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I. OD GENU DO CECHY

ocena dopuszczajaca ocena dostateczna ocena dobra ocena bardzo dobra ocena celujaca
»  okresla rolg DNA jako » definiuje pojecia: inzynieria genetyczna, | »  przedstawia graficznie regute wyjasnia, z czego wynika »  zapisuje sekwencje
nosnika informacji replikacja DNA komplementarnosci zasad komplementarno$¢ zasad nukleotydow mRNA oraz
genetycznej » wyjasnia regule komplementarno$ci »  wykazuje, ze replikacja DNA okresla role polimerazy DNA sekwencj¢ kodujacej nici
> wymienia elementy budowy zasad ma charakter w replikacji DNA DNA, znajac sktad
DNA i RNA » omawia proces replikacji DNA semikonserwatywny wykazuje role replikacji DNA aminokwasowy dlugiego
> wymienia zasady azotowe »  okreéla rolg poszczegdlnych rodzajow »  wykazuje zwigzek migdzy w zachowaniu niezmienionej odcinka biatka
wchodzace w sktad obu RNA kwasami nukleinowymi a informacji genetycznej »  uzasadnia r6znice w budowie
typow kwasow nukleinowych | »  poréwnuje budowe i role DNA z cechami organizmow uzasadnia konieczno$¢ genomow bakterii 1 wirusow
> definiuje pojecia: genetyka, budows i rola RNA »  przedstawia za pomocg zachodzenia procesu »  omawia przebieg procesu
nukleotyd »  rozpoznaje na modelu lub ilustracji schematycznego rysunku replikacji DNA przed crossing-over i podaje
»  wymienia rodzaje RNA DNA i RNA budowg nukleotydu DNA i podziatem komorki znaczenie kazdego z jego
»  definiuje pojecia: gen, genom, | »  definiuje pojecia: nukleosom, RNA uzasadnia r6éznice w budowie etapow
chromosom, chromatyna, chromosom homologiczny, komérka »  wyjasnia r6znic¢ mi¢dzy genomow bakterii i »  wyjadnia przyczyny powstania
kariotyp, pozagenowy DNA haploidalna, komoérka diploidalna eksonem a intronem organizmow jadrowych mutacji na poziomie budowy
»  przedstawia budowe » podaje liczbg chromosomow w »  omawia organizacje podaje przyktady dna oraz podaje najczgstsze
chromosomu komorkach somatycznych i rozrodczych materialu genetycznego w wykorzystania badan DNA w zamiany nukleotydow
»  wymienia organelle komorki czlowieka jadrze komorkowym réznych dziedzinach zycia »  wskazuje przyktady
zawierajace DNA »  oblicza liczbe chromosomow w »  wskazuje i nazywa miejsca cztowieka naturalnych mutacji w
»  wyjasnia pojecia: kod komorce haploidalnej, znajac liczbe wystepowania DNA w analizuje schemat przeplywu przyrodzie.
genetyczny, kodon chromosoméw w komorce diploidalne;j komorkach prokariotycznych informacji genetycznej »  wyjasnia przyczyny powstania
»  wymienia cechy kodu danego organizmu i eukariotycznych oblicza liczbe nukleotydow i czgsto wystepujacych chorob
genetycznego » omawia sposob zapisania informacji »  opisuje budowe chromatyny kodonow kodujacych genetycznych oraz oblicza
»  wymienia etapy ekspresji genetycznej w DNA »  charakteryzuje budowg i okreslona liczbe prawdopodobienstwo
gendw »  wyjasnia znaczenie kodu genetycznego rodzaje chromosomow w aminokwasow oraz liczbe wystapienia ich w przysztych
»  okredla cel transkrypcji i »  charakteryzuje cechy kodu kariotypie cztowieka aminokwasow kodowana pokoleniach
translacji genetycznego »  odczytuje kolejnosé przez okreslong liczbe
»  definiuje pojgcia: genotyp, »  omawia przebieg transkrypcji i translacji aminokwasow kodowanych nukleotydow i kodonow




fenotyp, allel, homozygota,
heterozygota, dominacja,
recesywnos¢

wymienia i rozpoznaje cechy
dominujace i recesywne u
ludzi

zapisuje genotypy:
homozygoty dominujacej,
homozygoty recesywne;j i
heterozygoty

wyjasnia zasadg
dziedziczenia ptci u
cztowieka za pomoca
krzyzowki genetycznej
wymienia przyktady choréb
sprzgzonych z plcia
rozroéznia chromosomy plci i
chromosomy autosomalne
definiuje pojecie
rekombinacja genetyczna
definiuje pojgcie mutacja
rozrdznia mutacje genowe i
chromosomowe

wymienia czynniki
mutagenne

klasyfikuje mutacje ze
wzgledu na ich konsekwencje
definiuje poj¢cie choroba

genetyczna

wyjasnia role tRNA w translacji
rozrdznia etapy ekspresji genow
wykazuje zalezno$¢ miedzy genotypem
a fenotypem

omawia | i Il prawo Mendla

na schemacie krzyzowki genetycznej
rozpoznaje genotyp oraz okresla fenotyp
rodzicow i pokolenia potomnego
wykonuje krzyzowki genetyczne
dotyczace dziedziczenia jednego genu
wymienia inne przyklady dziedziczenia
cech

wyjasnia mechanizm ujawnienia si¢
cech recesywnych sprze¢zonych z plcia
wykonuje krzyzowki genetyczne
dotyczace dziedziczenia chordb
sprzezonych z plcia

wymienia przyktady cech zwigzanych z
plcia

definiuje pojgcia: chromosomy plci,
chromosomy autosomalne

opisuje znaczenie rekombinacji
genetycznej w ksztaltowaniu
zmiennoS$ci genetyczne;j

wymienia czynniki mutagenne

omawia skutki mutacji genowych
omawia skutki mutacji
chromosomowych

charakteryzuje choroby jednogenowe z

przez dany fragment mRNA
przy pomocy tabeli kodu
genetycznego

nazywa cechy kodu
genetycznego na podstawie
schematow

wskazuje i nazywa
poszczegodlne etapy ekspresji
gendw w komorce

okresla znaczenie struktury
przestrzennej dla
funkcjonalnoéci biatek
opisuje budowe czasteczki
tRNA

omawia rol¢ rybosomow w
ekspresji genu

omawia badania Mendla
wyjasnia mechanizm
dziedziczenia cech zgodnie z
1'i Il prawem Mendla
wykonuje krzyzowki
genetyczne dotyczace
dziedziczenia dwoch gendéw
interpretuje krzyzowki
genetyczne, uzywajac
okreslen homozygota,
heterozygota, cecha
dominujaca, cecha

recesywna

zapisuje sekwencje
nukleotydow mRNA oraz
sekwencje kodujacej nici
DNA, znajac skiad
aminokwasowy krotkiego
odcinka biatka

uzasadnia konieczno$¢
modyfikacji biatka po
translacji

omawia roznice w ekspresji
gendw kodujacych RNA i
biatka

omawia rol¢ polimerazy RNA
w transkrypcji

ocenia znaczenie prac Mendla
dla rozwoju genetyki

okresla prawdopodobienstwo
pojawienia si¢ okre$lonych
genotypow i fenotypoéw
potomstwa na podstawie
genotypow rodzicow
uzasadnia réznice w
dziedziczeniu genow zgodnie
z prawami Mendla i genéw
sprzgzonych

uzasadnia, dlaczego
mezczyzni czgsciej chorujg na
hemofili¢ i daltonizm niz

kobiety




klasyfikuje choroby
genetyczne ze wzgledu na
przyczyng

wymienia przyktady chorob
genetycznych

wyjasnia, na czym polega

profilaktyka genetyczna

uwzglednieniem sposobu dziedziczenia,
skutkow mutacji, objawow i leczenia
charakteryzuje choroby chromosomalne
z uwzglednieniem zmian w kariotypie,
objawow i leczenia

rozréznia wybrane choroby genetyczne

omawia przyktady innych
sposobow dziedziczenia cech
podaje przyktady
mechanizmow dziedziczenia
plci u innych organizmow
interpretuje krzyzowki
genetyczne dotyczace
dziedziczenia chorob
sprzgzonych z plcig
uzasadnia r6znic¢ migdzy
cechami sprzgzonymi a
cechami zwiagzanymi z plcia
wyjasnia, w jaki sposob
dziedziczy si¢ hemofilg
opisuje procesy warunkujace
rekombinacj¢ genetyczna
rozrdznia mutacje
spontaniczne i indukowane
klasyfikuje czynniki
mutagenne

wyjasnia, na czym polegaja
poszczegdlne rodzaje mutacji
genowych i
chromosomowych

wyjasnia, w jaki sposob
mutacje prowadza do chordb
nowotworowych

analizuje dziedziczenie

wybranej choroby

omawia roznice mi¢dzy
chromosomem X a
chromosomem Y

omawia przebieg procesu
crossing-over

analizuje rodowody pod
katem metody diagnozowania
mutacji

rozrdznia mutacje w
zalezno$ci od rodzaju
komorki, w ktorej maja
miejsce

uzasadnia, ze mutacje sg
zrodtem zmiennosci
organizmow

dostrzega wady i zalety badan
prenatalnych

omawia znaczenie
przeprowadzania testow

pourodzeniowych




genetycznej jednogenowej
wyjasnia, na czym polega
poradnictwo genetyczne oraz
wymienia sytuacje, w
ktorych nalezy wykona¢
badania DNA

klasyfikuje badania
prenatalne oraz dokonuje ich

charakterystyki

BIOTECHNOLOGIA I INZYNIERIA GENETYCZNA

>

definiuje pojecie
biotechnologia

wymienia przyktady
produktéw otrzymywanych
metodami biotechnologii
tradycyjnej

wymienia przyktady
praktycznego wykorzystania
organizméw do rozktadu
substancji

definiuje pojecia:
oczyszczanie biologiczne,
tworzywa biodegradowalne,
biologiczne zwalczanie
szkodnikéw

wymienia metody utylizacji

odpadoéw komunalnych

>

przedstawia zastosowania fermentacji
mlekowej

przedstawia zastosowania fermentacji
etanolowej

wyjasnia mechanizm biologicznego
oczyszczania §ciekOw

omawia zastosowanie testow
uzyskanych metodami
biotechnologicznymi do oceny stanu
Srodowiska

wyjasnia, czym zajmuje si¢ inzynieria
genetyczna

wyjasnia, na czym polega:
sekwencjonowanie DNA,
elektroforeza, tancuchowa reakcja
polimerazy, sonda molekularna

wyjasnia cele tworzenia ro$lin i

wyjasnia, na czym polega
reakcja fermentacji
uzasadnienia roznic¢ migdzy
biotechnologia tradycyjng a
biotechnologia nowoczesng
zapisuje reakcje fermentacji
omawia istotg
funkcjonowania biofiltrow
wykazuje role
mikroorganizmow w
biologicznym oczyszczaniu
sciekow

charakteryzuje metody
utylizacji odpadow
komunalnych

opisuje metody zwalczania

szkodnikow z uzyciem metod

omawia wykorzystanie bakterii
octowych

omawia na przyktadach
znaczenie fermentacji
mlekowej

dowodzi pozytywnego i
negatywnego znaczenia
zachodzenia fermentacji dla
czlowieka

dowodzi roli przetwarzania
odpadow komunalnych jako
alternatywnego zrodta energii

analizuje korzys$ci wynikajace z
zastosowania tworzyw
biodegradowalnych zamiast
tradycyjnych tworzyw
sztucznych

wyjasnia przebieg reakcji
fermentacji z wykorzystaniem
cyklu Krebsa

omawia przyktady
wykorzystania
biomonitoringu w ocenie
stanu $rodowiska i w
procesach przemystowych
okresla mozliwos$ci
zastosowania komorek
macierzystych w nowoczesnej
medycynie

okresla mozliwos$ci
wykorzystania GMO w
dziedzinach dziatalno$ci
cztowieka wybranych przez

nauczyciela




definiuje poj¢cia: inZynieria
genetyczna, organizm
zmodyfikowany genetycznie,
organizm transgeniczny,
enzym restrykcyjny, wektor
wymienia techniki inzynierii
genetycznej

wymienia cele tworzenia
ro$lin i zwierzat
zmodyfikowanych
genetycznie

definiuje pojecia: diagnostyka
molekularna, terapia genowa
wymienia przyktady
molekularnych metod
diagnostycznych

podaje argumenty za i
przeciw stosowaniu technik
inzynierii genetycznej w
badaniach naukowych,
medycynie, rolnictwie,
przemysle i ochronie
Srodowiska

wymienia przyktady
organizméw bedacych
naturalnymi klonami
definiuje pojecia: klonowanie,
klon

wymienia cele klonowania

zwierzat zmodyfikowanych
genetycznie

okresla korzysci wynikajace ze
stosowania zmodyfikowanych
genetycznie zwierzat w rolnictwie,
medycynie, nauce i przemysle

okresla cel molekularnych metod
diagnostycznych

podaje przyktady lekow uzyskiwanych
dzigki zastosowaniu biotechnologii
nowoczesnej

uzasadnia rol¢ organizmow
zmodyfikowanych genetycznie w
produkcji biofarmaceutykow

wyjasnia, na czym polega terapia
genowa

wyjasnia znaczenie biotechnologii w
otrzymywaniu materiatow medycznych
nowej generacji

udowadnia, ze blizni¢ta jednojajowe sa
naturalnymi klonami

wyjasnia, w jaki sposob otrzymuje si¢
klony DNA, komorek, roslin i zwierzat
uzasadnia swoje stanowisko w sprawie
klonowania cztowieka

wyjasnia, w jaki sposob GMO moga
wplynaé negatywnie na srodowisko
naturalne

rozpoznaje produkty GMO

biologicznych

omawia sposoby otrzymania
organizmow transgenicznych
wyjasnia funkcje enzymow
restrykcyjnych

poréwnuje dziatanie ligazy i
enzymow restrykcyjnych
okresla rodzaje modyfikacji
genetycznych roslin oraz
wskazuje cechy, ktore rosliny
zyskuja dzigki nim

omawia kolejne etapy
transformacji genetycznej
ro§lin i zwierzat

omawia badania prowadzone
w ramach diagnostyki
molekularnej

omawia techniki
otrzymywania
biofarmeceutykow

omawia mozliwosci zwigzane
z hodowla tkanek i narzadow
w transplantologii
charakteryzuje poszczegdlne
rodzaje terapii genowej
rozrdznia rodzaje terapii
genowej

omawia rodzaje rozmnazania

bezplciowego jako przyktady

ocenia zastosowanie metod
biotechnologicznych do
wytwarzania energii

analizuje poszczegodlne etapy:
elektroforezy, metody PCR i
wprowadzenia genu do
komorki

okresla cel wykorzystania
sondy molekularnej

analizuje argumenty za i
przeciw genetycznej
modyfikacji organizmow

ocenia rzetelno$¢ przekazu
medialnego na temat GMO

rozrdznia molekularne metody
diagnostyczne

dowodzi skutecznosci badania
prowadzonych w ramach
diagnostyki molekularnej w
indywidualizacji procesu
leczenia

okres$la znaczenie
wykorzystania komorek
macierzystych w leczeniu
choréb

ocenia skutecznos¢ leczenia
schorzen metodami terapii
genowej

analizuje kolejne etapy

wykazuje mozliwosci
wykorzystania diagnostyki
molekularnej w réznych
dziedzinach wiedzy
omawia metody diagnostyki
molekularnej, PCR oraz
elektroforezy.




DNA, komorek, roslin i
zwierzat

wymienia argumenty za i
przeciw stosowaniu zwierzat
w eksperymentach
naukowych

podaje przyktady
praktycznego zastosowania
badan nad DNA w
medycynie, medycynie
sadowej, biotechnologii
nowoczesnej, ewolucjonizmie
i systematyce

definiuje pojecie profil

genetyczny

wyjasnia, na czym polega zastosowanie
badan nad DNA w medycynie,
medycynie sadowej, biotechnologii
nowoczesnej, ewolucjonizmie i
systematyce

wyjasnia sposob wykorzystania DNA
do okreslenia pokrewienstwa oraz

ustalenia lub wykluczenia ojcostwa

naturalnego klonowania
omawia sposoby klonowania
roslin i zwierzat

rozréznia klonowanie
reprodukcyjne i terapeutyczne
formuluje argumenty za i
przeciw klonowaniu
czlowieka

ocenia wptyw produktow
GMO na zdrowie cztowieka
uzasadnia obawy etyczne
zwigzane z GMO

omawia sposoby
zapobiegania zagrozeniom ze
strony organizmow
zmodyfikowanych
genetycznie

podaje przyktady
organizmow oraz
pozyskiwanych od nich
genow

omawia metody $ledzenia
funkcjonowania wybranego
genu

omawia wykorzystanie badan
DNA w medycynie sagdowej
uzasadnia znaczenie analizy
sekwencji DNA w badaniach

ewolucyjnych i

klonowania ssakow metoda
transplantacji jader
komorkowych

ocenia przekaz medialny
dotyczacy klonowania, w tym
klonowania czlowieka

uzasadnia role klonowania w
zachowaniu biordznorodnosci
gatunkowej

omawia regulacje prawne
dotyczace GMO w Unii
Europejskiej

ocenia przekaz medialny
dotyczacy badan naukowych
oraz przewiduje skutki
nierzetelnej informacji
obecnej w mediach

analizuje kolejne etapy metody
ustalania profilu
genetycznego

przewiduje mozliwe kierunki
rozwoju inzynierii
genetycznej na podstawie

zdobytej wiedzy




taksonomicznych

OCHRONA PRZYRODY

»  wymienia poziomy
roéznorodnosci biologiczne;j

»  wskazuje trzy miejsca na
Ziemi szczego6lnie cenne pod
wzgledem réznorodnosci
biologicznej

»  wymienia przyktady
gatunkow zagrozonych
wygini¢gciem

»  wymienia przyktady
gatunkow wymartych

»  wylicza czynniki wplywajace
na stan ekosystemow

»  wymienia zadania ochrony
przyrody

»  wymienia motywy ochrony

przyrody

»  wymienia sposoby ochrony
przyrody

»  wymienia cele ochrony
przyrody

»  podaje przyktady ochrony in
situ i ex situ

»  wymienia formy ochrony
przyrody w Polsce

»  wskazuje na mapie parki

narodowe

wyjasnia pojgcie roznorodnosé

biologiczna

omawia wskazany czynnik ksztattujacy

réznorodnos¢ biologiczna

wyjasnia réznice pomigdzy poziomami

réznorodnosci biologiczne;j
uzasadnia praktyczne znaczenie
bioréznorodnosci dla cztowieka

podaje przyktady dziatalnosci

czlowieka przyczyniajacej si¢ do
spadku réznorodnosci biologicznej
wymienia miejsca najbardziej narazone

na zanik réznorodnos$ci biologicznej

podaje przyktady gatunkow
inwazyjnych
uzasadnia konieczno$¢ ochrony

przyrody

omawia wybrane motywy ochrony

przyrody

omawia wskazany sposob ochrony

przyrody

wyjasnia réznice pomiedzy sposobami

ochrony przyrody

podaje przyktady sytuacji, w ktérych

niezbedna jest ochrona czynna

omawia formy ochrony obszarowej

przyjete w Polsce

charakteryzuje poziomy
roéznorodnosci biologicznej
poréwnuje poziomy
réznorodnosci biologicznej
charakteryzuje wybrane
miejsca na Ziemi, szczeg6lnie
cenne pod wzgledem
réznorodnosci biologicznej
opisuje metody pozwalajace
na okreslenie poziomu
bioréznorodnosci

omawia przyczyny
wymierania gatunkoéw
wskazuje dziatalno$é
cztowieka jako przyczyne
spadku réznorodnos$ci
biologicznej

wyjasnia przyczyny zanikania
réznorodnosci biologicznej na
Swiecie

analizuje wptyw rolnictwa na
zachowanie réznorodnosci
biologicznej

ocenia skutki wyginigcia
gatunkow zwornikowych
omawia motywy ochrony
przyrody

analizuje wpltyw réznych
czynnikéw na ksztaltowanie
si¢ roznorodnosci
biologicznej

analizuje zmiany
réznorodnosci gatunkowej w
czasie

dowodzi istnienia trudnosci w
okres$laniu liczby gatunkow
na $wiecie

dowodzi istnienia réznic
pomiedzy wspdtczesnym
wymieraniem gatunkow a
poprzednimi wymieraniami
przewiduje skutki osuszania
obszarow podmoktych
omawia wptyw gatunkow
obcych, w tym inwazyjnych,
na ekosystemy

podaje przyktady dziatan w
zakresie ochrony przyrody
wynikajacych z
poszczegdlnych motywow
ochrony przyrody

uzasadnia koniecznos$¢
ochrony gatunkowej

wyjasnia, dlaczego w

opisuje na przyktadzie proces
ksztattownia sig¢
bioréznorodnosci

omawia wplyw dziatalnosci
czlowieka na ekosystemy i
stan bioréznorodnosci
podaje przyktady motywow
ochrony przyrody
wynikajacych z elementéw
kulturowych, religijnych,
militarnych, spotecznych
podaje dla kazdego PN,
rezerwatu biosfery i sieci
Natura 2000 gatunki objete
ochrong $cista

omawia zabiegi restytucji i
reintrodukcji stosowane u
poszczegblnych gatunkoéw
ro$lin 1 zwierzat

wymienia postanowienia
zawarte w Agendzie 21
wymienia postanowienia
wynikajace ze ,,Szczytow

Ziemi”




podaje nazwy parkow
narodowych i
krajobrazowych potozonych
najblizej miejsca
zamieszkania

wymienia po pi¢¢ nazw
zwierzat, roslin i grzybow
podlegajacych w Polsce
ochronie gatunkowej
podaje przyktady dziatan
podejmowanych w ramach
ochrony czynnej

wymienia mi¢dzynarodowe
formy ochrony przyrody
charakteryzuje rezerwat
biosfery jako
migdzynarodowa forme

ochrony przyrody

wyjasnia réznice pomigdzy formami
ochrony indywidualnej

rozpoznaje na ilustracji lub fotografii
omawiane wczesniej rosliny, zwierzeta
i grzyby podlegajace ochronie
gatunkowej

wskazuje przyktady chronionych
gatunkow roslin i zwierzat
wystepujacych w najblizszej okolicy
wylicza parki narodowe w Polsce
uznane za rezerwaty biosfery
definiuje pojgcie zrbwnowazony
rozwoj

omawia dziatalno$¢ organizacji

zajmujacych si¢ ochrong przyrody

charakteryzuje koncepcje
ochrony przyrody

uzasadnia konieczno$¢
podejmowania dziatan
prowadzacych do zachowania
roéznorodnosci biologicznej
charakteryzuje sposoby
ochrony przyrody

uzasadnia r6znice mi¢dzy
ochrong bierng a ochrong
czynng

uzasadnia koniecznosé
tworzenia bankow nasion
podaje przyktady gatunkow,
ktore restytuowano

podaje przyktady dziatan,
ktore dopuszcza sie w
przypadku ochrony
czesciowej

wyjasnia role poszczegdlnych
form ochrony przyrody
charakteryzuje park
narodowy potozony najblizej
miejsca zamieszkania
klasyfikuje rezerwaty
przyrody ze wzgledu na
przedmiot ochrony i typ
ekosystemu

wymienia dziatania zakazane

stosunku do niektorych
gatunkow i obszarow
stosowana jest ochrona $cista,
a do innych — ochrona
czesSciowa

wyjasnia, czym resystytucja
r6zni si¢ od reintrodukcji
ocenia skutecznos¢ ochrony
in situ i ex situ

wyjasnia znaczenie otulin
tworzonych wokoét parkow
narodowych

klasyfikuje parki narodowe
wedhug daty zatozenia lub
wielkosci

okresla znaczenie konwencji:
ramsarskiej, CITES, bonskiej
w ochronie przyrody
uzasadnia koniecznos$¢
globalnej ochrony przyrody
ocenia znaczenie projektu
Natura 2000

ocenia dziatalno$¢ organizacji
zajmujacych si¢ ochrong
przyrody

ocenia stopien realizacji
postulatow zrownowazonego

rozwoju na $wiecie i w kraju




i dozwolone na obszarach
podlegajacych ochronie
okresla znaczenie Agendy 21
wyjasnia, na czym polega
zrownowazony rozwoj
podaje przyktady
miedzynarodowych inicjatyw
w zakresie ochrony przyrody
charakteryzuje parki
narodowe w Polsce uznane za
rezerwaty biosfery

rozrdznia typy obszarow sieci
Natura 2000

formutuje sady dotyczace
zasad zrownowazonego
rozwoju oraz sposobow i
mozliwos$ci wdrazania tych

zasad




