
II. Planowanie wynikowe i metodyczne

W tej cz´Êci przewodnika zamieszczono plan wynikowy oraz plan metodyczny (rozk∏ad materia∏u)
opracowany dla kolejnych, a zarazem ostatnich dzia∏ów programowych dla zakresu podstawowego. 

II. A. Plan wynikowy 
Plan wynikowy to zestawienie wymagaƒ edukacyjnych podstawowych i ponadpodstawowych. Spe∏-

nienie tych wymagaƒ przez ucznia umo˝liwia mu uzyskanie odpowiednio oceny dostatecznej, dobrej
lub bardzo dobrej. 

PLAN WYNIKOWY Z BIOLOGII

IV. Elementy genetyki
V. Elementy ewolucji, ekologii i ochrony Êrodowiska
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Wymagania

– zdefiniowaç terminy: informacja gene-
tyczna, nukleozyd, nukleotyd, replikacja
DNA 

– wymieniç etapy prawid∏owo prowadzo-
nego doÊwiadczenia biologicznego,
sk∏adniki chemiczne budujàce DNA, za-
sadnicze etapy procesu replikacji

– omówiç (opisaç) lokalizacj´ DNA w ko-
mórce i przebieg replikacji 

– opisaç efekt procesu replikacji 
– wyjaÊniç przebieg doÊwiadczeƒ prowa-

dzàcych do poznania noÊnika informacji
genetycznej oraz na czym polega semi-
konserwatywnoÊç replikacji

– wybraç sposób prezentacji przebiegu do-
Êwiadczeƒ Griffitha i Avery’ego

– okreÊliç biologicznà rol´ DNA, ÊciÊlej: na
czym polega komplementarnoÊç nici
w czàsteczce DNA 

– uzasadniç potrzeb´ stosowania doÊwiad-
czeƒ w badaniach genetycznych

– zanalizowaç struktur´ przestrzennà DNA,
mechanizm replikacji 

– oceniç biologiczne znaczenie replikacji

– wymieniç i omówiç rodzaje DNA 
– rozpoznaç na schematach poszczególne

etapy procesu replikacji 
– wymieniç organelle komórki roÊlinnej,

w których zachodzi replikacja DNA
– zilustrowaç w formie referatu, posteru

przebieg i efekty doÊwiadczeƒ, dzi´ki któ-
rym udowodniono, ˝e DNA jest noÊnikiem
informacji genetycznej

– konstruowaç modele DNA
– przedstawiç w postaci schematycznego

rysunku chemicznà budow´ DNA 
– porównaç rodzaje DNA 
– zilustrowaç schematycznym rysunkiem

proces semikonserwatywnej replikacji
DNA

– okreÊliç êród∏a energii dla procesu repli-
kacji1

– zanalizowaç i oceniç znaczenie wyników
doÊwiadczeƒ Griffitha i Avery’ego dla dal-
szego rozwoju genetyki

– zanalizowaç zwiàzek mi´dzy stopniem
wiernoÊci procesu replikacji a cz´stotliwo-
Êcià mutacji punktowych

Dzia∏ 
programowy 

IV. Elementy
genetyki

podstawowe
(ocena dopuszczajàca i dostateczna) 

ponadpodstawowe
(ocena dobra, bardzo dobra i celujàca)

I. Elementy genetyki

1. DNA – podstawowy noÊnik informacji genetycznej

Uczeƒ potrafi:

1 Kursywà oznaczono materia∏ wykraczajàcy poza podstaw´ programowà. 
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2. Gen – podstawowa jednostka dziedziczenia

– podaç wspó∏czesnà definicj´ genu 
– zdefiniowaç terminy: fenotyp, genotyp,

linia czysta, allel, geny podzielone, homo-
zygota dominujàca i recesywna, hetero-
zygota

– wyjaÊniç stwierdzenie, ˝e Grzegorz Men-
del jest ojcem genetyki, okreÊlenie „linia
czysta” oraz poj´cia: allel dominujàcy, ce-
cha dominujàca, allel recesywny, cecha
recesywna; dlaczego geny znajdujàce si´
w jednym chromosomie dziedziczà si´
niezgodnie z II prawem Mendla

– porównaç historycznà i wspó∏czesnà de-
finicj´ genu 

– konstruowaç krzy˝ówki genetyczne ilu-
strujàce dziedziczenie wed∏ug praw Men-
dla

– wyjaÊniç, jak zmienia∏o si´ rozumienie
poj´cia genu 

– porównaç budow´ genów organizmów
prokariotycznych i eukariotycznych 

– zanalizowaç dziedziczenie dwóch cech
– zanalizowaç znaczenie faktu wyst´po-

wania genów nak∏adajàcych si´ dla biolo-
gii wirusów

Uczeƒ potrafi:

3. Informacja zapisana w genie i jej odczytywanie

– zdefiniowaç poj´cia: kod genetyczny, ko-
don, transkrypcja, translacja

– wymieniç i omówiç podstawowe cechy
kodu genetycznego 

– wymieniç rodzaje RNA i ich funkcje biolo-
giczne, elementy aparatu translacyjnego 

– omówiç budow´ kwasu rybonukleinowe-
go, budow´ i rol´ rybosomów

– zilustrowaç schematycznym rysunkiem
budow´ RNA

– wyjaÊniç, na czym polega obróbka post-
transkrypcyjna RNA

– porównaç: budow´ i funkcje RNA i DNA,
budow´ i funkcje mRNA, tRNA i rRNA 

– pos∏ugiwaç si´ tabelà kodu genetyczne-
go 

– analizowaç na modelach (schematach)
budow´ kwasu rybonukleinowego, prze-
bieg transkrypcji i translacji

– wyjaÊniç, dlaczego informacja genetycz-
na jest zakodowana oraz sposób odczyty-
wania informacji genetycznej

– streÊciç zasady realizacji informacji gene-
tycznej 

– przedstawiç w postaci schematycznych
rysunków chemicznà budow´ RNA 

– porównaç przebieg i znaczenie poszcze-
gólnych etapów translacji 

– okreÊliç êród∏a energii dla procesów
transkrypcji i translacji 

– oceniç biologiczne znaczenie transkrypcji
i translacji dla komórki (organizmu) 

– przewidzieç konsekwencje zaburzeƒ
przebiegu transkrypcji i translacji 

Uczeƒ potrafi:

4. Poznawanie genomu cz∏owieka

– zdefiniowaç poj´cia: genom, genotyp,
kariotyp

– podaç przyk∏ady komórek (organizmów)
haploidalnych i diploidalnych 

– opisaç kariotyp cz∏owieka 
– wyjaÊniç, na czym polega badanie geno-

mu

– wyjaÊniç ró˝nic´ mi´dzy genotypem i ka-
riotypem 

– charakteryzowaç metody badania kario-
typu 

– oceniç przydatnoÊç badaƒ kariotypu

Uczeƒ potrafi:
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Uczeƒ potrafi:

– zilustrowaç budow´ chromosomu
– okreÊliç haploidalnà i diploidalnà liczb´

chromosomów w jàdrze komórkowym,
wielkoÊç genomu cz∏owieka oraz p∏eç
cz∏owieka na podstawie kariotypu 

– rozró˝niç autosomy i chromosomy p∏ci
na schemacie kariotypu cz∏owieka 

– analizowaç wielkoÊç genomu u ró˝nych
organizmów

2 [E.Z.] – edukacja prozdrowotna 

5. Zmiany w DNA i ich skutki

– zdefiniowaç poj´cia: mutacja, choroba
genetyczna, badania (testy) prenatalne
[E.Z.]2

– wymieniç i omówiç wybrane czynniki
mutagenne [E.Z.]

– wymieniç rodzaje testów prenatalnych
– wyjaÊniç znaczenie terminów: mutacja

recesywna, mutacja dominujàca, gen
sprz´˝ony z p∏cià, gen autosomalny

– klasyfikowaç mutacje, choroby dzie-
dziczne wed∏ug kryterium rodzaju muta-
cji wywo∏ujàcej chorob´

– wykorzystywaç w uczeniu si´ genetyki
pozapodr´cznikowe êród∏a informacji

– przewidzieç skutki oddzia∏ywania wybra-
nych mutagenów

– zaproponowaç sposoby post´powania
s∏u˝àce minimalizowaniu wp∏ywu wybra-
nych czynników mutagennych

– analizowaç bezpoÊrednie przyczyny wy-
branych chorób dziedzicznych [E.Z.] oraz
mechanizm powstawania mutacji geno-
wych i chromosomowych

– oceniç znaczenie testów prenatalnych
w medycynie [E.Z.]

– wyjaÊniç znaczenie mutacji w procesie
ewolucji

– opisaç i omówiç objawy wybranych cho-
rób dziedzicznych [E.Z.] oraz efekty po-
szczególnych rodzajów mutacji

– okreÊlaç konsekwencje poszczególnych
rodzajów mutacji [E.Z.]

– przedstawiç w postaci schematów po-
szczególne rodzaje mutacji 

– charakteryzowaç metody i techniki sto-
sowane w diagnostyce chorób dziedzicz-
nych 

– zanalizowaç proces mutagenezy jako
molekularnego pod∏o˝a zmian ewolucyj-
nych 

– oceniç znaczenie poradnictwa i diagno-
styki chorób dziedzicznych 

– oceniç wp∏yw czynników Êrodowisko-
wych na wyst´powanie chorób wieloge-
nowych [E.Z.]

Uczeƒ potrafi:

6. In˝ynieria genetyczna, czyli jak wyr´czyç natur´

– zdefiniowaç poj´cia: in˝ynieria genetycz-
na, enzymy restrykcyjne, wektory, trans-
formacja, geny i organizmy transgeniczne,
klonowanie, terapia genowa [E.Z.]

– wymieniç metody stosowane w in˝ynierii
genetycznej, przyk∏ady zastosowania ge-
netyki i in˝ynierii genetycznej (w tym
w diagnostyce i leczeniu chorób cz∏owie-
ka [E.Z.]) 

– opisaç i omówiç metody i techniki in˝y-
nierii genetycznej, sposoby wykorzysty-
wania genetycznie zmodyfikowanych or-
ganizmów do syntezy szczepionek, leków
i przeciwcia∏ [E.Z.]

– okreÊliç korzyÊci i zagro˝enia wynikajàce
z ingerencji cz∏owieka w genomy organi-
zmów i z mo˝liwoÊci praktycznego wyko-

Uczeƒ potrafi:
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– wyjaÊniç, co to sà lepkie koƒce i w jaki
sposób cecha ta jest wykorzystywana; na
czym polega klonowanie; na czym polega
terapia genowa [E.Z.]

– okreÊliç obiekt badaƒ in˝ynierii genetycz-
nej 

– scharakteryzowaç wektory
– zanalizowaç mo˝liwoÊci wykorzystania

genetyki w rolnictwie i hodowli zwierzàt 
– oceniç bezpoÊrednie znaczenie genetyki

dla cz∏owieka [E.Z.]

rzystania zdobyczy biotechnologii [E.Z.;
E.E.]3

– oceniç przydatnoÊç in˝ynierii genetycznej 
– zanalizowaç mechanizm powstawania

organizmów transgenicznych oraz korzy-
Êci wynikajàce z wykorzystania biotech-
nologii w procesach syntezy szczepionek
i leków [E.Z.]

– przewidywaç kierunki rozwoju genetyki
w przysz∏oÊci 

II. Ewolucyjne czynniki kszta∏tujàce ró˝norodnoÊç biologicznà

– zdefiniowaç poj´cia: ró˝norodnoÊç
biologiczna, ewolucja, zmiennoÊç, dobór
naturalny, dobór sztuczny 

– wymieniç pod∏o˝a zmiennoÊci, dowody
przebiegu ewolucji

– wymieniç i omówiç tezy teorii ewolucji
drogà doboru naturalnego 

– rozró˝niç i porównaç rodzaje zmienno-
Êci w przyrodzie 

– wyjaÊniç przyczyny poszczególnych ro-
dzajów zmiennoÊci oraz znaczenie poj´ç:
zmiennoÊç mi´dzyosobnicza i presja se-
lekcyjna, a tak˝e wyjaÊniç co przedstawia
drzewo rodowe

– scharakteryzowaç pod∏o˝e doboru natu-
ralnego, rodzaje doboru naturalnego

– porównaç skutki mikro- i makroewolucji,
dobór naturalny i dobór sztuczny 

– zanalizowaç mechanizm powstawania
poszczególnych rodzajów zmiennoÊci,
drzewa rodowe ilustrujàce rozwój ewolu-
cyjny wybranych organizmów 

– udowodniç tez´, ˝e molekularnym pod-
∏o˝em zmian ewolucyjnych sà mutacje

– porównaç poszczególne rodzaje zmien-
noÊci i ich znaczenie w ewolucji 

– wyjaÊniç zjawisko radiacji adaptacyjnej
– okreÊliç molekularne pod∏o˝e zmian

ewolucyjnych 
– oceniç zjawisko radiacji adaptacyjnej
– zasadniç stwierdzenie, ˝e zmiennoÊç jest

podstawowà cechà ˝ycia

7. Rodzaje i êród∏a zmiennoÊci w przyrodzie

Uczeƒ potrafi:

V. Elementy
ewolucji,
ekologii
i ochrony
Êrodowiska

3 [E.E.] – edukacja ekologiczna

8. Elementy antropogenezy

– zdefiniowaç poj´cia: antropogeneza, ho-
minizacja 

– wymieniç i omówiç kolejne etapy antro-
pogenezy, charakterystyczne cechy cz∏o-
wieka

– omówiç i charakteryzowaç rasy ludzkie
– opisaç przebieg hominizacji

– zilustrowaç rodowód cz∏owieka 
– scharakteryzowaç formy przed- i pra-

ludzkie 
– zanalizowaç drzewo rodowe hominidów

i dowody ewolucji hominidów 
– oceniç znaczenie rozwoju komunikacji

(mowa), techniki (ogieƒ, narz´dzia) i kul-

Uczeƒ potrafi:
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Uczeƒ potrafi:

– okreÊliç czas, miejsce i warunki, w jakich
powsta∏y formy ludzkie 

– porównaç cechy cz∏owieka i ma∏p cz∏eko-
kszta∏tnych 

– scharakteryzowaç rasy ludzkie
– zanalizowaç warunki, czynniki i przebieg

antropogenezy 
– uzasadniç pozycj´ systematycznà cz∏o-

wieka 

tury (obrz´dy, zwyczaje, normy grupowe)
w przebiegu ewolucji cz∏owieka 

– przewidzieç, w jaki sposób aktualny roz-
wój komunikacji, techniki i kultury wp∏y-
nie na ewolucj´ biologicznà wspó∏cze-
snego cz∏owieka

9. Ró˝norodnoÊç biologiczna

– zdefiniowaç poj´cia: gatunek biologicz-
ny, gametofit, sporofit, przemiana 
pokoleƒ, plecha, strz´pka, strz´pka ko-
mórczakowa, mikoryza, obojnactwo, roz-
dzielnop∏ciowoÊç, metamorfoza, ˝ywiciel
poÊredni i ostateczny, przeobra˝enie nie-
zupe∏ne, przeobra˝enie zupe∏ne, linienie,
rodzaje przeobra˝enia wyst´pujàce
u owadów

– wymieniç i podaç nazwy g∏ównych tak-
sonów systematycznych w porzàdku
wst´pujàcym i zst´pujàcym; przyk∏adowe
pozycje drukowane i multimedialne, na
podstawie których mo˝na oznaczyç ga-
tunki roÊlin, grzybów oraz zwierzàt, ce-
chy komórki prokariotycznej; podstawo-
we funkcje ˝yciowe bakterii i protistów;
cechy komórki eukariotycznej i charakte-
rystyczne cechy organizmów zaliczanych
do królestwa protistów; przyk∏ady chorób
wywo∏ywanych przez pierwotniaki; êró-
d∏a oraz drogi zaka˝eƒ [E.Z.]; grupy kró-
lestwa roÊlin oraz paprotników i roÊlin
nasiennych; przyk∏ady gospodarczego
wykorzystania grzybów; paso˝ytnicze ga-
tunki p∏aziƒców, obleƒców i stawono-
gów; przyk∏ady adaptacji roÊlin do ˝ycia
w warunkach Êrodowiska làdowego

– omówiç i opisaç zadania systematyki
i taksonomii; ogólne zasady nomenklatu-
ry binominalnej; Êrodowiska ˝ycia, formy
morfologiczne i rozmna˝anie bakterii;
wybranych przedstawicieli protistów; bu-
dow´ i biologicznà rol´ nasion; sposoby
rozmna˝ania si´ grzybów; budow´ mor-
fologicznà i wybrane cechy budowy ana-
tomicznej zwierzàt; tryb ˝ycia wybranych
typów królestwa zwierzàt; Êrodowisko
i tryb ˝ycia stawonogów; ogólnà budow´

– zdefiniowaç terminy: mejoza post- i pre-
gamiczna, sporofit, gametofit, gametan-
gia, sporangia

– omówiç podstawowy model przemiany
pokoleƒ i systematyk´ stawonogów

– klasyfikowaç podstawowe gatunki proti-
stów wed∏ug przynale˝noÊci systematycz-
nej 

– identyfikowaç i rozpoznawaç gatunki
grzybów, roÊlin i zwierzàt 

– wyjaÊniç przebieg cykli rozwojowych ro-
Êlin nago- i okrytozalà˝kowych

– okreÊliç pozycj´ systematycznà wybra-
nych organizmów

– scharakteryzowaç grupy organizmów
zaliczanych do poszczególnych królestw
i typów 

– porównaç kryteria taksonomiczne zasto-
sowane przez Linneusza z kryteriami sto-
sowanymi obecnie, sposoby od˝ywiania
i rozmna˝ania protistów, budow´ game-
tofitu oraz sporofitu ró˝nych grup roÊlin,
cykl rozwojowy roÊlin nago- i okrytozalà˝-
kowych, budow´ oraz realizacj´ podsta-
wowych funkcji ˝yciowych u paj´czaków,
skorupiaków i owadów, rozmna˝anie
i rozwój organizmów ró˝nych gromad
stawonogów

– porównaç sposoby oddychania bakterii 
– oceniç znaczenie bakterii dla Êrodowiska

i gospodarki cz∏owieka
– zanalizowaç zró˝nicowanie morfologicz-

ne bakterii, zró˝nicowanie morfologiczne
i funkcjonalne protistów, cykle rozwojo-
we wybranych grup roÊlinnych, drzewo
rodowe ilustrujàce ewolucj´ zwierzàt 

– stosowaç klucze i przewodniki do identy-
fikacji wybranych rodzajów i gatunków
roÊlin i zwierzàt (PP) 

Uczeƒ potrafi:
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morfologicznà stawonogów oraz wybra-
nych gromad; cykle rozwojowe wybra-
nych paso˝ytów cz∏owieka [E.Z.]; przy-
k∏ady gospodarczego wykorzystywania
roÊlin nasiennych

– wymieniç i omówiç lub opisaç Êrodowiska
˝ycia oraz wymagania ˝yciowe zwierzàt;
specyficzne cechy królestwa grzybów; cha-
rakterystyczne cechy stawonogów; swoiste
cechy strunowców i kr´gowców (w tym
tak˝e gromad); rol´ organów wegetatyw-
nych i generatywnych roÊlin

– wymieniç i rozró˝niç elementy struktu-
ralne kwiatu; gatunki grzybów trujàcych
i prawnie chronionych [E.E.]

– wyliczyç typy królestwa grzybów i zwie-
rzàt oraz ogólnie je scharakteryzowaç

– wyjaÊniç technik´ oznaczania gatunków
oraz konstrukcji kluczy i przewodników;
rol´ endospor; znaczenie wiedzy o biolo-
gii rozmna˝ania wybranych protistów
[E.Z.]; znaczenie biologiczne mszaków
i rol´ paprotników w powstawaniu z∏ó˝
w´gla; zasady prawid∏owego zbioru grzy-
bów [E.E.; E.Z.]

– identyfikowaç pospolite gatunki nale˝à-
ce do protistów oraz pospolite i chronio-
ne gatunki roÊlin [E.E.]

– okreÊliç pozycj´ systematycznà cz∏owieka
w odpowiednich taksonach systematycz-
nych (królestwo, typ, gromada, rzàd, ro-
dzina, rodzaj, gatunek) oraz pozycj´ sys-
tematycznà wybranych organizmów

– porównaç budow´ bakterii cudzo- i sa-
mo˝ywnej; budow´ komórki pro- i euka-
riotycznej; budow´ wybranych typów
zwierzàt bezkr´gowych i strunowców;
bezkr´gowce ze strunowcami

– scharakteryzowaç g∏ówne grupy proti-
stów, Êrodowisko ˝ycia, wymagania ˝y-
ciowe i budow´ mszaków, paprotników
i nasiennych

– scharakteryzowaç oraz porównaç spo-
soby od˝ywiania si´ bakterii

– wykonaç preparat mikroskopowy i pro-
wadziç obserwacj´ mikroskopowà, na
przyk∏ad dro˝d˝y 

– klasyfikowaç kr´gowce wed∏ug ró˝nych
kryteriów

– zanalizowaç cechy komórki prokariotycz-
nej i komórki eukariotycznej, czynnoÊci
˝yciowe bakterii, protistów, mechanizm
podwójnego zap∏odnienia, mechanizm
powstawania nasienia i owocu, budow´

– zaprojektowaç prosty klucz do oznacza-
nia pospolitych organizmów

– zaplanowaç i wykonaç doÊwiadczenie
obrazujàce przebieg fermentacji alkoho-
lowej

– za∏o˝yç, prowadziç oraz dokumento-
waç hodowl´ grzybów pleÊniowych

– zaplanowaç, za∏o˝yç i prowadziç ho-
dowle wybranych zwierzàt (d˝d˝ownic,
Êlimaków, patyczaków, Êwierszczy, ryb
akwariowych i ssaków: Êwinek morskich,
bia∏ych myszy) oraz dokumentowaç jej
przebieg

– uzasadniç podzia∏ organizmów na pi´ç
królestw oraz s∏usznoÊç wyodr´bnienia
królestwa grzybów 
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Uczeƒ potrafi:

nasienia i owocu, potrzeb´ ochrony ga-
tunkowej roÊlin, rol´ grzybów w procesie
krà˝enia materii w przyrodzie [E.E.], spo-
soby rozmna˝ania grzybów, budow´
morfologicznà przedstawicieli stawono-
gów, morfologiczne, anatomiczne i fizjo-
logiczne przystosowania zwierzàt do pa-
so˝ytnictwa, warunki panujàce na làdzie
i porównaç je z warunkami Êrodowiska
wodnego

– oceniç znaczenie ró˝nych sposobów od-
˝ywiania si´ bakterii dla Êrodowiska oraz
znaczenie biologiczne protistów

– uzasadniç, dlaczego lancetnika mo˝na
uwa˝aç za pierwowzór strunowca 

III. Wspó∏czesne czynniki kszta∏tujàce ró˝norodnoÊç biologicznà

– zdefiniowaç poj´cia: ekologia, populacja,
biocenoza, biotop, ekosystem, biosfera,
biom, pojemnoÊç i opór Êrodowiska, roz-
rodczoÊç, ÊmiertelnoÊç, konkurencja, dra-
pie˝nictwo, paso˝ytnictwo, komensalizm,
protokooperacja, mutualizm, zale˝noÊci
troficzne, producent, konsument, redu-
cent, ∏aƒcuch, sieç i piramida troficzna,
równowaga biocenotyczna, sukcesja

– wymieniç i podaç ponadosobnicze po-
ziomy organizacji materii ˝ywej, cechy
grupowe populacji biologicznej, poziomy
troficzne w biocenozie, rodzaje biomów,
gatunki roÊlin i zwierzàt charakterystycz-
nych dla poszczególnych biomów, pier-
wiastki biogenne, przyk∏ady organizmów
wyst´pujàcych na ró˝nych poziomach
biosfery, sposoby przeciwdzia∏ania zak∏ó-
ceniom w przebiegu cykli

– omówiç i opisaç czynniki wp∏ywajàce na
liczebnoÊç populacji, zjawisko terytoriali-
zmu, interakcje mi´dzypopulacyjne
w biocenozie, ogólnà struktur´ i funkcjo-
nowanie ekosystemu, przep∏yw energii
przez ekosystem, rozmieszczenie geogra-
ficzne biomów, rol´ pierwiastków bio-
gennych, rol´ organizmów w cyklach bio-
geochemicznych, krà˝enie wody, w´gla,
azotu w przyrodzie

– wyliczyç typy interakcji mi´dzypopulacyj-
nych w biocenozie 

– wyjaÊniç poj´cie przyrostu naturalnego

– przewidzieç konsekwencje wp∏ywu czyn-
ników zagra˝ajàcych biomom 

– oceniç wp∏yw cz∏owieka na przebieg krà-
˝enia w´gla, azotu, siarki

– zdefiniowaç poj´cia: sukcesja pierwotna
i wtórna, klimaks 

– omówiç mechanizmy regulacji liczebno-
Êci populacji

– wymieniç oraz omówiç konieczne warunki
zachowania równowagi biocenotycznej 

– omówiç hipotez´ Gai
– dobieraç odpowiednie materia∏y êród∏o-

we potrzebne do nauki ekologii 
– porównywaç produktywnoÊç pierwotnà

i wtórnà 
– klasyfikowaç i porównywaç cykle bio-

geochemiczne
– przeprowadziç badania rozmieszczenia

osobników populacji i obliczyç ich za-
g´szczenie 

– charakteryzowaç biomy 
– okreÊliç przyczyny zró˝nicowania biomów 
– analizowaç wykresy ilustrujàce rodzaje

krzywych prze˝ywania i wzrostu liczeb-
noÊci populacji; przyczyny zró˝nicowania
struktury i dynamiki rozrodczej populacji
ludzkiej w ró˝nych rejonach Êwiata; typy
interakcji mi´dzypopulacyjnych (mi´dzy-
gatunkowych); zale˝noÊç mi´dzy niszà
ekologicznà a zjawiskiem konkurencji;
cykl biogeochemiczny siarki

– zaplanowaç i przeprowadziç doÊwiad-

10. Ekologia – nauka o strukturze i funkcjonowaniu przyrody

Uczeƒ potrafi:
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– rozró˝niç rodzaje zale˝noÊci troficznych
wyst´pujàcych w biocenozie 

– dobraç odpowiednie przyk∏ady populacji
ilustrujàcych zale˝noÊci antagonistyczne
lub protekcjonistyczne

– konstruowaç przyk∏ady ∏aƒcuchów i sieci
pokarmowych

– wyjaÊniç znaczenie poj´ç: produktyw-
noÊç, produktywnoÊç pierwotna i wtór-
na, pod∏o˝e efektu cieplarnianego

– charakteryzowaç cechy grupowe popu-
lacji, poziomy troficzne w biocenozie

– charakteryzowaç i porównywaç stosun-
ki antagonistyczne i nieantagonistyczne

– klasyfikowaç typy interakcji mi´dzypopu-
lacyjnych oraz organizmy wed∏ug ich
przynale˝noÊci do odpowiedniego pozio-
mu troficznego

– okreÊliç przynale˝noÊç organizmów do
w∏aÊciwych poziomów troficznych, przy-
czyny oraz kierunki sukcesji, wp∏yw klimatu
na rozmieszczenie organizmów na Ziemi 

– analizowaç mo˝liwoÊci praktycznego wy-
korzystania badaƒ ekologii (analiza prze-
strzenna, iloÊciowa, wiekowa i p∏ciowa
populacji); zmiany liczebnoÊci populacji
w uk∏adzie drapie˝nik–ofiara; struktur´
troficznà wybranych biocenoz làdowych
i wodnych; przep∏yw energii i krà˝enie
materii w ekosystemie; struktur´ oraz
funkcjonowanie wybranych biomów; cy-
kle biogeochemiczne w´gla, azotu

– udowodniç zwiàzek ekologii z innymi
dzia∏ami biologii i ga∏´ziami przemys∏u 

– uzasadniç wp∏yw czynników klimatycz-
nych na rozmieszczenie gatunków roÊlin
na kuli ziemskiej

czenie ilustrujàce wp∏yw zag´szczenia na
liczebnoÊç populacji 

– oceniç rol´ zale˝noÊci mi´dzygatunko-
wych w przyrodzie i w ˝yciu cz∏owieka
oraz znaczenie procesu sukcesji w przyro-
dzie

– przewidywaç mo˝liwoÊci wykorzystania
allelopatii w rolnictwie ekologicznym, kon-
sekwencje efektu cieplarnianego [E.E.]

– uzasadniaç stwierdzenie, ˝e funkcjono-
wanie agrocenozy wymaga nak∏adów
energii (PP) 

– udowodniç, ˝e skrócenie ∏aƒcuchów po-
karmowych mo˝e byç potencjalnym êró-
d∏em ograniczenia kosztów produkcji
˝ywnoÊci 

– przewidzieç wp∏yw dzia∏alnoÊci cz∏owie-
ka na przebieg sukcesji 

11. Biogeografia – rozmieszczenie organizmów i jego przyczyny

– zdefiniowaç poj´cia: tolerancja ekolo-
giczna, minimum, maksimum ˝yciowe,
endemit, relikt 

– podaç treÊç i interpretowaç podstawo-
we prawa ekologiczne – prawo tolerancji
ekologicznej i prawo minimum; przyk∏ady
barier fizyczno-geograficznych ograni-
czajàcych wyst´powanie osobników 

– wymieniç przyk∏ady gatunków zagro˝o-
nych ekstynkcjà [E.E.], paƒstwa roÊlinne
i krainy zoogeograficzne

– wymieniç i omówiç zasadnicze czynniki
wp∏ywajàce na rozmieszenie organizmów

– wyliczyç przystosowania morfologiczne,
anatomiczne i fizjologiczne organizmów
do ˝ycia w odmiennych warunkach Êro-
dowiskowych

– identyfikowaç lub dobieraç przyk∏ado-
we gatunki roÊlin lub zwierzàt do odpo-
wiedniego paƒstwa roÊlinnego lub krainy
zoogeograficznej 

– porównaç znaczenie poj´ç: optimum fi-
zjologiczne, optimum ekologiczne, paƒ-
stwa roÊlinne, krainy zoogeograficzne

– klasyfikowaç roÊliny wed∏ug wymagaƒ
wilgotnoÊciowych

Uczeƒ potrafi:
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Uczeƒ potrafi:

– wymieniç i rozró˝niç abiotyczne i bio-
tyczne czynniki Êrodowiska (P) 

– wyjaÊniç, które organizmy mogà byç ga-
tunkami wskaênikowymi; wyjaÊniç zna-
czenie terminów: biomy i paƒstwa roÊlin-
ne; opisaç i scharakteryzowaç czynniki
antropogeniczne 

– dobieraç w∏aÊciwie materia∏y ilustracyjne
w celu pokazania ró˝norodnoÊci gatun-
kowej w obr´bie paƒstw roÊlinnych i kra-
in zoogeograficznych

– przedstawiç na wykresie (odczytaç z wy-
kresu) zakres tolerancji ekologicznej or-
ganizmu (gatunku) 

– zaznaczyç na mapie: zasi´gi wybranych
gatunków, rozmieszczenie paƒstw roÊlin-
nych i krain zoogeograficznych

– klasyfikowaç antropogeniczne prze-
kszta∏cenia ekosystemów [E.E.]

– kreÊliç g∏ówne przyczyny wymierania ga-
tunków [E.E.]

– charakteryzowaç biotyczne i abiotyczne
czynniki Êrodowiskowe, po∏o˝enie i ró˝-
norodnoÊç gatunkowà paƒstw roÊlinnych
i krain zoogeograficznych 

– analizowaç zjawisko tolerancji ekologicz-
nej, zasi´gi poszczególnych paƒstw ro-
Êlinnych i krain zoogeograficznych

– oceniç wp∏yw czynników zewn´trznych
na zasi´g wyst´powania gatunków 

12. Ochrona Êrodowiska – wp∏yw cz∏owieka na ró˝norodnoÊç biologicznà

– definiowaç poj´cia: efekt cieplarniany,
dziura ozonowa [E.E.]

– wymieniç przyk∏ady negatywnego wp∏y-
wu cz∏owieka na stan Êrodowiska; przyczy-
ny zanikania ozonu w stratosferze i ocie-
plania klimatu na Ziemi [E.E.]; przyk∏ady
gatunków zagro˝onych ekstynkcjà [E.E.];
przyk∏adowe zobowiàzania paƒstw, które
zaakceptowa∏y ustalenia Szczytu Ziemi
w Rio; formy ochrony przyrody w Polsce;
nazwy organizacji zajmujàcych si´ ochro-
nà przyrody [E.E.]

– wymieniç i klasyfikowaç zasoby natural-
ne Ziemi 

– wyjaÊniç znaczenie terminów: zasoby nie-
odnawialne, zasoby odnawialne, urbani-
zacja, industrializacja; co to sà zasady
zrównowa˝onego rozwoju i kogo dotyczà 

– klasyfikowaç antropogeniczne prze-
kszta∏cenia Êrodowiska [E.E.]

– wymieniç g∏ówne akty prawne dotyczàce
ochrony przyrody w Polsce i na Êwiecie
[E.E.]

– omówiç organizacj´ systemu ochrony przy-
rody i Êrodowiska w Polsce; dzia∏ania praw-
ne zwiàzane z ochronà przyrody podejmo-
wane w najbli˝szym Êrodowisku [E.E.]

– wyjaÊniç, na czym polega aktywna ochro-
na przyrody oraz w jakim celu zosta∏y
wprowadzone okresy ochronne dla zwie-
rzyny ∏ownej, wymiary ochronne dla ryb

– oceniç (na wybranych przyk∏adach) za-
si´g antropopresji 

– analizowaç lokalizacj´ parków krajobra-
zowych i rezerwatów w województwie 

– przewidywaç lokalne i globalne skutki
zmniejszania si´ warstwy ozonowej i ocie-
plania klimatu na Ziemi [E.E.]

– zaproponowaç konkretne dzia∏ania
w najbli˝szym otoczeniu, które wp∏ynà

Uczeƒ potrafi:
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– porównaç sposób ochrony przyrody na
przyk∏ad w parku narodowym i krajobra-
zowym, rezerwacie Êcis∏ym i cz´Êciowym

– okreÊliç g∏ówne przyczyny wymierania
gatunków [E.E.]

– zaznaczyç na mapie po∏o˝enie wybra-
nych obiektów podlegajàcych ochronie
prawnej 

– charakteryzowaç formy ochrony przyro-
dy w Polsce

– oceniç dzia∏alnoÊç cz∏owieka w Êrodowi-
sku [E.E.]

– opisaç lokalne dzia∏ania prawne podej-
mowane w celu ochrony przyrody [E.E.]

– analizowaç, w jaki sposób dzia∏alnoÊç
cz∏owieka przyczynia si´ do przekszta∏ca-
nia Êrodowiska [E.E.]; Êrodowiskowe
skutki dzia∏aƒ w∏asnych i innych ludzi
[E.E.]; lokalizacj´ parków narodowych
w Polsce

na popraw´ stanu Êrodowiska przyrodni-
czego (PP), [E.E.]
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