke | + charakteryzuje funkcje | - analizuje znaczenie
* wymienia przyklady eukariotyczng na struktur komorki wielkosci i ksztattu
komorek podstawie obserwacji prokariotycznej komorki w transporcie
prokariotycznych i mikroskopowej * porownuje komorke substancjido i z
eukariotycznych prokariotyczng z komorki
+ wskazuje i nazywa komorka eukariotyczng - wykonuje
struktury komorki + wskazuje cechy samodzielnie nietrwaty
prokariotycznej i wspolne i rdznice migdzy | preparat mikroskopowy
eukariotycznej komorkami
* rozr6znia komorki: eukariotycznymi
zwierzeca, roslinna,
grzybowa i
prokariotyczng
Budowa, * nazywa i wskazuje + omawia model budowy + charakteryzuje biatka -analizuje * planuje




wiasciwosci 1
funkcje bton
biologicznych

sktadniki bton
biologicznych

* wymienia wlasciwosci
bton biologicznych

* wymienia funkcje blon
biologicznych

* wymienia rodzaje
transportu przez btony

btony biologicznej

* wyjasnia réznicg migdzy
transportem biernym a
transportem czynnym

* rozréznia endocytoze i
egzocytoze

* definiuje pojecia:
osmoza, turgor,
plazmoliza, deplazmoliza

bton

* omawia budowg i
wilasciwosci lipidow
wystepujacych w
btonach biologicznych
* charakteryzuje rézne
rodzaje transportu przez
btony

* poréwnuje zjawiska
osmozy i dyfuzji

+ przedstawia skutki
umieszczenia komorki
roslinnej oraz komorki
ZWierzgeej w
roztworach:
hipotonicznym,
izotonicznym i
hipertonicznym

rozmieszczenie bialek i
lipidow w btonach
biologicznych

* wyjasnia roznice w
Sposobie dziatania
biatek kanatowych i
nos$nikowych

« planuje
doswiadczenie majace
na celu udowodnienie
selektywnej
przepuszczalno$ci
btony

« planuje
doswiadczenie majace
na celu obserwacje
plazmolizy i
deplazmolizy w
komoérkach roslinnych

doswiadczenie
dotyczace transportu
r6éznych substancji
przez btony

* wyjasnia, w jaki
Sposob

w kosmetologii i
farmacji wykorzystuje
si¢ wlasciwosci bton

* planuje
doswiadczenie majace
na celu udowodnienie
selektywnej
przepuszczalnosci
btony

* wyjasnia, dlaczego
w przypadku
odwodnienia podaje si¢
pacjentom dozylnie
roztwor soli
fizjologicznej, a nie
wodeg

Jadro komoérkowe

+ wymienia funkcje
jadra komorkowego

+ definiuje poje¢cia:
chromatyna, nukleosom,
chromosom, kariotyp,
chromosomy
homologiczne

« identyfikuje
chromosomy plci i
autosomy

* wyjasnia réznice
miedzy komorka
haploidalng a komorka
diploidalna

« identyfikuje elementy
budowy jadra
komorkowego

+ okre$la sktad chemiczny
chromatyny

* wyjasnia znaczenie
jaderka i otoczki jadrowej
- wymienia i identyfikuje
kolejne etapy upakowania
DNA w jadrze
komoérkowym

* rysuje chromosom
metafazowy

* podaje przyktady
komorek haploidalnych i
komorek diploidalnych

- charakteryzuje
elementy jadra
komérkowego

* charakteryzuje budowe
chromosomu
metafazowego

» dowodzi, iz komorki
eukariotyczne
zawierajg rozng liczbe
jader komérkowych

* wyjasnia r6znice
migdzy
heterochromatyna a
euchromatynag

* uzasadnia znaczenie
upakowania DNA w
jadrze komorkowym




Sktadniki + omawia sktad i + omawia ruchy cytozolu * porownuje elementy * rozpoznaje elementy | ¢ wyjasnia role
cytoplazmy znaczenie cytozolu « okresla role cytoszkieletu pod cytoszkieletu przedziatow
+ wymienia elementy peroksysomow i wzgledem budowy, « ilustruje plan budowy | komérkowych w
cytoszkieletu i ich glioksysomow funkcji i rozmieszczenia | wici i rzeski syntezie roznych
funkcje * wyjasnia, na czym polega | * poréwnuje siateczke - dokonuje obserwacji | substancji, np.
+ identyfikuje ruchy funkcjonalne powigzanie $rodplazmatyczng ruchéw cytozolu w hormonow
cytozolu mig¢dzy rybosomami, szorstka z siateczka komorkach moczarki
+ charakteryzuje budowe | siateczka srodplazmatyczng gtadka | kanadyjskiej
i rolg siateczki $rddplazmatyczng, * planuje doswiadczenie
srodplazmatycznej aparatem Golgiego a blong | majace na celu
* charakteryzuje budowe | komérkowa wykazanie znaczenia
i role rybosomow, wysokiej temperatury w
aparatu Golgiego i dezaktywacji katalazy w
lizosomow bulwie ziemniaka
Sktadniki + wymienia organelle « charakteryzuje budowe * wyjasnia, od czego « przedstawia sposoby | ¢ okresla zalezno$¢
cytoplazmy komorki eukariotycznej mitochondriow zalezy liczba i powstawania migdzy aktywnos$cia

otoczone dwiema
btonami

otoczone dwiema
btonami

* uzasadnia rolg
mitochondriow jako
centréw energetycznych
+ wymienia funkcje
plastydow

- klasyfikuje typy
plastydow

* charakteryzuje budowe
chloroplastu

* wymienia argumenty
potwierdzajace stusznosé
teorii endosymbiozy

rozmieszczenie
mitochondriow w
komorce

* poréwnuje typy
plastydow

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

plastydéw i mozliwosci
przeksztatcania
réznych rodzajow
plastydow

* rozpoznaje typy
plastydow na
podstawie obserwacji
mikroskopowej

metaboliczng komorki
a iloscig i budowa
mitochondriow

Pozostate sktadniki
komorki. Potaczenia
miedzy komorkami

* klasyfikuje sktadniki
komorki na
plazmatyczne i
nieplazmatyczne

* wymienia komorki
zawierajace wakuolg
+ wymienia funkcje
wakuoli

* wymienia komorki
zawierajace §ciang
komoérkowa

+ wymienia funkcje
$ciany komorkowej

* nazywa substancje
bedace gtdéwnymi
sktadnikami budulcowym
sciany komorkowej

* wyjasnia, na czym
polegaja wtérne zmiany o
charakterze inkrustacji i
adkrustacji

* nazywa rodzaje potaczen
migdzykomorkowych w
komorkach roslinnych i
zwierzecych

+ omawia budowe
wakuoli

* wyjasnia r6znice
miedzy wodniczkami u
protistow

* charakteryzuje budowe
Sciany komoérkowej

* omawia
umiejscowienie, budowe
i funkcje potaczen
miedzy komorkami u
roslin i zwierzat

* poréwnuje §ciang
komorkowa pierwotng
ze $ciang komorkowa
wtorng u roslin

* poréwnuje procesy
inkrustacji i adkrustacji
* wyjasnia, w jaki
sposob inkrustacja i
adkrustacji zmieniajg
wiasciwos$ci $ciany
komoérkowej

Podziaty

* wymienia rodzaje

* definiuje pojecia:

+ analizuje schemat

* wyjasnia i porownuje

* wyjasnia, w jaki
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komorkowe

podziatéw komorki

* rozpoznaje etapy
mitozy i mejozy

- charakteryzuje przebieg
poszczegodlnych etapdw
mitozy i mejozy

* poréwnuje przebieg
oraz znaczenie mitozy i
mejozy

* wyjasnia znaczenie
zjawiska crossing-over

kariokineza i cytokineza

+ ilustruje poszczegolne
etapy mitozy i mejozy

* wyjasnia role interfazy w
cyklu zyciowym komorki

+ okresla skutki zaburzen
cyklu komoérkowego

+ wymienia czynniki
wywotlujace transformacje
NOWOtworowa

przedstawiajacy ilos¢
DNA i chromosomoéw
W poszczegdlnych
etapach cyklu
komoérkowego

- charakteryzuje
poszczegdlne etapy
interfazy

+ okresla znaczenie
wrzeciona
kariokinetycznego

* wyjasnia, na czym
polega programowana
$mier¢ komorki

* wyjasnia mechanizm
transformacji
nowotworowej

przebieg cytokinezy

w komorkach roslinne;j
i zwierzecej

* charakteryzuje sposob
formowania wrzeciona
kariokinetycznego

W komorce roslinne;j i
zwierzecej

+ 0mawia znaczenie
amitozy i endomitozy

sposob cykl
komérkowy jest
kontrolowany w
komorce

* wyjasnia skutki
mechanizmu
transformacji
nowotworowej dla
organizmu cztowieka
* argumentuje, ze
proces apoptozy jest
wazny dla
prawidtowego
funkcjonowania
organizmu

* argumentuje
konieczno$¢ zmian
zawartosci

DNA podczas mejozy

Metabolizm

Kierunki przemian
metabolicznych

+ definiuje pojecie
metabolizm

« charakteryzuje
podstawowe rodzaje
przemian
metabolicznych:
anabolizm i katabolizm
* wymienia no$niki
energii w komorce

* wymienia rodzaje
fosforylacji

+ podaje poziom
energetyczny substratow i
produktow reakcji
endoergicznych i
egzoergicznych

« wymienia cechy ATP

* przedstawia sumaryczny
zapis procesu fosforylacji -
wymienia nosniki
elektronow

* charakteryzuje budowe
ATP

+ omawia przebieg
fosforylacji substratowej,
fotosyntetycznej i
oksydacyjnej

* poréwnuje rodzaje
fosforylacji

« analizuje przebieg
reakcji redoks z
udziatem NADP

» wykazuje, ze procesy
anaboliczne

i kataboliczne sg ze
sobg powigzane

* wyjasnia, w jaki
sposob ATP sprzgga
metabolizm

Enzymy

* wyjasnia role
enzymoéw w komorce

*+ wymienia cechy
enzymow

+ wymienia czynniki
wpltywajace na szybkos¢
reakcji enzymatycznych
+ definiuje pojecie szlak

* wyjasnia mechanizm
dziatania enzymow

* zapisuje rownanie reakcji
enzymatycznej

« charakteryzuje szlak
metaboliczny liniowy

i cykliczny

* wyjasnia, na czym polega

* omawia budowe
enzymow

* wyjasnia mechanizm
tworzenia kompleksu
enzym-substrat

* wyjasnia, w jaki sposob
na szybkos¢ reakcji
enzymatycznych

* poréwnuje modele
powstawania
kompleksu enzym-—
substrat

* poréwnuje
mechanizm dziatania
inhibitorow
hamujacych enzymy

* wyjasnia mechanizm
katalizy enzymatycznej
na nietypowym
przyktadzie

« planuje
do$wiadczenie majace
na celu wykazanie
wplywu temperatury na

7




metaboliczny

model regulacji
aktywnosci enzymow
zwany ujemnym
sprzgzeniem zwrotnym

wplywaja: stezenie
substratu, temperatura,
pH, stezenie soli,
stezenie enzymu,
aktywatory i inhibitory

* poréwnuje mechanizm
inhibicji kompetycyjnej i
niekompetycyjnej

+ omawia sposoby
regulacji przebiegu
szlakéw metabolicznych
+ omawia przebieg
ubikwitynozaleznej
degradacji biatek

nieodwracalnie i
odwracalnie

+ omawia zasady
nazewnictwa i
klasyfikacji enzymow

* wyjasnia mechanizm
aktywacji proenzymu
na przyktadzie pepsyny
« planuje
doswiadczenie majace
na celu wykazanie
wplywu temperatury na
aktywnos¢
dehydrogenazy w
bulwach ziemniaka

aktywnos¢
dehydrogenazy w
bulwach ziemniaka

* wyjasnia i
argumentuje,

w jaki sposob wiedza
o0 dzialaniu enzymow
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

* poréwnuje
wykorzystanie energii
przez autotrofy i
heterotrofy

* wyjasnia og6lny
przebieg fotosyntezy

* wymienia produkty i
substraty fotosyntezy

+ wymienia etapy
fotosyntezy i okresla ich
doktadng lokalizacje

w komorce

- charakteryzuje etapy
fotosyntezy

* wymienia etapy cyklu
Calvina

* wyjasnia znaczenie
fotosyntezy dla
organizmow zyjacych na
Ziemi

* poréwnuje fotosynteze
zachodzacg w komodrkach
roslin z fotosynteza
zachodzaca w komadrkach
bakterii zielonych i
purpurowych

* wyjasnia role chlorofilu i
dodatkowych barwinkoéw
fotosyntetycznych w
przebiegu fotosyntezy

*+ wymienia substraty i
produkty fazy fotosyntezy
zaleznej i niezaleznej od
Swiatta

* wyjasnia zwigzek migdzy
faza fotosyntezy zalezna
od $wiatla a faza
fotosyntezy niezalezng od
$wiatla

* omawia budowe
czasteczki chlorofilu

* uzasadnia stosowanie
wobec niektorych grup
ro$lin nastepujacego
nazewnictwa: ro$liny
typu C3, rosliny typu C4,
ro$liny typu CAM

+ omawia przebieg
poszczegolnych etapow
cyklu Calvina

+ omawia przebieg
fotosyntezy u roslin typu
C4

* poréwnuje przebieg
fotosyntezy u roslin typu
C3iCa

+ omawia przebieg
fotosyntezy u roslin typu
CAM

* porownuje barwniki
roslinne

* omawia budowe i
funkcje fotosystemow I
ill

+ okresla warunki,
przebieg oraz efekty
fosforylacji
fotosyntetycznej
cyklicznej i
niecyklicznej

* omawia budowe i
dziatanie syntazy ATP
* poréwnuje budowe
anatomiczng liscia
ro$liny typu C3 i typu
Cs

* okresla przyczyny i
skutki fotooddychania

* przedstawia
argumenty
potwierdzajace role
obu

fotosystemow

w fotosyntezie




Czynniki * wymienia czynniki * wyjasnia roznice migdzy | * omawia wptyw + planuje * wycigga wnioski
wplywajace na zewngtrzne i wewnetrzne | ro$linami $wiattolubnymi a | czynnikéw zewngtrznych | doswiadczenie majace | z przedstawionego
intensywno$¢ wplywajace na cieniolubnymi na intensywnos¢ procesu | na celu wykazanie do$wiadczenia
fotosyntezy intensywno$¢ procesu « analizuje rozmieszczenie | fotosyntezy wplywu nat¢zenia dotyczacego syntezy
fotosyntezy chloroplastow - analizuje na wykresach | $wiatla, stezenia skrobi w lisciach
w komorkach miekiszu wpltyw nat¢zenia $wiatta, | dwutlenku wegla i pelargonii
w zaleznos$ci od warunkow | stezenia dwutlenku wysokos$ci temperatury
$wietlnych wegla 1 wysokosci na intensywnos$¢é
temperatury na fotosyntezy
intensywno$¢
fotosyntezy
Przebieg « definiuje pojecie * Wyjasnia, na czym polega | * omawia przebieg * porownuje * wyjasnia znaczenie
chemosyntezy chemosynteza chemosynteza pierwszego i drugiego fotosynteze z chemosyntezy
* wymienia przyktady + Omawia znaczenie etapu chemosyntezy chemosyntezg w ekosystemach
organizmow, u ktorych chemosyntezy kominow

zachodzi chemosynteza

hydrotermalnych

Oddychanie tlenowe

+ definiuje pojgcie
oddychanie komorkowe
* zapisuje reakcje
oddychania
komérkowego

* okresla znaczenie
oddychania
komérkowego dla
funkcjonowania
organizmu

+ wymienia etapy
oddychania tlenowego
+ wymienia czynniki
wplywajace na
intensywnos$¢é
oddychania tlenowego

* uzasadnia, ze oddychanie
komoérkowe ma charakter
kataboliczny

* wymienia organizmy
oddychajace tlenowo

+ omawia czynniki
wplywajace na
intensywno$¢ tlenowego
oddychania komérkowego
« lokalizuje etapy
oddychania tlenowego w
mitochondrium

+ okresla produkty i
substraty etapow
oddychania tlenowego

+ omawia przebieg
poszczegodlnych etapow
oddychania tlenowego

* przedstawia bilans
energetyczny oddychania
tlenowego

* poréwnuje zysk
energetyczny etapow
oddychania tlenowego
+ planuje
doswiadczenie, ktorego
celem jest wykazanie
wydzielania dwutlenku
wegla przez kietkujace
nasiona

« planuje
doswiadczenie, ktorego
celem jest wykazanie
wydzielania ciepta
przez nasiona

- analizuje znaczenie
powstawania kolejnych
substratow cyklu
Krebsa dla
metabolizmu komorki
* wyjasnia, dlaczego
fancuch oddechowy
zachodzi wylgcznie

w warunkach
tlenowych

Procesy
beztlenowego
uzyskiwania energii

+ definiuje pojecia:
oddychanie beztlenowe,
fermentacja

* Wymienia organizmy
przeprowadzajace
oddychanie beztlenowe
i fermentacje

* wyjasnia r6znice¢ miedzy
oddychanie beztlenowym a
fermentacja

* okresla lokalizacje
fermentacji w komorce

i ciele cztowieka

* nazywa etapy fermentacji

+ omawia przebieg
poszczegodlnych etapow
fermentacji

+ okresla zysk
energetyczny procesoOw
beztlenowych

* okresla warunki, w

- analizuje przebieg
fermentacji
alkoholowej

i mlekowej

* poréwnuje
oddychanie tlenowe,
beztlenowe i

* wyjasnia, dlaczego
utlenianie substratu
energetycznego

w warunkach
tlenowych dostarcza
wigcej energii niz w
warunkach




+ omawia wykorzystanie
fermentacji w zyciu
cztowieka

ktérych zachodzi
fermentacja

fermentacje

« planuje
doswiadczenie majace
na celu wykazanie
wydzielania dwutlenku
wegla podczas
fermentacji
alkoholowej

beztlenowych

Inne wazne procesy
metaboliczne

* wymienia substraty
energetyczne
oddychania
komorkowego inne niz
glukoza

* wymienia zbedne
produkty katabolicznych
przemian
weglowodanow,
thuszczow i biatek oraz
drogi ich usuwania z

* definiuje pojecia:
glukoneogeneza,
glikogenoliza, deaminacja
* wyjasnia, na czym polega
cykl mocznikowy

+ okresla lokalizacje cyklu
mocznikowego

i glukoneogenezy

W organizmie cztowieka

+ omawia przebieg
glukoneogenezy

* omawia przebieg [3-
oksydacji

+ omawia przebieg
przemian biatek

« charakteryzuje cykl
mocznikowy

+ omawia przebieg
glukoneogenezy

* omawia przebieg -
oksydacji

+ omawia przebieg
przemian biatek

« charakteryzuje cykl
mocznikowy

» wykazuje zwigzek
procesoéw (utleniania
kwasow ttuszczowych,
syntezy kwasow
thuszczowych,
glukoneogenezy,
glikogenolizy)

z pozyskiwaniem
energii przez komorke

organizmu
Réznorodno Klasyfikowanie * Wymienia zadania + definiuje pojecia: takson, | « wyjasnia, na czym * porownuje i ocenia - ocenia zmiany w
$¢ wirusow, organizméw systematyki narzqdy homologiczne, polega hierarchiczny sposoby podejsciu naukowcoOw
bakterii, + wymienia gldwne rangi | gatunek uktad rang jednostek klasyfikowania do klasyfikacji
protistow i taksonow * ocenia znaczenie taksonomicznych organizmow oparte na | organizmow na
grzybow + wymienia kryteria systematyki « okresla stanowisko metodach fenetycznych | przestrzeni ostatnich lat

klasyfikowania
organizmow wedtug
metod opartych na
podobienstwie i
pokrewienstwie
organizméow

* Wymienia nazwy pigciu
krolestw Swiata
organizmow

* wymienia
charakterystyczne cechy
organizméw nalezacych
do kazdego z pigciu
krolestw

* wyjasnia, na czym polega
nazewnictwo binominalne
gatunkow i podaje
nazwisko jego tworcy

* wyjasnia zasady
konstruowania klucza
dwudzielnego do
oznaczania gatunkow

systematyczne
wybranego gatunku
ro$liny i zwierzecia

+ wskazuje w nazwie
gatunku nazwe
rodzajowa i epitet
gatunkowy

* wyjasnia r6znice
mig¢dzy naturalnym a
sztucznym systemem
klasyfikacji

* definiuje pojecia:
takson monofiletyczny,
parafiletyczny i

i filogenetycznych

+ 0znacza gatunki,
wykorzystujac klucz w
postaci graficznej lub
numerycznej

« konstruuje klucz
stuzacy do oznaczania
przyktadowych
gatunkOw organizmow
* ocenia stopien
pokrewienstwa
organizmow na
podstawie analizy
drzewa rodowego
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polifiletyczny
* poréwnuje krolestwa
Swiata zywego

organizmow

Wirusy —
bezkomoérkowe
formy materii

* wymienia cechy
Wirusow

* wymienia sposoby
rozprzestrzeniania si¢
wirusowych chorob
roslin, zwierzat i
cziowieka

*+ omawia znaczenie
Wirusow

wymienia choroby
wirusowe cztowieka

* charakteryzuje budowe
wirionu

+ omawia przebieg cyklu
lizogenicznego
bakteriofaga i cyklu wirusa
zwierzecego

* wyjasnia, jakie znaczenie
w zwalczaniu wirusow
majg szczepienia ochronne

* uzasadnia, ze wirusy
znajduja si¢ na
pograniczu materii
nieozywionej i zywej

* wyjasnia r6znice
migdzy cyklem
litycznym a
lizogenicznym

+ klasyfikuje wirusy na
podstawie rodzaju kwasu
nukleinowego,
morfologii, rodzaju
gospodarza i sposobu
infekcji oraz podaje ich

« charakteryzuje formy
wiruséw pod
wzgledem ksztattu

* poréwnuje przebieg
cyklu lizogenicznego
bakteriofaga i cykl
wirusa zwierzecego

+ omawia teorie
pochodzenia wirusow
* wyjasnia réznice
miedzy wirusem a
wiroidem

* okresla znaczenie
prionéw

- dowodzi koniecznosci
stosowania szczepien
ochronnych,
charakteryzuje
bezkomoérkowe
czynniki
chorobotworcze:
wiroidy i priony

— wymienia przyktady
chorob wywolywanych
przez wiroidy i priony
— przedstawia
znaczenie wirusOw w
biologicznej walce ze

przyktady szkodnikami

« charakteryzuje wybrane

choroby wirusowe

czlowieka
Bakterie — * charakteryzuje budowe | « wymienia funkcje * wyjasnia, na czym + omawia réznice w - wyjasnia
organizmy komorki bakteryjne;j poszczegolnych polega roznica w budowie $ciany bakteriobodjcze
bezjadrowe * wymienia czynnosci elementéw komorki budowie komorki komorkowej bakterii dziatanie antybiotykow

zyciowe bakterii

« klasyfikuje bakterie w
zaleznos$ci od sposobu
odzywiania i oddychania
* wymienia sposoby
rozmnazania
bezpltciowego bakterii

* podaje przyklady
pozytywnego i
negatywnego znaczenia
bakterii

* wymienia choroby
bakteryjne cztowieka i
drogi zakazenia

+ identyfikuje r6zne formy
komoérek bakterii i rodzaje
ich skupisk

+ okresla wielko$¢
komorek bakteryjnych

+ okresla znaczenie form
przetrwalnikowych w
cyklu zyciowym bakterii

* wyjasnia znaczenie
procesoéw ptciowych
zachodzacych u bakterii

* definiuje pojecia:
anabioza, taksja,
koniugacja

bakterii samo- i
cudzozywnej

- charakteryzuje
poszczegdlne grupy
bakterii w zaleznosci od
sposobu odzywiania i
oddychania oraz podaje
ich przyktady

+ Omawia etapy
koniugacji

« charakteryzuje grupy
systematyczne bakterii
+ omawia objawy
wybranych choréb
bakteryjnych cztowieka

Gram-dodatnich i
Gram-ujemnych

* wyjasnia znaczenie
heterocyst

- omawia rodzaje taksji

—analizuje proces
koniugacji oraz jego
rolg w przekazywaniu
gendw odpornosci na
antybiotyki

- analizuje role bakterii
w obiegu azotu w
przyrodzie

-0cenia znaczenie
procesu nitryfikacji
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* proponuje dziatania
profilaktyczne

Protisty — proste
organizmy
eukariotyczne

* wymienia czynnos$ci
zyciowe protistow

* omawia budowe
komorki protistow
zwierzgcych

* omawia Sposob
odzywiania si¢ protistow
zwierzecych

« charakteryzuje przebieg
rozmnazania si¢
bezptciowego i
plciowego protistow

* wymienia
charakterystyczne cechy
budowy protistow
roslinopodobnych

* omawia Sposob
odzywiania si¢ protistow
roslinopodobnych

* wymienia cechy
charakterystyczne dla
protistow
grzybopodobnych

* podaje przyktady
pozytywnego i
negatywnego znaczenia
protistow

* wymienia choroby
wywotywane przez
protisty i drogi ich
zarazenia

* rozréznia rodzaje ruchow
U protistow zwierzecych

* wyjasnia role wodniczek
w odzywianiu i wydalaniu
protistow

* wyr6znia glowne rodzaje
plech u protistow
roslinopodobnych

+ wymienia typy
zaplodnienia wystgpujace
u protistow

* poréwnuje poszczegodlne
typy protistow

+ wymienia przedstawicieli
poszczegodlnych typow
protistow

* podaje przyktady
protistow, ktorych
organizm jest: pojedyncza
komorka, kolonia, plechg

+ okresla kryterium
klasyfikacji protistow

+ wymienia i
charakteryzuje sposob
funkcjonowania organelli
ruchu u protistow

* Wyjasnia, na czym
polega réznica miedzy
pinocytozg a fagocytoza
+ omawia proces
wydalania i
osmoregulacji
zachodzacy u protistow
zwierzecych

+ omawia kolejne etapy
przebiegu koniugacji u
pantofelka

+ omawia kolejne etapy
cyklu rozwojowego
zarodzca malarii

* charakteryzuje budowe
form jednokomoérkowych
i wielokomoérkowych
protistow
roslinopodobnych

* wymienia cechy
charakterystyczne plech
protistow
roslinopodobnych

* poréwnuje typy
zaptodnienia u protistow
* proponuje dziatania
profilaktyczne w celu
uniknigcia zarazenia si¢
protistami
chorobotworczymi

* wyjasnia, dlaczego
osmoregulacja i
wydalanie maja
szczegblne znaczenie
dla protistow
stodkowodnych

* uzasadnia réznice
miedzy cyklem
rozwojowym z mejoza
pregamiczng a cyklem
roZwojowym z mejoza
postgamiczna

+ wymienia rodzaje
materiatow
zapasowych
wystepujacych u
protistow
ro$linopodobnych

+ wymienia barwinki
fotosyntetyczne u
protistow
ro$linopodobnych

+ wymienia cechy
budowy
charakterystyczne dla
poszczegolnych typow
protistow zwierzecych,
roslinopodobnych i
grzybopodobnych

- omawia choroby
wywolywane przez
protisty

* omawia przemiane
pokolen z
dominujacym
sporofitem na
przyktadzie listownicy

— uzasadnia

przynaleznos¢

wybranych gatunkéw

do protistow
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Grzyby —
cudzozywne
beztkankowce.
Porosty

* wymienia cechy
charakterystyczne
grzybow

* omawia budowe
grzybéw, uzywajac
poje¢: grzybnia, strzepki,
owocnik

- charakteryzuje sposoby
rozmnazania
bezptciowego i
plciowego grzybow

* wymienia
przedstawicieli
poszczegolnych typow
grzybow

* omawia znaczenie
grzybow i porostow

* wyjasnia, dlaczego
grzyby sa plechowcami

+ omawia sposoby
oddychania grzybow

* rozrdznia poszczegdlne
typy grzybow

* przedstawia budowe,
srodowisko i sposob zycia
porostow

+ okresla wplyw grzybow
na zdrowie i zycie
cztowieka

* rozroznia rodzaje
strzepek

* poréwnuje sposoby
rozmnazania si¢ grzybow
+ omawia kolejne etapy
cyklu rozwojowego
SPrzeZniowcow,
workowcow i
podstawczakow

* rozroznia typy
hymenoforéw u
podstawczakow

* poréwnuje cechy
poszczegdlnych typow
grzybow

* wymienia gatunki
grzybow
saprobiontycznych,
pasozytniczych i
symbiotycznych

« przedstawia zasady
profilaktyki chordb
czlowieka
wywotywanych przez
grzyby

- charakteryzuje rodzaje
plech porostow

+ okresla kryterium
klasyfikacji grzybow
* porownuje typy
mikoryz

« poréwnuje rodzaje
zarodnikow

* wskazuje faze
dominujaca w cyklu
rozwojowym
Sprzg¢zniowcow,
workowcow i
podstawczakow

+ okresla role
rozmnoézek w
rozmnazaniu porostow

— prowadzi badania
zanieczyszczenia
powietrza z uzyciem
skali porostowej

- interpretuje skale
porostowa

— planuje i wykonuje
doswiadczenie
potwierdzajace
zachodzenie
fermentaciji
alkoholowej z
udzialem drozdzy.

Réznorodno
$¢ roslin

Rosliny pierwotnie
wodne

* wymienia cechy
whasciwe wylacznie
roslinom

* wymienia cechy
charakterystyczne dla
ro$lin pierwotnie
wodnych

* omawia znaczenie
krasnorostow i zielenic

+ wymienia formy
organizacji ro§lin
pierwotnie wodnych

* wymienia sposoby
rozmnazania krasnorostow
i zielenic

- charakteryzuje formy
organizacji ro$lin
pierwotnie wodnych

* omawia przemiang
pokolen na przyktadzie
ulwy salatowej

+ omawia kolejne etapy
koniugacji u skretnicy

* wyjasnia trudnosci w
klasyfikacji
systematycznej
krasnorostow i zielenic
- charakteryzuje
krasnorosty i zielenice
pod wzgledem budowy
i srodowiska
wystepowania

Glowne kierunki

* wymienia cechy

* omawia jedng z hipotez o

« charakteryzuje ryniofity

* poréwnuje warunki
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rozwoju roslin
ladowych

srodowiska wodnego

* wymienia przyktady
adaptacji roslin do zycia
na ladzie

* rozrdznia grupy
morfologiczno-
rozwojowe roslin

pochodzeniu roslin
ladowych, wymieniajac
cechy Swiadczace o
bliskim pokrewienstwie
roslin i wspolczesnych
zielenic

« definiuje pojecie telom

* omawia glowne
zatozenia teorii
telomowej

panujace w wodzie i na
ladzie

+ wykazuje znaczenie
cech adaptacyjnych
roslin do zycia na
ladzie

ladowych

Tkanki ro$linne « okredla role tkanek « klasyfikuje i identyfikuje | + wymienia merystemy + uzasadnia r6znice - planuje obserwacje i
tworczych tkanki roslinne pierwotne i wtorne oraz | pomiedzy tkankami eksperymenty majace
* wymienia * wymienia okresla ich funkcje tworczymi a tkankami | na celu udowodnienie
charakterystyczne cechy | charakterystyczne cechy « okresla lokalizacje statymi obecnosci réznych
tkanek statych tkanek tworczych merystemow w ro$linie + porownuje budowe tkanek w organach
* omawia budowe *+ wymienia wytwory + omawia efekt dziatania | epidermy i ryzodermy | roslinnych
epidermy epidermy i omawia ich kambium i fellogenu « charakteryzuje sposob
okresla funkcje tkanek znaczenie * wyjasnia, na czym powstawania, budowe
okrywajacych polega mechanizm oraz znaczenie
+ omawia budowe i zamykania i otwierania korkowicy
funkcj¢ poszczegolnych aparatow szparkowych * wymienia przyklady

rodzajow migkiszu

* omawia budowe i
funkcje tkanek
wzmacniajacych

+ omawia tkanki
przewodzace, wskazujac
cechy budowy drewna i
tyka, ktore umozliwiaja
tym tkankom
przewodzenie substancji

* wyjasnia znaczenie
kutykuli

*+ omawia znaczenie
utworéow wydzielniczych

wewnetrznych i
powierzchniowych
utworow

wydzielniczych

Budowa i funkcje
korzenia

* wymienia gtéwne
funkcje korzenia

* charakteryzuje budowe
strefowg korzenia

* omawia budowg
pierwotng i wtorng
korzenia

* poréwnuje budowe
palowego i wigzkowego
systemu korzeniowego
oraz uzasadnia, ze systemy
te stanowia adaptacje do
warunkow $rodowiska

« wymienia modyfikacje
budowy korzeni

* przedstawia sposob
powstawania wtornych
tkanek
merystematycznych w
korzeniu oraz
charakteryzuje efekty ich
dziatalnosci

« charakteryzuje
modyfikacje budowy
korzeni

* poréwnuje budowe
pierwotng korzenia z
budowa wtorna
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Budowa i funkcje
todygi

* wymienia funkcje
todygi

* omawia budowe
pierwotng i wtorng
lodygi

+ wymienia modyfikacje
budowy todygi

*+ omawia etapy przyrostu
na grubos¢ todygi

* przedstawia sposob
powstawania wtornych
tkanek
merystematycznych w
todydze oraz
charakteryzuje efekty ich
dziatalnosci
-charakteryzuje
modyfikacje budowy
fodygi

* poréwnuje budowe
pierwotng todygi z
budowa wtorng

* rozréznia todygi w
zalezno$ci od stopnia
trwalosci

-omawia etapy
przyrostu na grubosc¢
fodygi
jednolisciennych

Budowa i funkcje
lisci

* wymienia funkcje lisci
* omawia budowg
anatomiczna liscia

* definiuje pojecie
ulistnienie

+ wymienia rodzaje
ulistnienia, unerwienia
lisci i rodzaje nerwacji

* podaje przyktady lisci
pojedynczych i ztozonych
- wymienia modyfikacje
budowy lisci

* omawia budowe
morfologiczna liscia

+ okresla role
poszczegdlnych
elementow budowy liscia
* poréwnuje miekisz
palisadowy z migkiszem
gabczastym

+ okresla znaczenie
modyfikacji lisci

* rozrdznia typy
ulistnienia, nerwacji i
rodzaje lisci

* poréwnuje budowe
anatomiczng liScia
rosliny iglastej i liScia
rosliny dwuli$cienne;j
oraz uzasadnia
przyczyny istniejacych
roznic

-porownuje budowe
anatomiczng liScia
ro$lin rosngcych w
réznych warunkach
nastonecznienia

Mszaki — ro$liny o
dominujacym
gametoficie

* wymienia $rodowiska,
w ktorych wystepuja
mszaki

* wymienia wspdlne
cechy mszakow

* omawia budowe
gametofitu i sporofitu
mszakow

* Omawia znaczenie
mszakow

+ wymienia cechy
plechowcow i
organowcow

+ omawia cykl rozwojowy
mszakow

* rozr6éznia mchy,
watrobowce i glewiki

* podaje przyktady cech
faczacych mszaki z
plechowcami i
organowcami

+ okresla role
poszczegodlnych
elementow gametofitu i
sporofitu mszakoéw

* okresla znaczenie wody
w cyklu rozwojowym
mszakow

+ wskazuje pokolenie
diploidalne i haploidalne
w cyklu rozwojowym

* okresla miejsce

* uzasadnia, ze u
mszakow wystepuje
heteromorficzna
przemiana pokolen

« wskazuje cechy
charakterystyczne
mchow, watrobowcow i
glewikow

* poréwnuje budowe
gametofitu i sporofitu u
mchow, watrobowcow i
glewikow

« wskazuje cechy
charakterystyczne
poszczegolnych grup

- 0znacza gatunki
mszakow na podstawie
klucza

- charakteryzuje
zbiorowiska ro$linne z
przewaga mszakow
-0cenia znaczenie
mszakow w cyklach
hydrologicznych
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zachodzenia i znaczenie
mejozy w cyklu
rozwojowym

+ wymienia
przedstawicieli mchow,
watrobowcow i
glewikow

mchow

* omawia budowe
liScia watrobowcow na
przyktadzie porostnicy

Paprotniki — + wymienia cechy + wymienia cechy + omawia budowe « wskazuje cechy -porownuje cykle
zarodnikowe ro$liny | morfologiczno- charakterystyczne w cyklu | morfologiczng i paprociowych, ktore rozwojowe narecznicy
naczyniowe rozwojowe paprotnikéw | rozwojowym paprotnikow | anatomiczng zdecydowaty o samczej, skrzypu
+ omawia budowe + wymienia przedstawicieli | paprociowych opanowaniu polnego i widliczki
gametofitu i sporofitu paprociowych, + wskazuje i nazywa srodowiska lagdowego i | ostro zebnej
paprotnikow widtakowych i elementy budowy osiagni¢ciu wickszych | -analizuje i ocenia rolg
* wskazuje cechy skrzypowych sporofitu paprociowych, | rozmiaréw niz mszaki | oraz znaczenie
charakterystyczne widtakowych i * porownuje budowe i | paprotnikow w
paprociowych, skrzypowych znaczenie zbiorowiskach
widlakowych i + omawia cykl wspotczesnych oraz ro$linnych
skrzypowych rozwojowy paprotnikow | dawnych widtakowych
* Omawia znaczenie jednakozarodnikowych i skrzypowych
paprotnikow na przykltadzie * podaje przyktady
narecznicy samczej zyjacych w Polsce
+ omawia cykl gatunkow
rozwojowy paprotnikow | widtakowych,
réznozarodnikowych na | skrzypowych i
przyktadzie widliczki paprociowych objetych
ostrozebne;j ochrong prawng
- charakteryzuje
przedstawicieli
paprociowych,
widlakowych i
skrzypowych
Nagozalagzkowe — * wymienia cechy -wymienia cechy * wyjasnia znaczenie + omawia budowe - uzasadnia potrzebe
rosliny kwiatowe z | charakterystyczne dla nasiennych wystepujace u | kwiatu, nasion, zalazka i | nasienia sosny ochrony gatunkowej
nieostonigtym ro$lin nagozalazkowych | nagozalazkowych fagiewki pytkowej u zZwyczajnej roslin nasiennych,
zalgzkiem * omawia budowe * wyjasnia geneze nazwy nagozalazkowych * wymienia wspolne - podaje przyktady
sporofitu roslin nagozalgzkowe * przedstawia budowe cechy roslin gatunkow chronionych,
nagozalgzkowych (nagonasienne) kwiatu ro$liny nagozalazkowych - zaktada i prowadzi

* omawia znaczenie
roslin nagozalagzkowych

* wymienia i krétko
charakteryzuje gtéwnych

nagozalgzkowej i
wskazuje elementy

wielkolistnych oraz ich
przedstawicieli

zielnik, samodzielnie
oznaczajac rosliny
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przedstawicieli roslin
szpilkowych w Polsce

homologiczne do
struktur poznanych u
paprotnikow

* przedstawia budowe i
rozwo6j gametofitu
meskiego i zenskiego u
ro$lin nagozalazkowych
* przedstawia przebieg
cyklu rozwojowego u
roslin nagozalazkowych
na przyktadzie sosny
zwyczajnej

* wymienia wspolne
cechy roslin
nagozalazkowych
drobnolistnych oraz ich
przedstawicieli

+ wymienia gatunki
roslin
nagozalazkowych
objetych w Polsce
$cista ochrona
gatunkowa

przy pomocy klucza

10

Okrytozalgzkowe —
rosliny
wytwarzajace
owoce

* wymienia cechy roslin
okrytozalgzkowych
odrézniajace je od
nagozalgzkowych

« charakteryzuje sporofit
ro$lin
okrytozalazkowych

* przedstawia budowe
obuptciowego kwiatu
roéliny okrytozalazkowej
* ocenia mozliwosci
adaptacyjne roslin
okrytozalgzkowych

* Omawia znaczenie
roslin
okrytozalazkowych

* wyjasnia genez¢ nazwy
rosliny okrytozalgzkowe
(okrytonasienne)

+ wymienia rodzaje
kwiatow

- omawia przebieg cyklu
rozwojowego u roslin
okrytozalgzkowych

* ocenia znaczenie
wyksztatcenia si¢ nasion
dla opanowania
srodowiska ladowego
przez rosliny

* omawia sposob
rozprzestrzeniania si¢
nasion i OWoCOw

+ omawia funkcje
elementow kwiatu
obuptciowego u rosliny
okrytozalgzkowej

* omawia budowe i
rozwoj gametofitu
meskiego i zenskiego u
ro$liny okrytozalazkowej
* wyjasnia zwigzek
miedzy zapyleniem a
zaptodnieniem

* wyjasnia na
przyktadach zwigzek
miedzy budowa kwiatu u
rosliny okrytozalazkowej
a sposobem jego
zapylania

« charakteryzuje
mechanizmy
zapobiegajace
samozapyleniu

+ omawia przebieg i
efekty podwdjnego
zaplodnienia

* omawia budowe
nasienia

* wymienia przyklady

* rozrdznia rodzaje
kwiatow

* definiuje pojecia:
precikowie, stupkowie,
kwiatostan

+ schematycznie
przedstawia rozne
rodzaje kwiatostanow
+ uzasadnia, dlaczego
ro$liny unikaja
samozapylenia

+ podaje kryterium
podziatu nasion na
bielmowe,
bezbielmowe i
obielmowe oraz
wskazuje migdzy nimi
podobienstwa i réznice
« definiuje pojecie
partenokarpia

* poréwnuje sposoby
powstawania réoznych
OWOCcOW

« charakteryzuje
wybrane rodziny
dwulisciennych i
jednoli$ciennych

-sporzadza wzory
kwiatowe na podstawie
okazow kwiatow
-zapisuje wzor
kwiatowy na podstawie
narysu

- zaklada i prowadzi
zielnik, samodzielnie
oznaczajac rosliny
przy pomocy klucza
analizuje czynniki,
ktore pozwolity
ro$linom
okrytonasiennym
zasiedli¢ niemal
wszystkie srodowiska

17




owocow pojedynczych
(suchych 1 migsistych),
zbiorowych i
owocostanow

* poréwnuje cechy
budowy morfologicznej i
anatomicznej u roslin
jednolisciennych i
dwulisciennych

* wymienia przyktady
ro$lin jednoli$ciennych
i dwulisciennych

Funkcjono
wanie roslin

Transport wody,
soli mineralnych i
substancji
odzywczych

+ wymienia funkcje
wody w zyciu roslin

+ omawia bilans wodny
w organizmie rosliny

+ omawia bierny i czynny
mechanizm pobierania
wody, postugujac si¢
pojeciami: transpiracja,
parcie korzeniowe,
gutacja, wiosenny ptacz
roslin

« charakteryzuje etapy
transportu wody i soli
mineralnych w roslinie
- charakteryzuje rodzaje
transpiracji

+ okresla skutki
niedoboru wody w
ro$linie

+ definiuje pojecia:
potencjal wody, cisnienie
hydrostatyczne, cisnienie
osmotyczne

+ omawia mechanizm
zamykania i otwierania
si¢ aparatow
szparkowych

* wyjasnia, w jaki sposob
odbywa si¢ transport
asymilatow w roslinie

* omawia sposob
pobierania soli
mineralnych przez
rosliny

* przedstawia sposob
okreslenia potencjatu
wody w roslinie

* wyjasnia role sit
kohezji i adhezji w
przewodzeniu wody
+ omawia czynniki
wplywajace na
intensywno$¢
transpiracji

« planuje
doswiadczenie majgce
na celu zbadanie
wplywu natezenia
$wiatta na
intensywnos$¢
transpiracji

- analizuje ewolucje
sposobow pobierania
wody i soli
mineralnych przez
ro$liny

- analizuje wpltyw
wlasciwosci fizycznych
wody na jej mechanizm
transportu w roslinie
-porownuje budowe i
mechanizm dziatania
aparatow szparkowych
réznych roslin

Wazrost i rozwdj
ro$lin
okrytonasiennych

+ definiuje pojecia:
wzrost rosliny i rozwdj
rosliny

+ omawia etapy
ontogenezy rosliny

- charakteryzuje sposoby
wegetatywnego
rozmnazania si¢ roslin

* wskazuje, ktore etapy
cyklu zyciowego rosliny
sktadajg sie na stadium
wegetatywne, a ktore na
generatywne

« charakteryzuje procesy
wzrostu i rozwoju
embrionalnego
okrytonasiennej ro$liny
dwulisciennej od
momentu zaptodnienia
do powstania nasienia

+ wymienia warunki

+ planuje
doswiadczenie, ktorego
celem jest zbadanie
biegunowosci pedow
rosliny

* poréwnuje
kietkowanie nadziemne
(epigeiczne) i

- analizuje znaczenie
zréznicowania
fotoperiodyzmu u
roslin

18




+ omawia kietkowanie
nasion, uwzgledniajac
charakterystyczne dla tego
procesu zmiany
fizjologiczne i
morfologiczne

wzglednego i
bezwzglednego
spoczynku nasion

- charakteryzuje procesy,
ktére zachodzg w okresie
wzrostu wegetatywnego
siewki

* omawia wplyw
temperatury i dtugosci
dnia i nocy na zakwitanie
ro$lin

+ definiuje pojecia:
wernalizacja i
fotoperiodyzm

+ charakteryzuje rosliny
krotkiego dnia (RKD),
ro$liny dlugiego dnia
(RDD) i rosliny
neutralne (RN)

podziemne
(hipogeiczne

* definiuje pojecia:
rosliny monokarpiczne
i rosliny polikarpiczne
* wymienia przyklady
roslin
monokarpicznych i
polikarpicznych

Regulatory wzrostu
i rozwoju ro$lin

* wymienia
charakterystyczne cechy
fitohormonow

* wymienia pieé
glownych grup
fitohormonéw

* wymienia
najwazniejsze funkcje
auksyn, giberelin,
cytokinin, inhibitorow
wzrostu i etylenu

* definiuje pojecie
fitohormony

* podaje przyktady
wykorzystania
fitohormonow rolnictwie i
ogrodnictwie

- charakteryzuje miejsce
syntetyzowania auksyn
oraz wplyw auksyn na
procesy wzrostu i
rozwoju roslin

* charakteryzuje wptyw
giberelin i cytokinin na
procesy wzrostu i
rozwoju roslin

* wyjasnia wptyw
inhibitoréw wzrostu na
kietkowanie nasion i
reakcje obronne roslin

* wyjasnia wptyw
etylenu na dojrzewanie
owocOw i zrzucanie lisci

- analizuje wykres
przedstawiajacy wplyw
stezenia auksyn na
wzrost korzeni i todygi
* poréwnuje wptyw
auksyn i giberelin na
ro$liny

* poréwnuje wpltyw
stezenia auksyn i
cytokinin na wzrost i
rozwoj tkanek
roslinnych

* okresla role
fitohormonow
majgcych znaczenie w
uruchamianiu reakcji
obronnych roslin
poddanych dziataniu
czynnikoéw stresowych

- analizuje wybrane
przyktady
wykorzystania
fitohormonéw w
réznych badaniach
laboratoryjnych
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Reakcje roslin na
bodzce

* wyrdznia typy ruchow
ro$lin oraz podaje ich
przyktady

* wyjasnia réznice
miedzy tropizmami a
nastiami

* wyjasnia mechanizm
powstawania ruchow
wzrostowych i
turgorowych

* wyrdznia rodzaje
tropizmow 1 nastii w
zaleznos$ci od rodzaju
bodzca zewngtrznego
+ omawia rodzaje
tropizmow

* wyjasnia przyczyng
odmiennej reakcji
korzenia i todygi na
dziatanie sity
grawitacyjnej

+ omawia przyktady
nastii

* uzasadnia roznice
miedzy tropizmem
dodatnim a tropizmem
ujemnym

* wyjasnia znaczenie
auksyn w reakcjach
ruchowych roslin

« planuje
doswiadczenie, ktdrego
celem jest zbadanie
geotropizmu korzenia i
pedu

* uzasadnia, Ze nastie
mogg mie¢ charakter
ruchow turgorowych i
wzrostowych

- analizuje ewolucyjne
przyczyny ruchow
roslin

Roznorodn
08¢
bezkregow
cow

Kryteria klasyfikacji
zwierzat

« klasyfikuje i podaje
przyktady zwierzat na
podstawie nastepujacych
kryteriow: wyksztatcenie
tkanek, rodzaj symetrii,
liczba listkow
zarodkowych,
wystepowanie lub brak
wtornej jamy ciata,
przeksztalcenie si¢
prageby, sposob
bruzdkowania i
powstawanie mezodermy

* wymienia etapy rozwoju
zarodkowego u zwierzat

+ definiuje pojecia:
zwierzeta dwuwarsStwowe i
zwierzeta trojwarstwowe,
zwierzeta pierwouste i
zwierzeta wtorouste

+ uzasadnia zwigzek
miedzy symetrig ciata a
budowsg zwierzgcia i
trybem zycia

- charakteryzuje przebieg
i efekty bruzdkowania

* wyjasnia, w jaki sposob
powstaje otwor gebowy,
odbytowy i mezoderma u
zwierzat pierwoustych i
wtoroustych

« charakteryzuje
zwierzeta
acelomatyczne,
pseudocelomatyczne i
celomatyczne

* klasyfikuje zwierzeta
celomatyczne ze
wzgledu na rodzaj
segmentacji i obecnosc
lub brak struny
grzbietowej

— wyjasnia réznice
pomi¢dzy komorka
totipotencjalng a
pluripotencjalna,

Gabki — zwierzeta
beztkankowe

+ omawia $rodowisko i
tryb zycia gabek

- charakteryzuje
podstawowe czynnosci
zyciowe gabek

omawia znaczenie gabek

+ omawia bezplciowy i
plciowy sposob
rozmnazania si¢ gabek

* przedstawia ogolny plan
budowy gabki

* wyjasnia, na czym
polegaja totipotencjalne
wlasciwos$ci komorek i
okresla ich znaczenie w
zyciu gabek

+ wymienia gromady
zaliczane do typu ggbek

* porownuje typy
budowy ciata gabek

+ okresla rolg komorek
kolierzykowatych

* omawia budowe
$ciany ciata gabek

« charakteryzuje

— ocenia miejsce gabek
w systemie
klasyfikacji zwierzat.

— podaje najnowsze

przyktady badan nad

wykorzystaniem gabek
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wraz z przyktadami ich
przedstawicieli

poszczegodlne gromady
gabek

w medycynie

Tkanki zwierzece —
budowa i funkcja

« klasyfikuje tkanki
zwierzece

* omawia budowe i role
tkanki nabtonkowe;j

* omawia budowg i
funkcje tkanki tacznej

* omawia budowg tkanki
chrzgstnej i kostnej

* charakteryzuje budowe
i funkcje osocza oraz
elementow
morfotycznych krwi

* rozpoznaje poszczegodlne
rodzaje tkanek
zwierzecych

* dzieli tkanki nablonkowe
na podstawie liczby
warstw komorek, ksztattu
komorek i pelnionych
funkcji

+ wymienia funkcje
gruczotow

* wyjasnia kryteria
podziatu tkanki tacznej

* rysuje tkanki zwierzece
* charakteryzuje nabtonki
pod wzgledem budowy,
roli i miejsca
wystepowania

« charakteryzuje pod
wzgledem budowy, roli i
wystepowania tkanki
faczne wlasciwe

* poréwnuje rodzaje
tkanek chrzestnych i
kostnych pod wzgledem

* okresla pochodzenie
poszczegolnych
rodzajow tkanek

* klasyfikuje gruczoty
*+ wymienia cechy
charakterystyczne i
funkcje limfy i
hemolimfy

* omawia sposob
przekazywania impulsu
nerwowego

+ wymienia funkcje

* omawia ogoélne cechy *+ wymienia przyktady budowy i miejsca komorek glejowych

budowy tkanki tkanek tacznych wystepowania

mig$niowej wilasciwych, podporowych | * poréwnuje pod

* omawia budoweg i rolg i plynnych wzgledem budowy i

elementow tkanki « definiuje pojecia: narzgd, | sposobu funkcjonowania

nerwowej uktad narzqdoéw tkanke mig$niowa

nazywa poziomy gladka, poprzecznie

organizacji budowy ciata prazkowana serca oraz

zwierzat poprzecznie prazkowana

* wymienia uktady szkieletowa

narzadéw budujacych

ciata zwierzat
Parzydetkowce — « charakteryzuje * nazywa typ uktadu * porownuje budowe * wskazuje - omawia przyktady
tkankowe zwierzeta | $rodowisko i tryb zycia nerwowego polipa z budowa meduzy | podobienstwa i roznice | mutualizmu,
dwuwarstwowe parzydetkowcow parzydetkowcow i omawia | * wymienia funkcje i miedzy wewnetrzng a protokooperacji z

* charakteryzuje ogdlna | jego budowe miejsca wystepowania zewngtrzng §ciang ciata | udzialem

budowg ciata * omawia sposob poszczegdlnych u parzydetkowca parzydetkowcow

parzydetkowcow wykonywania ruchow i rodzajow komorek ciata | * omawia budowe i

* omawia sposob przemieszczania si¢ parzydetkowcow znaczenie parzydetek

odzywiania si¢

parzydetkowcow

* charakteryzuje budowe

« definiuje pojecie

parzydetkowcow « charakteryzuje sposoby $ciany ciata ciatka brzezne
+ omawia znaczenie rozmnazania si¢ parzydetkowca (ropalia)
parzydetkowcow parzydetkowcow * omawia przemiang + charakteryzuje
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pokolen u
parzydetkowcow na
przyktadzie chelbi
modrej

+ wymienia
przyktadowych
przedstawicieli gromad

gromady
parzydetkowcow
* wyjasnia role¢
koralowcow w
tworzeniu raf
koralowych

Plazince — zwierzeta
splaszczone
grzbieto-

-brzusznie

* wymienia wspolne
cechy wszystkich
przedstawicieli
ptazincow

* omawia budowe
wewnetrzng plazincow
+ omawia sposoby
odzywiania si¢
ptazincow

* wyjasnia, w jaki sposob
u plazincéw zachodzi
wymiana gazowa i
transport substancji

* wymienia przyklady
adaptacji ptazincow do
pasozytniczego trybu
zycia

*+ omawia znaczenie
plazincow

* definiuje pojecia:
zywiciel posredni, zZywiciel
ostateczny, obojnak,
zaplodnienie krzyzowe

*+ wymienia gatunki
pasozytnicze ptazincow,
ktére mogg stanowic
zagrozenie dla zdrowia lub
zycia cztowieka

* proponuje dziatania
profilaktyczne majace na
celu zmniejszenie
prawdopodobienstwa
zarazenia czlowieka
ptazincami pasozytniczymi

* omawia budowe wora
powtokowo-
mie$niowego

* omawia budowe
morfologiczna ptazincow
+ omawia budowe uktadu
pokarmowego ptazincoéw
* nazywa typ uktadu
nerwowego ptazincow i
omawia jego budowe

* omawia budowe i
funkcje uktadu
wydalniczego ptazincoéw
* omawia budowe uktadu
rozrodczego ptazincow

« charakteryzuje cykl
rozwojowy tasiemca
nieuzbrojonego,
bruzdogtowca szerokiego
i motylicy watrobowej

* definiuje pojecia:
rabdity, statocysty

+ wymienia gromady
plazincow

« charakteryzuje
gromady ptazincow

- ocenia zagrozenie dla
zdrowia cztowieka
wywotywane przez
pasozytniczych
przedstawicieli
plazincow,

Nicienie — zwierzeta
0 oblym,
niecztonowanym
ciele

* omawia og6lny plan
budowy ciata nicieni

- charakteryzuje tryb
zycia nicieni

* wymienia cechy
charakterystyczne
budowy nicieni

- charakteryzuje
podstawowe czynnosci
zyciowe nicieni

+ omawia znaczenie
nicieni

+ proponuje dziatania
profilaktyczne majace na
celu zmniejszenie
prawdopodobienstwa
zarazenia czlowieka
nicieniami pasozytniczymi

* omawia pokrycie ciala
u nicieni

+ omawia budowe uktadu
pokarmowego i sposob
trawienia nicieni

* wyjasnia, w jaki sposob
zachodzi wymiana
gazowa i transport
substancji u nicieni

* omawia budowe uktadu
wydalniczego i
nerwowego nicieni

+ definiuje pojecie:
linienie, oskérek

* wymienia i
charakteryzuje nicienie
pasozytnicze roslin,
zwierzat i cztowieka
oraz nicienie
niepasozytnicze

« wskazuje
przystosowania nicieni
do pasozytnictwa

- ocenia zagrozenie dla
zdrowia cztowieka
wywolywane przez
pasozytniczych
przedstawicieli
nicieni,

— charakteryzuje
Caenorhabditis
elegans jako ciekawy
obiekt badan wielu
dziedzin biologii
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* omawia sposob
rozmnazania si¢ i
rozwoju nicieni

« charakteryzuje cykl
rozwojowy glisty
ludzkiej i wtosnia
kretego

Pier$cienice —
bezkreggowce 0
wyraznej metamerii

- charakteryzuje tryb
zycia pierscienic

* wymienia cechy
budowy anatomicznej
wspolne dla wszystkich
pierscienic

* przedstawia 0golng
budowe ciata pierscienic
* omawia wewnetrzng
budowe ciala pierscienic
na przyktadzie
dzdzownicy

* wymienia cechy
budowy pijawek o
znaczeniu adaptacyjnym
do pasozytniczego trybu
zycia

* omawia znaczenie
pierscienic

+ omawia budowe uktadu
pokarmowego pierscienic
* wyjasnia, w jaki sposob u
pierscienic zachodzi
wymian gazowa

+ omawia budowe uktadu
krwionos$nego i
nerwowego u pierscienic
- charakteryzuje budowe 1
funkcje uktadu
wydalniczego pierscienic
* omawia sposob
rozmnazania si¢
pierscienic

* wyjasnia réznice
miedzy metamerig
homonomiczng a
heteronomiczna

+ wymienia funkcje
parapodiéw

* omawia pokrycie ciala
u pierscienic

* wskazuje podobienstwa
i r6znice w rozmnazaniu
si¢ wieloszczetow,
skaposzczetow i pijawek
* wyjasnia znaczenie
siodetka u
skaposzczetow i pijawek
* wymienia
przedstawicieli
wieloszczetow,
skaposzczetow i pijawek

* omawia budowe
morfologiczng odcinka
glowowego ciata
nereidy

*omawia budowe
morfologiczna
parapodium nereidy

+ wymienia barwniki
oddechowe pierscienic
i barwy, jakie nadaja
krwi

* wyjasnia role
komorek
chloragogenowych

« charakteryzuje
gromady nalezace do
pierscienic

Stawonogi —
zwierzgta o
cztonowanych
odnoézach

* wymienia i
charakteryzuje
srodowiska, w ktorych
zyja stawonogi

* wymienia wspolne
cechy budowy
morfologicznej i
anatomicznej
stawonogoéw

* charakteryzuje narzady
wymiany gazowej

* wymienia typy aparatow
gebowych owadow i
podaje przyktady owadow,
u ktérych one wystepuja

* wymienia typy odnozy
owadow i podaje
przyktady owadow, u
ktérych one wystepuja

* definiuje pojecia:
przeobrazenie zupetne,
przeobrazenie niezupeine,

* poréwnuje budowe
morfologiczng i
anatomiczng
skorupiakow,
pajeczakoéw i owadow

+ omawia budowe uktadu
pokarmowego
stawonogow

* porownuje budowe
narzadéw oddechowych
stawonogow zyjacych w

* definiuje pojecia:
miksocel, hemolimfa

* omawia r6znorodnos$¢
budowy skrzydet
owadow

* uzasadnia, ze
stawonogi
przystosowaty si¢ do
pobierania
roznorodnego pokarmu
* wyjasnia rolg ostii w

- uzasadnia role
pierscienic w
ewolucji
stawonogow i
migczakow

- samodzielnie
prowadzi hodowle i
obserwacje
bezkregowcow.

— analizuje znaczenie
polimorfizmu oraz
struktury spoteczne;j
owadow w ewolucji tej
grupy organizmow
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stawonogdéw

* wymienia typy
gruczotéw wydalniczych
+ omawia przebieg
rozwoju ztozonego z
przeobrazeniem
niezupelnym i zupelnym
* Omawia znaczenie
stawonogdw

imago, poczwarka

wodzie 1 na ladzie

* omawia sposob
dziatania otwartego
uktadu krwiono$nego

* poréwnuje stawonogi
wodne i ladowe pod
wzgledem budowy
narzadéw wydalniczych
oraz usuwanych
produktow przemiany
materii

* przedstawia budowe
tancuszkowego uktadu
nerwowego typowego
dla wigkszosci
stawonogow

* wyjasnia, na czym
polega partenogeneza

« charakteryzuje
skorupiaki,
szczgkoczutkowce oraz
tchawkowe i podaje ich
przedstawicieli

Sercu

* omawia budowg oka
ztozonego

* wyjasnia role
narzgdoéw
tympanalnych

* wyjasnia role
poktadetka

* poréwnuje
skorupiaki,
szczgkoczutkowce i
tchawkowce

* wymienia
przystosowania
stawonogow do zycia
w réznorodnych typach
srodowisk

Migczaki —
zwierzeta o migkkim
niesegmentowanym
ciele

- charakteryzuje
srodowisko zycia
migczakow

* przedstawia 0golng
budowe ciata migczakow
na przyktadzie §limaka
* wymienia cechy
budowy
charakterystyczne dla
wszystkich
przedstawicieli
migczakow

+ omawia znaczenie
mieczakow

+ omawia budowe uktadu
pokarmowego migczakow
i sposoby pobierania przez

nie pokarmu

* charakteryzuje budowe i

sposob funkcjonowania

narzagdow oddechowych u
migczakow zasiedlajacych

srodowiska wodne i
ladowe

« charakteryzuje
rozmnazanie si¢
migeczakow

* wyjasnia budowg i
funkcje muszli u
migczakow

* wyjasnia, w jaki sposob
zachodzi przeptyw krwi
w uktadzie krwiono§nym
mieczakow

+ omawia budowe uktadu
krwiono$nego
glowonogow

* omawia budowe uktadu
nerwowego

+ omawia wydalanie i
osmoregulacje u
mieczakow

* uzasadnia twierdzenie,

* poréwnuje budowe
zewngtrzng i budowe
muszli u
poszczegolnych
gromad migczakow

- charakteryzuje
gromady migczakow
oraz wskazuje
charakterystyczne
cechy budowy
morfologicznej
umozliwiajace ich
identyfikacje

* wymienia przyklady
gatunkdéw nalezacych
do poszczegblnych
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ze glowonogi sa
migczakami o
najwyzszym stopieniu
ztozonosci budowy

gromad

10 | Szkartupnie — - charakteryzuje + wymienia funkcje uktadu | * omawia budowe « charakteryzuje
bezkregowe srodowisko i tryb zycia wodnego wewnetrzng szkartlupni budowe uktadu
zwierzeta wtorouste | szkartupni (ambulakralnego) na przyktadzie nerwowego szkartupni

+ omawia znaczenie * przedstawia ogdlng rozgwiazdy + omawia sposob
szkartupni w przyrodzie i | budowg ciata szkartupni * omawia sposob rozmnazania si¢
zyciu cztowieka * omawia czynnosci odzywiania si¢ i budowg | szkarlupni
zyciowe szkartupni uktadu pokarmowego + wymienia gromady
szkarlupni szkartupni i
* wyjasnia, w jaki sposob | przyktadowych
zachodzi wymiana przedstawicieli
gazowa, transport * poréwnuje budowe
substancji oraz morfologiczna
wydalanie i liliowcow, rozgwiazd,
osmoregulacja u wezowidel, jezowcow i
szkartupni strzykw
* omawia budowe uktadu
wodnego
(ambulakralnego)
* uzasadnia, iz
szkartupnie sg
nietypowymi
bezkregowcami
Réznorodno | 1 | Charakterystyka * wymienia pie¢ « charakteryzuje * omawia zewnetrzng i « analizuje drzewo
§¢é strunowcow. najwazniejszych cech srodowisko i tryb zycia wewngtrzng budowe rodowe strunowcoOw
strunowcéw Strunowce nizsze strunowcow przedstawicieli ciala oraz funkcje + definiuje pojecie
* wymienia podtypy strunowcOw nizszych na zyciowe strunowce nizsze
strunowcow przyktadzie lancetnika bezczaszkowcow na
* przedstawia drzewo - wskazuje w budowie przyktadzie lancetnika
rodowe strunowcow lancetnika * omawia zewnetrzna i
* porownuje plan charakterystyczne cechy wewnetrzng budowe
budowy bezkregowcow i | strunowcow ciata oraz funkcje
strunowcow zyciowe ostonic na
przyktadzie zachwy
2 Cechy *+ wymienia wspdlne + wymienia grupy * porownuje budowe + Omawia etapy
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charakterystyczne
kregowcow

cechy wszystkich
kregowcow

« charakteryzuje pokrycie
ciata kregowcow,
uwzgledniajac budowe
oraz funkcje, jakie petni
naskorek i skora
wilasciwa

* przedstawia plan
budowy szkieletu
osiowego i szkieletu
konczyn u krggowcow

* wymienia odcinki
uktadu pokarmowego
kregowcow

« charakteryzuje rodzaje
narzadoéw wymiany
gazowej u kregowcodw

* omawia budowe
osrodkowego i
obwodowego uktadu
nerwowego Kregowcow
* wyjasnia znaczenie
narzadow zmystow
kregowcow

* charakteryzuje budowe
uktadu wydalniczego,
krwiono$nego i
rozrodczego krggowcow

biologiczne kregowcow
*+ wymienia cechy
charakterystyczne dla
wszystkich kragtoustych

przednercza, pranercza i
Zanercza

* poréwnuje sposoby
rozmnazania si¢ i
rozwoju kregowcow

* omawia budowe
wewnetrzng i
charakteryzuje
podstawowe czynnosci
zyciowe kragtoustych na
przyktadzie minoga

ewolucji lukow
skrzelowych u
kregowcow

+ wymienia cechy
kragtoustych
$wiadczace o tym, ze
83
najprymitywniejszymi
kregowcami

Ryby — zuchwowce
pierwotnie wodne

* wymienia cechy
charakterystyczne dla
ryb

* omawia 0go6lng budowe
ciata ryby

- charakteryzuje pokrycie
ciata ryb, wskazujac te
cechy, ktore stanowia
przystosowanie do zycia

* wymienia pletwy
parzyste i nieparzyste oraz
ich funkcje

* Wyjasnia mechanizm
wymiany gazowej u ryb

* definiuje poje¢cia: tarto,
ikra

+ podaje przyktady
potwierdzajace, ze pokroj

+ omawia budowe uktadu
szkieletowego ryb

+ omawia elementy
budowy uktadu
pokarmowego ryb

* wyjasnia znaczenie i
dziatanie pecherza
ptawnego

* omawia budowe skrzeli

- charakteryzuje
rodzaje tusek

+ definiuje pojecie
serce zylne

* przedstawia budowe
moézgowia u ryby
kostnoszkieletowej

« charakteryzuje
podgromady ryb

-omawia zwyczaje
godowe, formy
opieki nad
potomstwem oraz
wedrowki ryb

- planuje dziatania
majace na celu
ochrong
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w wodzie

* przedstawia budowe
uktadu krwionos$nego ryb
« charakteryzuje sposob
rozmnazania si¢ ryb

+ wymienia
przystosowania ryb do
zycia w srodowisku
wodnym

+ omawia znaczenie ryb

ciata ryby odbiegajacy od
typowego dla nich wzorca
wynika z adaptacji do
zycia w réznych
warunkach $rodowiska
wodnego

ryby

+ omawia budowe uktadu
nerwowego ryb

* charakteryzuje narzady
zmystow u ryb

* wyjasnia znaczenie linii
nabocznej

* wyjasnia, na jakiej
zasadzie u ryb
chrzgstnoszkieletowych,
ryb kostnoszkieletowych
stonowodnych i
kostnoszkieletowych
stodkowodnych odbywa
si¢ wydalanie i
osmoregulacja

+ Omawia przystosowania
ryb w budowie do zycia
w wodzie

* wymienia
przedstawicieli
poszczegolnych
podgromad

* wskazuje zagrozenia
ze strony dziatalno$ci
cztowieka dla
bior6znorodnosci ryb
* proponuje dziatania
majace na celu ochrong
zréznicowania
gatunkowego ryb

biordznorodnosci
kregowcow,

— prowadzi hodowle
kregowcow,

— prowadzi obserwacj¢

kregowcow w terenie,

Plazy — kregowce
dwusrodowiskowe

« charakteryzuje
srodowisko zycia ptazow
* przedstawia budowe i
funkcje skory ptazow

+ omawia budowe uktadu
krwiono$nego ptazow

- charakteryzuje
rozmnazanie si¢ ptazow
* wymienia
przystosowania ptazow
do zycia w $rodowisku
wodno-ladowym

* omawia znaczenie
ptazow

« charakteryzuje
funkcjonowanie narzadow
wymiany gazowej u
dorostych ptazow i ich
larw

« charakteryzuje rozwoj
ptazéw bezogonowych na
przyktadzie zaby

+ definiuje pojecia: skrzek,
kijanka

+ omawia cechy budowy
i funkcje szkieletu
ptazow na przyktadzie
szkieletu zaby

* charakteryzuje budowe
uktadu pokarmowego i
sposob odzywiania si¢
plazéw

* omawia budowe uktadu
oddechowego ptazow

* charakteryzuje budowe
uktadu nerwowego
plazéw

* wyjasnia znaczenie
poszczegdlnych
narzadow zmystow

+ omawia proces
wydalania u ptazéow

* wymienia

* wyjasnia mechanizm
wentylacji ptuc u zaby
* wyjasnia zwigzek
miedzy pojawieniem
si¢ narzadu wymiany
gazowej W postaci ptuc
a modyfikacjg budowy
uktadu krwionosnego u
plazow

- analizuje modyfikacje
budowy i czynnosci
wybranych narzadow
zmystow u ptazow
zwigzane z ich
funkcjonowaniem w
warunkach srodowiska
ladowego

* poréwnuje rozwoj
ptazéw bezogonowych,

- wyjasnia, dlaczego
obecnie ptazy
stanowia jedna z
grup organizmow
najbardziej
zagrozonych
wyginieciem

— proponuje sposoby
czynnej ochrony
plazoéw.

- planuje dziatania
majace na celu
ochrong
bioréznorodnosci
kregowcow,

— prowadzi hodowle
kregowcow,

— prowadzi obserwacj¢
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charakterystyczne cechy
budowy i trybu zycia
kijanek

* wskazuje zagrozenia
dla réznorodnosci i
liczebnosci ptazow

* proponuje dzialania
majace na celu ochrone
ptazow

ogoniastych i
beznogich

+ uzasadnia znaczenie
budowy
poszczegolnych
narzadéw i uktadow
narzgdéw w
przystosowaniu do
zycia w §rodowisku
wodno-ladowym

* charakteryzuje rzedy
ptazow

* wymienia
przedstawicieli
poszczegdlnych
rzgdow plazow

krggowcoOw w terenie

Gady — pierwsze
owodniowce

« charakteryzuje
srodowisko zycia gadow
* charakteryzuje sposob
odzywiania si¢ gadow

* przedstawia budowe
uktadu krwiono$nego
gadow

* omawia sposob
rozmnazania si¢ i
rozwoju gadow

* wymienia
przystosowania w
budowie gadow bedace
adaptacja do zycia na
ladzie

* Omawia znaczenie
gadow

+ wymienia cechy pokrycia
ciata gadow, ktore
stanowig adaptacje do
zycia w srodowisku
ladowym

* przedstawia cechy
budowy oraz funkcje
szkieletu gadow na
przyktadzie jaszczurki

* charakteryzuje budowe i
czynnosci moézgowia i
narzadow zmystow gadow
* omawia budowe uktadu
wydalniczego gadow

+ wskazuje kryterium, na
podstawie ktorego
zostata utworzona
systematyka gadow

* wskazuje zagrozenia
dla réznorodnosci i
liczebnosci gadow

* proponuje dziatania
majace na celu ochrong
gadow

* wyjasnia role
czgsciowej przegrody
wystepUjacej w
komorze serca u
wigkszosci gadow

+ Omawia proces
wentylacji ptuc u
gadow

* poréwnuje proces
wydalania u gadow
zyjacych na ladzie i w
wodzie

* uzasadnia, ze sposob
rozmnazania i rozwoju
gadow stanowi
adaptacje do zycia na
ladzie

+ wymienia funkcje
poszczegodlnych bton
ptodowych u gadow

+ uzasadnia znaczenie
budowy
poszczegolnych

—analizuje przyczyny i
przebieg radiacji
adaptatywnej gadow
mezozoicznych

- planuje dziatania
majace na celu
ochrone
bior6znorodnosci
kregowcow,

— prowadzi hodowle
kregowcow,

— prowadzi obserwacj¢

kregowcow w terenie

28




narzadow i uktadow
narzagdow w
przystosowaniu do
zycia gadow na ladzie
« charakteryzuje

podgromady gadow
+ wymienia
przyktadowych
przedstawicieli
podgromad
Ptqki — latajgce . Charalfteryzujg + omawia budowe pidra . Or_naWia budowe * wyjasnia role - omawia zjawisko
zwierzeta pokryte srodowisko zycia ptakéw | konturowego szkieletu ptaka na gruczotu kuprowego wedrowek ptakow
pidrami * omawia 0g6lng budowg | * charakteryzuje narzady przyktadzie gesi * wymienia typy pior C
. , , . . . . - planuje dziatania
ciata ptakow zmystow ptakow * przedstawia budowe ptakow oraz ich . 1u och
- charakteryzuje pokrycie | * omawia budowe jaja skrzydta ptaka funkcje ?am,c.e na fie u ochrone
ciata ptakow ptakow i podaje funkcje * wyjasnia mechanizm * wyjasnia, na czym klOI‘OZIlOfO hosct
* charakteryzuje budowg | elementow budowy podwoéjnego oddychania | polega pierzenie si¢ TegOWCOW,
uktadu pokarmowego i « porownuje gniazdowniki | wystepujacy u ptakow ptakow — prowadzi hodowle
sposoby odzywiania si¢ Z zagniazdownikami + omawia schemat + omawia kregowcow,

ptakow

* omawia budowe
uktadow: krwiono$nego,
oddechowego i
rozrodczego ptakow

- charakteryzuje
rozmnazanie si¢ ptakow
* wymienia cechy
budowy morfologicznej,
anatomicznej i cechy
fizjologiczne bedace
przystosowaniami
ptakow do lotu

budowy mézgowia
ptakow

* charakteryzuje budowe
i funkcjonowanie uktadu
wydalniczego ptakow

+ analizuje cechy
budowy morfologicznej,
anatomicznej i cechy
fizjologiczne bedace
adaptacja ptakow do lotu
* wskazuje zagrozenia
dla réznorodnosci i
liczebnosci ptakow

rozmieszczenie i
funkcje workéw
powietrznych u ptakow
* wyjasnia znaczenie
uktadéw oddechowego
i krwiono$nego w
utrzymaniu
statocieplnosci u
ptakow

+ omawia zjawisko
wedrowek ptakow

- charakteryzuje
podgromady i nadrzedy

* Omawia znaczenie * proponuje dziatania ptakow
ptakow majace na celu ochrone + wymienia
ptakoéw przyktadowe gatunki
wybranych grup
systematycznych

— prowadzi obserwacj¢
kregowcow w terenie

Ssaki — kregowce
wszechstronne i

- charakteryzuje
srodowisko zycia ssakow

« wymienia rodzaje i
funkcje wytworéow

* omawia budowe
szkieletu ssakow

* wyjasnia, na czym
polega specjalizacja

— opisuje zjawisko
konwergencji u
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ekspansywne

* wymienia cechy
charakterystyczne dla
ssakow

- charakteryzuje pokrycie
ciata ssakow

+ omawia budowe uktadu
pokarmowego ssakow i
role poszczegdlnych
narzadow

* charakteryzuje budowe
uktadu oddechowego
ssakow i role
poszczegdlnych
narzagdow

* przedstawia budowe
uktadu krwionosnego
ssakow 1 sposob
przeptywu krwi

* omawia budowe uktadu
wydalniczego oraz
Sposob wydalania i
osmoregulacji u ssakow

* omawia sposob rozrodu
ssakow

* omawia znaczenie
ssakow

naskorka ssakow

« charakteryzuje
mechanizmy stuzace
utrzymaniu statej
temperatury ciata u ssakow
* wyjasnia znaczenie
tozyska i pepowiny

* omawia schemat
budowy mézgowia
ssakow

« charakteryzuje narzady
zmystow ssakow

* poréwnuje sposoby
rozmnazania si¢
stekowcow, torbaczy i
lozyskowcow

* wskazuje zagrozenia
dla réznorodnosci i
liczebnosci ssakow

* proponuje dziatania
majace na celu ochrong
ssakow

uzebienia ssakow

* poréwnuje budowe
przewodu
pokarmowego ssakow
migsozernych i
roslinozernych

* wyjasnia, na czym
polega echolokacja

« charakteryzuje
poszczegodlne
podgromady ssakow
* wymienia
przedstawicieli
poszczegolnych
podgromad ssakow

torbaczy i ssakow

lozyskowych,

- planuje dziatania
majace na celu
ochrong
bioréznorodnosci
kregowcow,

— prowadzi hodowle
kregowcow,

— prowadzi obserwacj¢

kregowcow w terenie

Funkcjono
wanie
zwierzat

Ochrona ciala
zwierzat. Symetria
ciata

+ definiuje pojecie
powl0ka ciata

+ wymienia funkcje
powloki ciata u zwierzat
* charakteryzuje budowe
powtoki ciata u
bezkregowcow

« charakteryzuje budowe
powloki ciata
strunowcow

* wyjasnia, dlaczego
zwierzeta osiadte lub
mato ruchliwe maja

* wyjasnia znaczenie
nabtonka syncytialnego u
ptazincow pasozytniczych
* wyjasnia znaczenie
szkieletu zewngtrznego u
stawonogdéw

* wyjasnia znaczenie
muszli u mieczakow

* omawia budowg skory
kregowcow

* wskazuje roznice w
budowie powtoki ciata u
bezkregowcow

* wskazuje roznice w
budowie powtoki ciata u
kregowcow

* wymienia wytwory
naskorka i skory
wiasciwej u krggowcow
* uzasadnia zwigzek
miedzy symetria ciata
zwierzat a ich trybem
zycia

* uzasadnia zwigzek
miedzy funkcja
powtoki ciata a
srodowiskiem zycia
zZwierzat

+ analizuje zwigzek
budowy powloki ciata
zwierzat z petniong
funkcja
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promienista symetria
ciata

* wymienia korzysci
posiadania dwubocznej
Symetrii ciala

* wymienia plaszczyzny
przekroju ciata zwierzat
0 dwubocznej symetrii
ciala

Ruch zwierzat

* wyjasnia roéznice
miedzy ruchem
rzeskowym a ruchem
mie$niowym

* wymienia zwierzeta
poruszajace si¢ ruchem
rzgskowym i
mig$niowym

* wymienia przyktady
ruchu bez
przemieszczania si¢ i
ruchu lokomotorycznego
u wybranych zwierzat

* wymienia narzady
lokomotoryczne u
wybranych grup zwierzat
* wymienia rodzaje
ruchu u wybranych grup
zwierzat w srodowisku
wodnym i ladowym

* wyjasnia zasade skurczu
migsnia

* Wyjasnia znaczenie
migs$ni poprzecznie-
prazkowanych

+ okresla znaczenie
szkieletu zewngtrznego i
wewnetrznego

+ omawia przystosowania
anatomiczne,
morfologiczne i
fizjologiczne zwierzat do
zycia w Srodowisku
wodnym i ladowym

* poréwnuje ruch bez
przemieszczania si¢ z
ruchem
lokomotorycznym

* omawia budowe uktadu
wodnego
(ambulakralnego)
szkarlupni

* poréwnuje szkielet
zewnetrzny ze szkieletem
wewnetrznym

* uzasadnia zwigzek
miedzy sposobem
poruszania si¢ zwierzat a
srodowiskiem zycia

* wyjasnia r6znice
migdzy lotem biernym a
lotem czynnym

* wymienia biatka
motoryczne

* wyjasnia role biatek
motorycznych

* omawia budowe
rzesek i komorek
koierzykowych

* wyjasnia role¢
filamentow
aktynowych i
miozynowych

* definiuje pojecie
szkielet hydrauliczny
+ omawia etapy ruchu
lokomotorycznego na
przyktadzie
dzdzownicy

* poréwnuje warunki
zycia w wodzie,
powietrzu i na ladzie

Odzywianie
zwierzat

si¢

+ definiuje pojecia:
organizmy cudzozywne
(heterotroficzne),
trawienie

* wyjasnia, na czym
polega trawienie
wewnatrzkomoérkowe i
zewnatrzkomorkowe

+ omawia plan budowy
uktadu pokarmowego
heterotrofow

* porownuje przewdd
pokarmowy ros$linozercy
i drapieznika

* klasyfikuje zwierzeta ze
wzgledu na wielkoé¢
pobieranego pokarmu,
zroznicowanie pokarmu,
rodzaj pozywienia i sposob
jego zdobywania oraz
podaje przyktady zwierzat
do kazdej klasyfikacji

* wyjasnia, na czym polega
modyfikacja uktadu
pokarmowego w rozwoju
ewolucyjnym zwierzat

+ omawia etapy trawienia
pokarmu

* omawia roznice miedzy
trawieniem
wewnatrzkomorkowym a
trawieniem
zewnatrzkomérkowym

* uzasadnia zwigzek
miedzy budowa uktadu
pokarmowego a trybem
zycia zwierzecia i
stopniem rozwoju
ewolucyjnego

* wyjasnia role
poszczegolnych
narzadow uktadu

+ omawia budowe
zotadka przezuwaczy
* uzasadnia réznice w
budowie przewodu
pokarmowego
roslinozercy i
drapieznika

- omawia modyfikacje
uktadu pokarmowego
W rozwoju
ewolucyjnym u
zwierzat
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* wyjasnia znaczenie
endosymbiontow w
trawieniu pokarmu

pokarmowego
heterotrofow

Wymiana
zwierzat

gazowa

* definiuje pojecia:
oddychanie komorkowe,
wymiana gazowa,
dyfuzja, cisnienie
czgsteczkowe

+ omawia etapy wymiany
gazowej

* wymienia narzady
wymiany gazowej u
zwierzat wodnych i
ladowych oraz podaje
przyktady organizméw

+ omawia warunki
zachodzenia dyfuzji

* wyjasnia, na czym polega
zwigzek migdzy wymiang
gazowa a dyfuzja

* poréwnuje budowe ptuc
kregowcow

* poréwnuje warunki
wymiany gazowej w
wodzie i powietrzu,
uwzgledniajac wady i
zalety tych §rodowisk
* poréwnuje wymiane
gazowa zewnetrzng z
wymiang gazowa
wewnetrzng

+ omawia sposoby
wymiany gazowej

* charakteryzuje budowe
i funkcjonowanie
narzagdow wymiany
gazowej u zwierzat
wodnych i ladowych

* poréwnuje ci$nienie
parcjalne tlenu i
dwutlenku wegla w
osrodkach bioragcych
udzial w wymienia
gazowej

* uzasadnia zwigzek
migdzy sposobem
wymiany gazowej a
wielkoscia 1 trybem
zycia zwierzat

* wyjasnia, na czym
polega zasada
przeciwpradow u ryb
* omawia dziatanie
wieczek skrzelowych u
ryb

* wyjasnia roznice
miedzy plucami
dyfuzyjnymi a plucami
wentylowanymi

Transport u
zwierzat

* wymienia rodzaje
pltynéw ciata bedacych
nosnikami substancji w
organizmach zwierzat

* omawia 0g6lng budowe
uktadu krwiono$nego

+ wymienia funkcje
uktadu krwiono$nego

* wymienia rodzaje
naczyn krwiono$nych i
ich funkcje

* omawia budowe serca
kregowcow

* rozrdznia transport
wewnatrzkomorkowy i
zewnatrzkomorkowy

*+ wymienia rodzaje
barwnikéw oddechowych i
przyktady grup, zwierzat, u
ktérych wystepuja

* poréwnuje uktad
krwionos$ny otwarty z
uktadem krwiono$nym
zamknietym

+ wymienia grupy
zwierzat, u ktorych
wystepuje otwarty lub
zamknigty uktad

+ charakteryzuje ptyny
ciata bedace nosnikami
substancji w
organizmach zwierzat

« charakteryzuje
barwniki oddechowe

+ omawia transport
substancji u
bezkregowcow i
kregowcow

* porownuje budowe
uktadéw krwiono$nych
Kregowcow

* porownuje budowe
serca kregowcow

+ uzasadnia zwigzek
miedzy rozmiarami
ciata zwierzat i tempem
metabolizmu a
sposobem transportu
substancji

* poréwnuje budowe
uktadow krwionosnych
bezkregowcow
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krwionosny

Reagowanie
zwierzat na bodzce

+ definiuje pojecia:
receptor, odruch,
neuron, hormon

« klasyfikuje receptory ze
wzgledu na rodzaj
docierajgcego bodzca

* wymienia pig¢
rodzajow zmystow u
zwierzat

* omawia budowg i
funkcje poszczegdlnych
elementow mozgowia
kregowcow

*+ omawia znaczenie
uktadu hormonalnego
zwierzat

* charakteryzuje narzady
zmystow zwierzat pod
wzgledem budowy i
funkcji

* nazywa uktady nerwowe
bezkregowcoéw i wymienia
ich cechy

« poréwnuje odruchy
bezwarunkowe i
warunkowe

« charakteryzuje budowe
uktadu nerwowego
strunowcow

* rozrdznia oSrodkowy i
obwodowy uktad nerwowy
u kregowcodw

« klasyfikuje receptory ze
wzgledu na pochodzenie
bodzcow oraz budowe
receptora

+ omawia kolejne etapy
ewolucji oka

* poréwnuje uktady
nerwowe bezkregowcow
* wyjasnia, na czym
polega proces cefalizacji
* poréwnuje budowe
moézgowia kregowcow

+ omawia regulacje
hormonalng zwierzat na
przyktadzie linienia
owadow

* omawia budowg oka
zf0Zonego stawonogow
* wyjasnia, dlaczego
wiekszos¢ narzadow
zmystow znajduje si¢
w przedniej czesci ciata
zwierzat

+ wymienia czynniki
majace wptyw na
budowe i stopien
zaawansowania uktadu
nerwowego

« analizuje kolejne
etapy ewolucji uktadu
nerwowego
bezkregowcow

Osmoregulacja i
wydalanie

+ definiuje pojecia:
osmoregulacja,
wydalanie

+ wymienia produkty
przemiany materii

+ definiuje pojecia:
Zwierzeta
amonioteliczne,
ureoteliczne,
urykoteliczne

* wymienia narzady
wydalnicze u
bezkregowcow i
strunowcow

* omawia mechanizm
osmoregulacji u zwierzat
ladowych i wodnych

+ wymienia drogi usuwania
produktow przemiany
materii

* wyjasnia, w jaki sposob
zachodzi osmoregulacja
u zwierzat
izoosmotycznych,
hiperosmotycznych i
hipoosmotycznych

* wymienia grupy
zwierzat i rodzaje
produktow przemian
azotowych

* poréwnuje produkty
przemian oraz warunki
srodowiskowe, w jakich
Zyja zwierzgta
amonioteliczne,
ureoteliczne i
urykoteliczne

* charakteryzuje budowe
narzadoéw wydalniczych
bezkregowcow i

* poréwnuje warunki
zycia na ladzie i w
wodzie pod katem
utrzymania rownowagi
wodno-mineralnej

* uzasadnia zwigzek
migdzy rodzajem
wydalanych
produktow, a trybem
zycia zwierzat

33




strunowcow

Rozmnazanie i
rozw0j zwierzat

* wyjasnia, na czym
polega rozmnazanie
bezpiciowe i ptciowe
zwierzat

* wymienia sposoby
rozmnazania
bezpltciowego i podaje
przyktady grup zwierzat,
u ktorych one wystepuja
+ definiuje pojecia:
rozdzielnoptciowosé,
obojnactwo
(hermafrodytyzm),
dymorfizm plciowy

* wyjasnia réznicg
miedzy zaplemnieniem a
zaptodnieniem

+ wymienia kolejne etapy
rozwoju zarodkowego
organizmu

* okresla wady i zalety
rozmnazania bezpiciowego
* porownuje zaptodnienie
zewnetrzne z
zaptodnieniem
wewnetrznym

* definiuje pojecie
ontogeneza

« charakteryzuje okresy
rozwoju pozazarodkowego
* wymienia przyktady
zwierzat o rozwoju
prostym i ztozonym

« charakteryzuje zwierzeta
jajorodne, jajozyworodne i
zyworodne oraz podaje ich
przyktady

« charakteryzuje sposoby
rozmnazania
bezptciowego

* wyjasnia, dlaczego u
pasozytow
wewnetrznych i zwierzat
mato ruchliwych
wystepuje obojnactwo

* wyjasnia, na czym
polega zaptodnienie
krzyzowe i
samozaptodnienie oraz
podaje przyktady
zwierzat, u ktorych
zachodza te procesy

* wyjasnia, na czym
polega partenogeneza
(dzieworddztwo) i
heterogonia

- charakteryzuje kolejne
etapy rozwoju
zarodkowego organizmu
- charakteryzuje przebieg
bruzdkowania w
zaleznosci od rodzaju
jaja i podaje przyktady
ich wystepowania

* omawia Sposob
powstania wtornej jamy
ciata u pierwoustych i
wtoroustych

* poréwnuje przebieg
rozwoju prostego i
zlozonego

* poréwnuje
rozmnazanie
bezplciowe i plciowe
* wymienia przyklady
zwierzat bedacych
hermafrodytami

* uzasadnia, ze rodzaj
zaplemnienia i
zaptodnienia zwiazany
jest ze srodowiskiem
zycia

+ okresla wady
zaptodnienia
zewngtrznego

« klasyfikuje jaja ze
wzgledu na ilo$¢ i
rozmieszczenie zo6itka
+ wymienia listki
zarodkowe i
powstajace z nich
struktury u czlowieka
+ okresla kryterium
podziatu zwierzat na
pierwouste i wtorouste
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