
PROJEKT PLANU WYNIKOWEGO
Dzia∏y zakresu rozszerzonego:
I. Ró˝norodnoÊç ˝ycia na Ziemi
II. Ekologia i biogeografia

Wymagania

Ró˝norodnoÊç ˝ycia – najprostsze formy

1. Biologia – opowieÊç o fenomenie ˝ycia

Uczeƒ potrafi:

podstawowe
(ocena dopuszczajàca i dostateczna)

ponadpodstawowe
(ocena dobra, bardzo dobra i celujàca)

– zdefiniowaç termin: ˝ycie
– wymieniç cechy istot ˝ywych i czynnoÊci ˝yciowe

organizmów ˝ywych
– okreÊliç przedmiot badaƒ biologii

– wymieniç g∏ówne kierunki rozwoju nauk przyrod-
niczych i biologii 

– wymieniç specjalistyczne dyscypliny wyodr´bnio-
ne w ramach biologii
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– wyliczyç kolejne poziomy organizacji materii ˝ywej
– po∏àczyç dziedzin´ biologii z przedmiotem jej ba-

daƒ
– porównaç cechy materii o˝ywionej i nieo˝ywionej 
– wyliczyç/nazwaç ró˝ne êród∏a danych naukowych

z biologii
– dobieraç w∏aÊciwe argumenty podczas dyskusji
– stosowaç w uczeniu si´ ró˝ne êród∏a wiedzy bio-

logicznej i wykorzystaç informacje popularno-
naukowe w uczeniu si´ biologii3

– scharakteryzowaç/porównaç myÊlenie indukcyjne
i dedukcyjne 

– scharakteryzowaç najwa˝niejsze etapy rozwoju
biologii i medycyny

– zaproponowaç sposób prezentacji wyników ana-
lizy tekstu, tabel, diagramów i wykresów

– oceniç przydatnoÊç nauk biologicznych w medycynie
– przekonaç (innych), ˝e biologia mia∏a (lub ma)

znaczàcy wp∏yw na rozwój medycyny
– wymieniç cechy prawid∏owo prowadzonej obser-

wacji i doÊwiadczenia
– omówiç budow´, wymieniç cz´Êci optyczne i me-

chaniczne mikroskopu 
– obliczyç powi´kszenie mikroskopu optycznego
– uzasadniç potrzeb´ stosowania najnowszej apara-

tury w badaniach biologicznych i medycynie
– przygotowaç Êwie˝y preparat mikroskopowy
– korzystaç z mikroskopu i zestawu do mikroskopo-

wania oraz dokumentowaç wyniki obserwacji 
– definiowaç termin: gatunek biologiczny
– okreÊliç zadania systematyki i taksonomii (P)
– omówiç zalety podwójnego nazewnictwa gatun-

ków (P)
– wymieniç we w∏aÊciwej kolejnoÊci g∏ówne taksony

systematyczne (P)
– wymieniç zasady taksonomiczne, rodzaje syste-

mów klasyfikacyjnych i je charakteryzowaç
– wyjaÊniç, co jest podstawà wspó∏czesnego syste-

mu klasyfikacji organizmów (P)
– stosowaç w uczeniu si´ taksonomii ró˝ne êród∏a

informacji
– uzasadniç celowoÊç stosowania nomenklatury bi-

nominalnej

– wyjaÊniç, na czym polega homeostaza 
– narysowaç schemat, ilustrujàcy hierarchicznà or-

ganizacj´ materii ˝ywej
– stosowaç zdobytà wiedz´ do opisywania struktu-

ry i funkcji organizmów
– wymieniç algorytm prowadzenia badaƒ nauko-

wych
– umiejscowiç w czasie najwa˝niejsze odkrycia bio-

logii
– wyjaÊniç, dlaczego znajomoÊç matematyki, che-

mii, fizyki i geografii jest niezb´dna biologom
– porównaç znaczenie terminów: problem badaw-

czy i hipoteza, teoria naukowa i prawo naukowe
– przewidzieç (na podstawie posiadanych informacji)

kierunki rozwoju biologii w najbli˝szej przysz∏oÊci
– wymieniç rodzaje preparatów mikroskopowych
– wymieniç typy mikroskopów elektronowych

i omówiç ich budow´ 
– wyjaÊniç potrzeb´ stosowania mikroskopów w ob-

serwacjach biologicznych 
– charakteryzowaç obraz mikroskopowy
– porównaç budow´ i zasad´ dzia∏ania mikrosko-

pów: optycznego i elektronowego
– zaplanowaç i przeprowadziç obserwacj´ makro- 

i mikroskopowà, doÊwiadczenie oraz dokumento-
waç ich wyniki

– wyjaÊniç rol´ systematyki w rozwoju biologii
– charakteryzowaç i porównaç systemy: sztuczne

i naturalne
– wymieniç/omówiç metody badania rozwoju ˝ycia

na ziemi (PP)
– analizowaç i oceniaç metody badawcze wykorzy-

stywane obecnie przez taksonomów (PP)
– przedstawiç graficznie ogólny przebieg ewolucji

organizmów (PP)
– oceniç wk∏ad systematyki w rozwój nauk biolo-

gicznych
– okreÊliç pozycj´ systematycznà wybranych organi-

zmów
– stosowaç klucze i przewodniki do identyfikacji wy-

branych rodzajów/gatunków roÊlin i zwierzàt (PP)
– zaprojektowaç prosty klucz do oznaczania pospo-

litych organizmów

3 Kursywà oznaczono materia∏ wykraczajàcy poza podstaw´ programowà.

Wymagania

Ró˝norodnoÊç ˝ycia – najprostsze formy

1. Biologia – opowieÊç o fenomenie ˝ycia

Uczeƒ potrafi:

podstawowe
(ocena dopuszczajàca i dostateczna)

ponadpodstawowe
(ocena dobra, bardzo dobra i celujàca)
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– wymieniç przyk∏adowe pozycje drukowane i mul-
timedialne, umo˝liwiajàce oznaczenie gatunków
roÊlin, grzybów oraz zwierzàt 

– wyjaÊniç, na czym polega technika oznaczania ga-
tunków oraz konstrukcji kluczy/przewodników

– okreÊliç pozycj´ systematycznà wybranych organi-
zmów (P)

2. Prokarionty – organizmy bezjàdrowe

– wymieniç cechy komórki prokariotycznej (P)
– omówiç Êrodowiska ˝ycia i formy morfologiczne

bakterii (P)
– zdefiniowaç poj´cie: plazmid
– wyjaÊniç rol´ endospor
– porównaç budow´ bakterii cudzo- i samo˝ywnej
– analizowaç kladogram ilustrujàcy ewolucj´ arche-

anów
– analizowaç cechy komórki prokariotycznej (P)
– wyliczyç sposoby od˝ywiania si´ i oddychania pro-

kariotów
– omówiç rozmna˝anie si´ bakterii
– charakteryzowaç oraz porównaç sposoby od˝y-

wiania prokariotów/bakterii
– analizowaç czynnoÊci ˝yciowe prokariotów/bakte-

rii (P)
– oceniç znaczenie ró˝nych sposobów od˝ywiania

si´ bakterii dla Êrodowiska
– wymieniç Êrodowiska ˝ycia prokariotów
– podaç przyk∏ady chorób bakteryjnych roÊlin, zwie-

rzàt i ludzi (P)
– podaç przyk∏ady bakterii chorobotwórczych, fotosyn-

tetyzujàcych, nitryfikacyjnych i symbiotycznych (P)
– wyjaÊniç, na czym polega proces nitryfikacji i jakie

jest jego znaczenie (P), [E.E.]
– zilustrowaç proces nitryfikacji w formie zapisu

chemicznego (P)
– wyszukaç w materia∏ach drukowanych lub multi-

medialnych nazwy jednostek chorobowych wywo-
∏ywanych przez bakterie i je charakteryzowaç

– przeprowadziç obserwacj´ mikroskopowà bakte-
rii, wynik obserwacji udokumentowaç rysunkiem

– wyt∏umaczyç zasadnoÊç stosowania olejku immer-
syjnego w trakcie obserwacji mikroskopowej bak-
terii

– scharakteryzowaç wspó∏czeÊnie ˝yjàce archeany
– porównaç budow´ oraz funkcje rz´sek i fimbrii
– analizowaç zró˝nicowanie morfologiczne bakterii (PP)
– zilustrowaç w postaci zapisu chemicznego prze-

bieg reakcji: fotosyntezy, fermentacji (np. alkoho-
lowej), spalania biologicznego

– porównaç sposoby oddychania bakterii i oceniç je-
go znaczenie dla Êrodowiska i gospodarki cz∏owie-
ka

– porównaç sposoby od˝ywiania si´ bakterii auto-
troficznych, saprofitycznych i paso˝ytniczych (PP)

– omówiç podzia∏ systematyczny prokariotów 
– charakteryzowaç i porównywaç linie rozwojowe

prokariotów
– analizowaç rol´ bakterii w obiegu w´gla i azotu

w przyrodzie (PP), [E.E.]
– oceniç znaczenie procesu nitryfikacji (PP), [E.E.]

Uczeƒ potrafi:

3. Wirusy – bezkomórkowe formy materii o˝ywionej

– wymieniç charakterystyczne cechy budowy wirusów
– omówiç/opisaç budow´ wirionu
– wymieniç g∏ówne drogi zaka˝enia wirusem HIV
– podaç przyk∏ady chorób wirusowych roÊlin, zwie-

rzàt i ludzi (P)
– wymieniç/omówiç êród∏a oraz drogi zaka˝eƒ wi-

rusowych (P), [E.Z.]
– uporzàdkowaç etapy infekcji wirusowej 
– klasyfikowaç wirusy (P)
– analizowaç i przedstawiç graficznie budow´ wi-

rusów, w szczególnoÊci wirusa HIV (P), [E.Z.]

– porównaç cykle rozwojowe wirusów: lityczny i li-
zogeniczny

– charakteryzowaç bezkomórkowe czynniki choro-
botwórcze: wiroidy, priony

– analizowaç i porównaç ró˝ne poglàdy na temat
pochodzenia wirusów (PP)

– analizowaç przebieg infekcji wirusowej (PP), [E.Z.]
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Wymagania

Ró˝norodnoÊç ˝ycia – najprostsze formy

4. Protisty – najprostsze organizmy eukariotyczne

Uczeƒ potrafi:

podstawowe
(ocena dopuszczajàca i dostateczna)

ponadpodstawowe
(ocena dobra, bardzo dobra i celujàca)

– omówiç Êrodowisko ˝ycia i morfologi´ wybranych
przedstawicieli protistów (P)

– wymieniç charakterystyczne cechy organizmów
zaliczanych do królestwa protistów (P)

– wymieniç podstawowe funkcje ˝yciowe protistów
– wyliczyç sposoby od˝ywiania protistów
– omówiç sposoby pobierania sk∏adników pokarmo-

wych przez protisty
– wyjaÊniç g∏ówne za∏o˝enia teorii endosymbiozy
– charakteryzowaç oraz porównaç sposoby od˝y-

wiania protistów
– wykonaç preparat mikroskopowy i prowadziç ob-

serwacj´ mikroskopowà wybranych przedstawi-
cieli protistów (P)

– analizowaç cechy budowy organizmów zalicza-
nych do królestwa protistów (P)

– analizowaç czynnoÊci ˝yciowe wybranych przed-
stawicieli protistów (P)

– planowaç i prowadziç hodowl´ pierwotniaków (P)
– oceniç znaczenie ró˝nych sposobów od˝ywiania

si´ protistów dla Êrodowiska
– wyliczyç sposoby rozmna˝ania si´ protistów
– definiowaç terminy: mejoza post- i pregamiczna,

sporofit, gametofit, gametangia, sporangia
– omówiç podstawowy model przemiany pokoleƒ
– wyjaÊniç, co to jest gamia oraz wymieniç rodzaje

gamii u protistów (P)
– porównaç rodzaje gamii oraz cykle rozwojowe

u protistów
– analizowaç cykle ˝yciowe protistów jedno- i wie-

lokomórkowych
– wymieniç g∏ówne linie rozwojowe królestwa pro-

tistów
– podaç przyk∏ady chorób wywo∏ywanych przez

pierwotniaki, wymieniç êród∏a oraz drogi zaka˝eƒ
(P), [E.Z.]

– identyfikowaç pospolite gatunki nale˝àce do pro-
tistów

– wyjaÊniç znaczenie wiedzy o biologii wybranych
protistów w celu zachowania zdrowia [E.Z.]

– korzystaç z ró˝nych êróde∏ informacji w celu po-
znania klasyfikacji i biologii protistów

– charakteryzowaç g∏ówne grupy protistów
– analizowaç budow´ protistów oraz ich znaczenie

biologiczne

– porównaç sposoby od˝ywiania protistów: auto-
trofizm, heterotrofizm, miksotrofizm (PP)

– analizowaç zale˝noÊci mi´dzy budowà, Êrodowi-
skiem ˝ycia i czynnoÊciami ˝yciowymi protistów
(PP)

– porównywaç budow´ oraz realizacj´ funkcji ˝ycio-
wych pomi´dzy liniami rozwojowymi protistów

– klasyfikowaç podstawowe gatunki protistów we-
d∏ug przynale˝noÊci systematycznej 

– analizowaç cykl rozwojowy zarodêca malarii (PP),
[E.Z.]
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5. RoÊliny zielone – samo˝ywne làdowe tkankowce

Uczeƒ potrafi:

6. Mszaki – roÊliny z przewagà gametofitu

– definiowaç poj´cia: telom, linia rozwojowa (P)
– rozpoznawaç na rycinach pierwsze roÊliny zielone 
– wymieniç rodzaje organów roÊlinnych (P)
– podaç przyk∏ady adaptacji morfologicznej i anato-

micznej roÊlin do ˝ycia w warunkach Êrodowiska
làdowego

– analizowaç warunki panujàce na làdzie i porów-
nywaç je z warunkami Êrodowiska wodnego (P)

– wyjaÊniç, w jaki sposób za pomocà teorii telomo-
wej t∏umaczy si´ pochodzenie organów roÊlinnych
(PP)

– zilustrowaç schematem typy telomów oraz sposo-
by przekszta∏cenia p´du (wg teorii telomowej)

– wyjaÊniç rol´, jakà w filogenezie roÊlin odegra∏y
ryniofity, zosterofilofity i trymerofity

– analizowaç przebieg ewolucji g∏ównych szczepów
roÊlinnych (PP)

– wymieniç g∏ówne linie rozwojowe mszaków
– rozpoznawaç pospolite gatunki mszaków
– omówiç Êrodowisko i wymagania ˝yciowe msza-

ków (P)
– charakteryzowaç budow´ morfologicznà i anato-

micznà mszaków (P)
– udowodniç, ˝e gametofit jest pokoleniem domi-

nujàcym (PP)
– analizowaç przystosowania morfologiczne i ana-

tomiczne mszaków do ˝ycia na làdzie (P)
– definiowaç poj´cia: gametofit, sporofit, splàtek,

przemiana pokoleƒ, jednopiennoÊç, dwupiennoÊç
(P)

– wymieniç i omówiç charakterystyczne cechy ga-
metofitu i sporofitu mszaków (P)

– wyjaÊniç cykl rozwojowy mszaków
– narysowaç schemat cyklu ˝yciowego mchu
– analizowaç zwiàzek pomi´dzy zajmowanym Êro-

dowiskiem a mechanizmem zap∏odnienia u msza-
ków (P)

– analizowaç cykl ˝yciowy mszaków
– wymieniç g∏ówne linie rozwojowe 
– podaç systematyk´ mszaków (PP)
– wymieniç i rozró˝niç rodzime gatunki mszaków

(P), [E.E.]
– charakteryzowaç poszczególne grupy mszaków
– oznaczyç wed∏ug klucza pospolite gatunki msza-

ków wyst´pujàce w Polsce (P), [E.E.]

– porównaç budow´ wybranych przedstawicieli wà-
trobowców, mchów i torfowców (PP)

– porównaç budow´ morfologicznà i anatomicznà
gametofitu oraz sporofitu mszaków (PP)

– analizowaç pochodzenie mszaków (PP)
– rozpoznaç gametofity i sporofity ró˝nych gatun-

ków mszaków
– klasyfikowaç podstawowe gatunki mszaków we-

d∏ug przynale˝noÊci systematycznej 
– charakteryzowaç zbiorowiska roÊlinne z przewa-

gà mszaków (PP), [E.E.]
– analizowaç przyrodnicze i gospodarcze znaczenie

mszaków (PP)
– oceniç znaczenie mszaków w cyklu hydrologicz-

nym (PP), [E.E.]

Elementy botaniki

7. Tkanki roÊlinne – wyspecjalizowane grupy komórek

– zdefiniowaç termin: tkanka
– omówiç charakterystyczne cechy poszczególnych

rodzajów tkanek roÊlinnych (P)
– omówiç lokalizacj´, budow´ oraz funkcje tkanek

roÊlinnych
– rozró˝niç pod mikroskopem (na schemacie lub ry-

sunku) poszczególne tkanki roÊlinne (PP)
– narysowaç graf, ilustrujàcy klasyfikacj´ tkanek ro-

Êlinnych

– wymieniç kryteria klasyfikacji tkanek roÊlinnych
– rozpoznaç typ tkanki roÊlinnej na podstawie opisu

lub na schemacie/rysunku 
– wyjaÊniç zwiàzek budowy tkanek roÊlinnych z pe∏-

nionymi funkcjami
– analizowaç i porównywaç budow´ i funkcje po-

szczególnych tkanek roÊlinnych (PP)
– wykazaç podobieƒstwa funkcjonalne tkanek roÊlin-

nych i zwierz´cych (na przyk∏adzie cz∏owieka) (PP)
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Wymagania

Elementy botaniki

7. Tkanki roÊlinne – wyspecjalizowane grupy komórek

8. Paprotniki – zbiorcza grupa ˝yciowa roÊlin naczyniowych wytwarzajàcych zarodniki

Uczeƒ potrafi:

podstawowe
(ocena dopuszczajàca i dostateczna)

ponadpodstawowe
(ocena dobra, bardzo dobra i celujàca)

– wymieniç g∏ówne linie rozwojowe paprotników
– rozpoznawaç pospolite gatunki paprotników
– omówiç Êrodowisko i wymagania ˝yciowe paprot-

ników (P)
– omówiç morfologi´ oraz anatomi´ sporofitu pa-

protników (P)
– charakteryzowaç budow´ morfologicznà i anato-

micznà paprotników (P)
– analizowaç przystosowania morfologiczne, anato-

miczne i fizjologiczne paprotników do Êrodowiska
làdowego (P)

– wymieniç cechy charakteryzujàce sporofit i game-
tofit paprotników (P)

– wyjaÊniç przebieg cyklu ˝yciowego paproci jednako-
i ró˝nozarodnikowych (P)

– za∏o˝yç oraz dokumentowaç upraw´ przedroÊla
paproci

– wykonaç preparaty Êwie˝e i przeprowadziç obser-
wacj´ mikroskopowà zarodników paproci lub
skrzypów (P) 

– analizowaç cykle rozwojowe ró˝nych grup paprot-
ników

– wyjaÊniç rol´ paprotników w powstawaniu z∏ó˝
w´gla (P)

– wymieniç i rozró˝niç pospolite i chronione gatun-
ki paprotników (P), [E.E.]

– oznaczyç wed∏ug klucza pospolite gatunki paprot-
ników wyst´pujàce w Polsce (P), [E.E.]

– oznaczyç wed∏ug klucza/atlasu pospolite gatunki
paprotników wyst´pujàce w Polsce (P), [E.E.]

– uzasadniç potrzeb´ ochrony gatunkowej paprot-
ników

– wyjaÊniç pochodzenie paprotników (PP)
– porównaç budow´ wybranych przedstawicieli pa-

protników (PP)
– porównaç budow´ morfologicznà i anatomicznà

sporofitu i gametofitu paprotników (PP)
– wykazaç odr´bnoÊç paprotników od mszaków (PP)
– udowodniç, ˝e sporofit paprotników jest pokole-

niem dominujàcym (PP)
– analizowaç pochodzenie paprotników (PP)
– porównaç budow´ morfologicznà i anatomicznà

gametofitu oraz sporofitu paprotników (PP)
– porównaç cykl ˝yciowy paprotników jednako-

i ró˝nozarodnikowych (PP)
– przedstawiç graficznie przemian´ pokoleƒ paprot-

ników jednako- i ró˝nozarodnikowych (PP)
– porównaç przemian´ pokoleƒ mszaków i paprot-

ników (PP)
– podaç systematyk´ paprotników (PP)
– wymieniç kopalne gatunki paprotników (PP)
– charakteryzowaç ró˝ne typy/gromady paprotni-

ków
– klasyfikowaç podstawowe gatunki paprotników

wed∏ug przynale˝noÊci systematycznej 
– analizowaç i oceniaç rol´ oraz znaczenie paprotni-

ków w zbiorowiskach roÊlinnych (PP), [E.E.]

– wykonaç preparaty Êwie˝e i przeprowadziç obser-
wacj´ mikroskopowà wybranych tkanek roÊlin-
nych (P) 

– klasyfikowaç tkanki roÊlinne wed∏ug kryterium po-
chodzenia lub funkcji (P)

– porównaç budow´ pierwotnej i wtórnej tkanki
okrywajàcej
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Uczeƒ potrafi: 

– wymieniç g∏ówne linie rozwojowe nasiennych
– wymieniç i rozró˝niç rodzaje kwiatostanów (PP) 
– wymieniç rodzaje i omówiç funkcje organów ro-

Êlin nasiennych (P)
– omówiç typy systemów korzeniowych, ∏odyg, liÊci

i ulistnienia (P)
– rozpoznawaç pospolite gatunki nasiennych
– omówiç Êrodowisko i wymagania ˝yciowe nasien-

nych (P)
– wyjaÊniç mechanizm warunkujàcy przyrost wtórny

korzenia oraz ∏odygi
– klasyfikowaç ∏odygi, korzenie i liÊcie
– w trakcie obserwacji korzystaç z przyrzàdów optycz-

nych i dokumentowaç wyniki obserwacji w formie
graficznej

– analizowaç budow´ morfologicznà i anatomicznà
korzenia, ∏odygi i liÊcia (P); (por. Biologia 2. Zakres
rozszerzony. Podr´cznik do liceum ogólnokszta∏-
càcego)

– wymieniç organy rozrodcze roÊlin nagozalà˝ko-
wych (P)

– definiowaç poj´cia: kwiat, kwiatostan, zapylenie,
zap∏odnienie, zalà˝ek, woreczek zalà˝kowy, ∏a-
giewka py∏kowa, py∏ek (P)

– omówiç cykl rozwojowy roÊlin nago- i okrytozalà˝-
kowych (P)

– definiowaç poj´cia: bielmo pierwotne i wtórne,
nasienie, owoc (P)

– omówiç budow´ nasienia oraz sposoby rozprze-
strzeniania si´ roÊlin nasiennych (P), [E.E.]

– podaç przyk∏ady gospodarczego wykorzystywania
nasion i owoców (P)

– definiowaç poj´cia: jednopiennoÊç, dwupiennoÊç,
obup∏ciowoÊç, samozapylenie, zapylenie krzy˝o-
we, przeds∏upnoÊç, przedpràtnoÊç, ró˝nos∏upko-
woÊç (PP)

– wymieniç i rozró˝niç elementy anatomiczne kwia-
tu (P)

– dobraç przyk∏ady ilustrujàce sposoby rozmna˝ania
bezp∏ciowego roÊlin wa˝ne pod wzgl´dem gospo-
darczym (P)

– klasyfikowaç kwiatostany, owoce i nasiona (P)
– planowaç i przeprowadziç badanie si∏y kie∏kowa-

nia nasion (P)
– okreÊliç warunki kie∏kowania nasion (P)
– analizowaç budow´ organów rozrodczych roÊlin

nago- i okrytozalà˝kowych (P)
– analizowaç mechanizm zapylenia i zap∏odnienia

roÊlin nagozalà˝kowych (P)
– analizowaç mechanizm podwójnego zap∏odnienia

(P)

– podaç przyk∏ady metamorfoz korzenia, ∏odygi i li-
Êci (PP)

– wyjaÊniç pochodzenie nasiennych (PP)
– porównaç pierwotnà i wtórnà budow´ korzenia

i ∏odygi (PP)
– udowodniç, ˝e metamorfozy korzenia, ∏odygi i li-

Êci sà wyrazem przystosowania roÊliny do warun-
ków Êrodowiskowych i trybu ˝ycia (PP); (por. Bio-
logia 2. Zakres rozszerzony. Podr´cznik do liceum
ogólnokszta∏càcego)

– wykazaç zale˝noÊci mi´dzy budowà a funkcjà tka-
nek w organach roÊlin nasiennych (PP)

– analizowaç pochodzenie roÊlin nasiennych (PP)
– porównaç powstawanie i rol´ bielma roÊlin nago-

i okrytozalà˝kowych (PP)
– porównaç budow´ kwiatów wiatro- i owadopyl-

nych (PP)
– porównaç cykl rozwojowy roÊlin nago- i okrytoza-

là˝kowych (PP)
– wykonaç narys kwiatu (PP)
– porównaç przemian´ pokoleƒ paprotników ró˝-

nozarodnikowych i roÊlin nagozalà˝kowych (PP)
– analizowaç morfologiczne, anatomiczne i fizjolo-

giczne przystosowania roÊlin okrytozalà˝kowych
do owadopylnoÊci i wiatropylnoÊci (PP)

– podaç systematyk´ roÊlin nago- i okrytozalà˝ko-
wych (PP)

– podaç przyk∏ady gatunków nale˝àcych do po-
szczególnych form ekologicznych (PP), [E.E.]

– charakteryzowaç wybrane gatunki roÊlin nago-
i okrytozalà˝kowych (PP)

– porównaç budow´ roÊlin nago- i okrytozalà˝ko-
wych (PP)

– uzasadniç koniecznoÊç prawnej ochrony roÊlin na-
siennych (PP), [E.E.]

– analizowaç sk∏ad gatunkowy wybranych zbioro-
wisk roÊlinnych (PP)

9. Nasienne – wspó∏czeÊnie dominujàca grupa roÊlin naczyniowych
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Wymagania

Elementy botaniki

9. Nasienne – wspó∏czeÊnie dominujàca grupa roÊlin naczyniowych

10. Grzyby – cudzo˝ywne, zasadniczo làdowe organizmy beztkankowe

Uczeƒ potrafi:

podstawowe
(ocena dopuszczajàca i dostateczna)

ponadpodstawowe
(ocena dobra, bardzo dobra i celujàca)

– analizowaç mechanizm powstawania nasienia
i owocu (P)

– analizowaç budow´ nasienia i owocu (P)
– wymieniç i omówiç wybrane formy ekologiczne

roÊlin nasiennych (P)
– wymieniç i rozró˝niç gatunki prawnie chronio-

nych roÊlin nasiennych (P) [E.E.]
– porównaç budow´ roÊlin jedno- i dwuliÊciennych

(P) 
– wykorzystywaç wiedz´ z dziedziny morfologii na-

siennych do identyfikowania i oznaczania roÊlin
– oznaczaç wed∏ug klucza pospolite gatunki roÊlin

nago- i okrytozalà˝kowych (P)

– definiowaç poj´cia: plecha, strz´pka, plektenchy-
ma, mikoryza (P) 

– opisaç Êrodowisko, wymagania ˝yciowe grzybów (P)
– omówiç typy grzybni (P)
– wymieniç podstawowe funkcje ˝yciowe grzybów
– wyjaÊniç, co to jest mikoryza ekto- i endotroficzna
– klasyfikowaç grzybnie i rozpoznawaç je na pod-

stawie rycin
– przeprowadziç obserwacj´ mikroskopowà prepa-

ratu trwa∏ego i omówiç wyniki obserwacji 
– analizowaç kladogram ilustrujàcy rozwój grzybów
– analizowaç poziomy organizacji budowy cia∏a

grzybów (P)
– wymieniç sposoby rozmna˝ania si´ grzybów (P)
– klasyfikowaç zarodniki (P)
– wykonaç preparat mikroskopowy i prowadziç ob-

serwacj´ mikroskopowà dro˝d˝y oraz zarodników,
na przyk∏ad pieczarki (P)

– analizowaç sposoby rozmna˝ania p∏ciowego
i bezp∏ciowego grzybów (P)

– wymieniç i omówiç specyficzne cechy królestwa
grzybów (P) 

– podaç przyk∏ady wykorzystania grzybów (P)
– wymieniç i rozró˝niç gatunki grzybów trujàcych

(P), [E.Z.]
– wymieniç i rozró˝niç gatunki grzybów prawnie

chronionych (P), [E.E.]
– wyjaÊniç zasady prawid∏owego zbioru grzybów

(P), [E.E.; E.Z.]
– oznaczyç wed∏ug klucza/atlasu pospolite gatunki

grzybów kapeluszowych (P) 

– wyliczyç typy królestwa grzybów i je charakteryzo-
waç

– definiowaç poj´cia: zarodnik, plemnia, l´gnia, ga-
metogamia, gametangiogamia, somatogamia, di-
karion, kariogamia (PP)

– wyjaÊniç proces powstawania mito- i mejospor 
– wymieniç i omówiç strategie od˝ywiania si´ grzy-

bów (P)
– rozpoznawaç pospolite gatunki grzybów
– wyjaÊniç pochodzenie grzybów (PP)
– za∏o˝yç, prowadziç oraz dokumentowaç hodow-

l´ grzybów pleÊniowych
– analizowaç hipotezy wyjaÊniajàce pochodzenie

grzybów (PP)
– planowaç i wykonaç doÊwiadczenie potwierdza-

jàce, ˝e fermentacja alkoholowa zachodzi z udzia-
∏em dro˝d˝y

– analizowaç i porównaç przemian´ pokoleƒ wy-
branych grup grzybów (PP)

– podaç systematyk´ grzybów (PP)
– uzasadniç s∏usznoÊç wyodr´bnienia królestwa

grzybów (PP)
– zorganizowaç i prowadziç badania zanieczysz-

czenia powietrza z u˝yciem skali porostowej
– oceniç biocenotyczne znaczenie porostów jako

organizmów pionierskich (PP), [E.E.]
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– analizowaç rol´ grzybów w procesie krà˝enia ma-
terii w przyrodzie (P), [E.E.]

– definiowaç poj´cia: symbioza, mutualizm, helo-
tyzm (P) 

– omówiç Êrodowisko i tryb ˝ycia porostów (P)
– wymieniç i rozró˝niç gatunki prawnie chronione

(P), [E.E.]
– klasyfikowaç porosty (P)
– oznaczyç wed∏ug klucza wybrane gatunki poro-

stów (P) 
– analizowaç budow´ morfologicznà i anatomicznà

porostów (P)

Elementy zoologii

11. Zwierz´ta – heterotroficzne organizmy tkankowe

– definiowaç poj´cia: ontogeneza, filogeneza, oboj-
nactwo, rozdzielnop∏ciowoÊç, zwierz´ta pierwo-
i wtórouste (P) 

– wymieniç Êrodowiska ˝ycia i opisaç wymagania ˝y-
ciowe zwierzàt (P)

– wyjaÊniç, na czym polegajà procesy bruzdkowa-
nia, gastrulacji i organogenezy

– dobraç przyk∏ady zwierzàt ilustrujàce g∏ówne linie
rozwoju ewolucyjnego

– okreÊliç, z którego listka zarodkowego wykszta∏ca-
jà si´ wybrane tkanki i narzàdy

– analizowaç schemat rozwoju zarodkowego zwie-
rzàt

– wyliczyç typy królestwa zwierzàt i ogólnie je cha-
rakteryzowaç

– wyjaÊniç pochodzenie zwierzàt (PP)
– porównaç rozwój zarodkowy zwierzàt pierwo-

i wtóroustych (PP)
– analizowaç pochodzenie zwierzàt wielokomórko-

wych (PP)
– analizowaç drzewo rodowe ilustrujàce przebieg

ewolucyjny zwierzàt

12. Gàbki – zwierz´ta beztkankowe

13. Tkanki zwierz´ce

– omówiç Êrodowisko i tryb ˝ycia gàbek (P)
– wymieniç i omówiç sposoby rozmna˝ania sí  gàbek (P)
– rozpoznawaç pospolite gatunki gàbek 
– wymieniç i rozró˝niç typy komórek wyst´pujàcych

u gàbek (P)
– wyjaÊniç, dlaczego gàbki zaliczamy do dwuwar-

stwowców oraz zwierzàt beztkankowych
– klasyfikowaç gàbki (P)
– analizowaç budow´ morfologicznà i anatomicznà

gàbek (P)

– porównaç zasadnicze typy budowy gàbek (PP)
– oceniç znaczenie gàbek (PP), [E.E.]

Uczeƒ potrafi:

– zdefiniowaç termin: tkanka
– wyliczyç typy tkanek zwierz´cych 
– omówiç charakterystyczne cechy budowy oraz

funkcje tkanek
– rozró˝niç tkanki nab∏onkowe wÊród innych typów

tkanek
– narysowaç graf ilustrujàcy klasyfikacj´ tkanek

zwierz´cych 

– wymieniç i omówiç sposoby wydzielania komór-
kowego

– identyfikowaç (np. na rycinach, mikrofotogra-
fiach) tkanki zwierz´ce

– wymieniç kryteria klasyfikacji tkanki nab∏onkowej
– wyjaÊniç zwiàzek budowy nab∏onków z pe∏niony-

mi przez nie funkcjami
– porównaç budow´ i funkcje tkanek zwierz´cych

27
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Wymagania

Elementy botaniki

13. Tkanki zwierz´ce

Uczeƒ potrafi:

podstawowe
(ocena dopuszczajàca i dostateczna)

ponadpodstawowe
(ocena dobra, bardzo dobra i celujàca)

– wymieniç swoiste cechy tkanki ∏àcznej
– wymieniç cechy krwi i limfy Êwiadczàce o przyna-

le˝noÊci do grupy tkanek ∏àcznych
– wyliczyç elementy tworzàce krew
– omówiç funkcje biologiczne krwi i limfy
– rozpoznawaç (np. na rycinach, mikrofotografiach)

podstawowe rodzaje krwinek
– dobraç rodzaj tkanki ∏àcznej do narzàdu (-ów),

w którym (-ych) wyst´puje
– wyjaÊniç na wybranych przyk∏adach zwiàzek bu-

dowy tkanki ∏àcznej z pe∏nionà funkcjà
– narysowaç graf ilustrujàcy klasyfikacj´ tkanek ∏àcz-

nych 
– narysowaç graf ilustrujàcy budow´ krwi i limfy 
– scharakteryzowaç przystosowania w budowie

krwinek do pe∏nionych przez nie funkcji
– przeprowadziç obserwacj´ mikroskopowà rozma-

zu krwi cz∏owieka i rozpoznaç rodzaj krwinek
– analizowaç wyniki podstawowego badania krwi
– wyliczyç typy tkanek mi´Êniowych
– nazwaç podstawowà jednostk´ czynnoÊciowà

mi´Ênia
– omówiç charakterystyczne cechy budowy oraz

funkcji tkanek mi´Êniowych
– rozpoznawaç na rycinach i mikrofotografiach ro-

dzaje tkanki mi´Êniowej oraz neurony
– zdefiniowaç terminy: neuron, synapsa, homeosta-

za
– nazwaç podstawowà jednostk´ strukturalnà tkan-

ki nerwowej
– wymieniç charakterystyczne cechy i w∏aÊciwoÊci

komórki nerwowej
– wymieniç funkcje neuronów i komórek glejowych 
– dobraç rodzaj tkanki mi´Êniowej do narzàdu (na-

rzàdów), w którym wyst´puje
– uszeregowaç we w∏aÊciwej kolejnoÊci elementy

kurczliwe we w∏óknie mi´Ênia szkieletowego
– narysowaç i opisaç schemat neuronu
– okreÊliç kierunek przep∏ywu impulsów nerwowych
– scharakteryzowaç hierarchicznà organizacj´ orga-

nizmu cz∏owieka

– przeprowadziç obserwacj´ mikroskopowà na-
b∏onków (wg instrukcji) i narysowaç obserwowa-
ny obraz

– klasyfikowaç tkanki wed∏ug kryterium budowy
lub/i funkcji

– wymieniç kryteria klasyfikacji tkanek ∏àcznych
– identyfikowaç (np. na rycinach, mikrofotogra-

fiach) tkanki ∏àczne
– wyjaÊniç mechanizm regeneracji tkanki chrz´stnej

i kostnej
– wyjaÊniç mechanizm tworzenia limfy
– przeprowadziç wed∏ug instrukcji obserwacj´ mi-

kroskopowà tkanki kostnej lub chrz´stnej 
– narysowaç i opisaç dostrze˝one szczegó∏y budo-

wy
– klasyfikowaç komórki krwi wed∏ug charaktery-

stycznych cech budowy
– porównaç budow´ krwinek
– porównaç budow´ i funkcje tkanek ∏àcznych w∏a-

Êciwych i oporowych
– zaprojektowaç schemat przedstawiajàcy proces

regeneracji koÊci po z∏amaniu
– wymieniç kryteria podzia∏u tkanek mi´Êniowych
– omówiç organizacj´ elementów kurczliwych we

w∏óknie mi´Ênia szkieletowego
– wyliczyç rodzaje synaps
– wyjaÊniç mechanizm skurczu mi´Êni
– wyjaÊniç mechanizm przewodzenia impulsów

nerwowych 
– porównaç budow´ i funkcje tkanek: mi´Ênio-

wych, nerwowej i glejowej
– przeprowadziç obserwacj´ mikroskopowà tka-

nek: mi´Êniowej poprzecznie prà˝kowanej szkiele-
towej, g∏adkiej, nerwowej oraz narysowaç i opisaç
zaobserwowane szczegó∏y budowy

– skonstruowaç model przestrzenny sarkomeru 
– klasyfikowaç neurony i synapsy 
– porównaç typy synaps wyst´pujàcych w uk∏adzie

nerwowym
– analizowaç ryciny i schematy tematycznie zwiàza-

ne z budowà i funkcjami tkanki nerwowej 
– dowieÊç, ˝e wysoka efektywnoÊç pracy mi´Êni

zwiàzana jest ze sposobem organizacji ich ele-
mentów
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Uczeƒ potrafi: 

– omówiç Êrodowisko i tryb ˝ycia parzyde∏kowców
(P)

– zilustrowaç na schemacie powstawanie atolu 
– wymieniç i rozró˝niç rodzaje komórek wyst´pujà-

cych u parzyde∏kowców (P)
– wyjaÊniç, dlaczego gàbki zaliczamy do dwuwar-

stwowych zwierzàt tkankowych
– porównaç plan budowy polipa i meduzy (P)
– analizowaç budow´ morfologicznà i anatomicznà

parzyde∏kowców (P)
– rozpoznawaç wybrane gatunki parzyde∏kowców
– wymieniç i rozró˝niç gatunki parzyde∏kowców

wyst´pujàcych w Polsce (P)
– klasyfikowaç parzyde∏kowce 
– oceniç rol´ parzyde∏kowców w Êrodowisku (P),

[E.E.]

– podaç systematyk´ parzyde∏kowców (PP)
– omówiç przemian´ pokoleƒ parzyde∏kowców (PP)
– omówiç przyk∏ady protokooperacji i mutualizmu

z udzia∏em parzyde∏kowców (PP), [E.E.]
– porównaç budow´ stu∏biop∏awów, krà˝kop∏awów

i koralowców (PP)
– za∏o˝yç i prowadziç hodowl´ stu∏bi oraz doku-

mentowaç jej przebieg
– porównaç budow´ stu∏biop∏awów, krà˝kop∏awów

i koralowców (PP)

15. P∏aziƒce – prymitywne zwierz´ta trójwarstwowe

– zdefiniowaç terminy: regeneracja, parenchyma
– omówiç Êrodowisko i tryb ˝ycia p∏aziƒców (P)
– wymieniç przyk∏adowe gatunki nale˝àce do p∏a-

ziƒców
– omówiç budow´ morfologicznà i anatomicznà

p∏aziƒców
– wyjaÊniç, dlaczego p∏aziƒce zaliczane sà do zwie-

rzàt pierwoustych o dwubocznej symetrii cia∏a
i trójwarstwowców

– porównaç budow´ parzyde∏kowców i p∏aziƒców
– analizowaç budow´ morfologicznà i anatomicznà

p∏aziƒców wolno ˝yjàcych (P)
– definiowaç poj´cia: hermafrodytyzm, ˝ywiciel po-

Êredni i ˝ywiciel ostateczny (P)
– omówiç cykle rozwojowe wybranych paso˝ytów

cz∏owieka (P), [E.Z.]
– wymieniç paso˝ytnicze gatunki p∏aziƒców (P)
– wymieniç cechy budowy morfologicznej i/lub

anatomicznej zwiàzane z paso˝ytniczym trybem
˝ycia p∏aziƒców

– rozró˝niç (na rycinach, preparatach) gatunki pa-
so˝ytniczych p∏aziƒców

– narysowaç na podstawie opisu schemat ilustrujà-
cy rozwój paso˝ytów

– analizowaç morfologiczne, anatomiczne i fizjolo-
giczne przystosowania p∏aziƒców do paso˝ytnic-
twa (P)

– analizowaç schematy przedstawiajàce cykle roz-
wojowe paso˝ytniczych p∏aziƒców

– przewidywaç mo˝liwoÊç zara˝enia si´ paso˝ytami

– opisaç ryciny ilustrujàce budow´ zewn´trznà i we-
wn´trznà p∏aziƒców

– podaç systematyk´ p∏aziƒców (PP)
– przedstawiç pozycj´ systematycznà wybranych

gatunków p∏aziƒców
– za∏o˝yç i prowadziç hodowl´ wyp∏awków oraz

dokumentowaç jej przebieg
– analizowaç pochodzenie zwierzàt trójwarstwo-

wych (PP)
– porównaç budow´ tasiemców i przywr (PP)
– analizowaç teorie wyjaÊniajàce pochodzenie pa-

so˝ytnictwa wÊród p∏aziƒców (PP)

14. Parzyde∏kowce – tkankowe zwierz´ta dwuwarstwowe
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Wymagania

Elementy zoologii

16. Nicienie – ewolucyjny tryumf prostoty

Uczeƒ potrafi:

podstawowe
(ocena dopuszczajàca i dostateczna)

ponadpodstawowe
(ocena dobra, bardzo dobra i celujàca)

– wymieniç i omówiç cechy nicieni (P)
– omówiç Êrodowisko i tryb ˝ycia nicieni (obleƒców)

(P)
– zdefiniowaç terminy: rozdzielnop∏ciowoÊç, oboj-

nactwo
– podaç przyk∏ady gatunków nale˝àcych do nicieni
– omówiç budow´ morfologicznà i anatomicznà ni-

cieni
– wyjaÊniç, dlaczego nicienie sà zaliczane do zwie-

rzàt pierwoustych i trójwarstwowców
– porównaç budow´ p∏aziƒców i nicieni
– analizowaç budow´ morfologicznà i anatomicznà

nicieni (P)
– wymieniç paso˝ytnicze gatunki obleƒców (P)
– omówiç cykle rozwojowe wybranych paso˝ytów

cz∏owieka (P), [E.Z.]
– wymieniç cechy budowy morfologicznej i/lub ana-

tomicznej zwiàzane z paso˝ytniczym trybem ˝ycia
obleƒców

– definiowaç poj´cia: dymorfizm p∏ciowy, paso˝yt
mono- i polikseniczny

– wyjaÊniç podstawowe zasady profilaktyki zaka˝eƒ
wywo∏ywanych przez nicienie (P), [E.Z.]

– rozró˝niç (na rycinach, preparatach) paso˝ytnicze
gatunki obleƒców

– porównaç rozwój prosty i z∏o˝ony (P)
– narysowaç na podstawie opisu schemat ilustrujà-

cy rozwój paso˝ytów
– analizowaç przystosowania morfologiczne, anato-

miczne i fizjologiczne nicieni do paso˝ytnictwa (P)
– analizowaç schematy przedstawiajàce cykle roz-

wojowe paso˝ytniczych obleƒców
– przewidywaç sytuacje gro˝àce zara˝eniem si´ pa-

so˝ytami

– opisaç ryciny ilustrujàce budow´ zewn´trznà i we-
wn´trznà nicieni

– wyjaÊniç pochodzenie nicieni (PP)
– za∏o˝yç i prowadziç hodowle nicieni oraz doku-

mentowaç jej przebieg
– analizowaç pochodzenie zwierzàt trójwarstwo-

wych (PP)
– omówiç cykle ˝yciowe wybranych gatunków paso-

˝ytniczych nicieni (PP)
– porównaç budow´ oraz cykle ˝yciowe p∏aziƒców

i nicieni (PP)

17. PierÊcienice – segmentowane zwierz´ta robakokszta∏tne

– definiowaç poj´cia: celoma, metameria homono-
miczna i heteronomiczna, cefalizacja (P)

– wymieniç i omówiç cechy aromorfotyczne pier-
Êcienic (P)

– omówiç budow´ morfologicznà i anatomicznà
pierÊcienic

– wyjaÊniç, dlaczego pierÊcienice zaliczane sà do
zwierzàt pierwoustych, celomatycznych i trójwar-
stwowców 

– za∏o˝yç i prowadziç hodowl´ d˝d˝ownicy, doku-
mentowaç jej przebieg

– analizowaç pochodzenie zwierzàt celomatycz-
nych/pierÊcienic (PP)

– podaç systematyk´ pierÊcienic (PP)
– przedstawiç pozycj´ systematycznà wybranych

gatunków pierÊcienic
– porównaç budow´ i tryb ˝ycia wieloszczetów,

skàposzczetów i pijawek (PP)
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18. Mi´czaki – silnie wyspecjalizowane bezkr´gowce

– porównaç budow´ oraz realizacj´ podstawowych
funkcji ˝yciowych u pierÊcienic i nicieni

– analizowaç na przyk∏adzie d˝d˝ownicy budow´
morfologicznà i anatomicznà pierÊcienic (P)

– analizowaç budow´ morfologicznà i anatomicznà
pierÊcienic (P)

– omówiç Êrodowisko i tryb ˝ycia pierÊcienic (P)
– wymieniç przyk∏ady gatunków nale˝àcych do pier-

Êcienic
– oceniç rol´ pierÊcienic w Êrodowisku (P), [E.E.]

– analizowaç budow´ morfologicznà i anatomicznà
wieloszczetów i pijawek (PP)

– uzasadniç rol´ pierÊcienic w ewolucji stawonogów
i mi´czaków (PP)

– omówiç Êrodowisko i tryb ˝ycia mi´czaków (P) 
– wymieniç i omówiç ogólne cechy typu mi´czaki

(P)
– wyjaÊniç, dlaczego mi´czaki sà zaliczane do zwie-

rzàt pierwoustych i trójwarstwowców
– scharakteryzowaç budow´ zewn´trznà i we-

wn´trznà mi´czaków (na przyk∏adzie Êlimaka)
– analizowaç morfologi´, anatomi´ i fizjologi´ mi´-

czaków (P)
– wymieniç i rozró˝niaç gatunki prawnie chronio-

ne mi´czaków (P), [E.E.]
– wymieniç przyk∏ady gatunków nale˝àcych do

mi´czaków
– charakteryzowaç gromady mi´czaków
– analizowaç przystosowania morfologiczne, ana-

tomiczne i fizjologiczne mi´czaków do Êrodowiska
(P)

– opisywaç ryciny przedstawiajàce elementy budo-
wy morfologicznej i anatomicznej mi´czaków

– omówiç budow´ i funkcje uk∏adu krà˝enia g∏owo-
nogów oraz rol´ serca skrzelowego

– omówiç budow´, biologi´ i znaczenie naukowe
amonitów i belemnitów (PP)

– wyjaÊniç pochodzenie mi´czaków (PP)
– ilustrowaç w ró˝nej postaci wyniki doÊwiadczeƒ

i obserwacji mi´czaków
– wykazaç ró˝nice w rozmna˝aniu si´ mi´czaków
– wyjaÊniç, dlaczego g∏owonogi sà najbardziej pro-

gresywnà grupà mi´czaków
– porównaç budow´ uk∏adów i narzàdów we-

wn´trznych mi´czaków z innymi typami królestwa
zwierzàt 

– za∏o˝yç i prowadziç hodowle Êlimaków oraz do-
kumentowaç jej przebieg

– podaç systematyk´ wybranych gatunków mi´cza-
ków (PP)

– porównaç Êrodowisko, budow´ oraz realizacje
funkcji ˝yciowych przedstawicieli gromad typu
mi´czaki

– porównaç plan budowy Êlimaków, ma∏˝y i g∏owo-
nogów (PP) 

– porównaç mi´czaki z pierÊcienicami (PP)
– oceniç Êrodowiskowe i gospodarcze znaczenie

mi´czaków (PP), [E.E.]
– oceniç znaczenie naukowe ˝ywej skamienia∏oÊci 

– jednotarczowca Neopilina galatheae (PP)

19. Stawonogi – najliczniejszy szczep zwierzàt na Ziemi

– omówiç Êrodowisko i tryb ˝ycia stawonogów (P)
– wymieniç i omówiç charakterystyczne cechy sta-

wonogów (P)
– wymieniç przystosowania morfologiczne, anato-

miczne i fizjologiczne stawonogów do ˝ycia
w wodzie i na làdzie (P)

– wyjaÊniç, dlaczego stawonogi zaliczane sà do
zwierzàt pierwoustych i trójwarstwowców 

– porównaç budow´ pow∏ok cia∏a i uk∏adu ruchu
pierÊcienic ze stawonogami

– wymieniç progresywne w stosunku do pierÊcienic
cechy stawonogów 

– porównaç budow´ oraz realizacj´ podstawowych
funkcji ˝yciowych paj´czaków, skorupiaków i owa-
dów

– za∏o˝yç i prowadziç hodowle wybranych stawo-
nogów oraz dokumentowaç jej przebieg

– analizowaç problemy, z jakimi zetkn´li si´ przod-
kowie stawonogów, opanowujàc Êrodowisko là-
dowe (PP)

Uczeƒ potrafi:
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32

Wymagania

Elementy zoologii

19. Stawonogi – najliczniejszy szczep zwierzàt na Ziemi

Uczeƒ potrafi:

podstawowe
(ocena dopuszczajàca i dostateczna)

ponadpodstawowe
(ocena dobra, bardzo dobra i celujàca)

– analizowaç budow´ morfologicznà i anatomicznà
przedstawicieli stawonogów (P)

– wymieniç rodzaje przeobra˝enia wyst´pujàce
u owadów

– analizowaç materia∏y filmowe i dokumentowaç
wyniki analizy

– wyjaÊniç, na czym polega partenogeneza i hete-
rogonia

– charakteryzowaç strategie rozrodcze stawono-
gów

– analizowaç zasadnicze strategie rozrodcze stawo-
nogów (P)

– wymieniç i rozpoznaç pospolite gatunki skoru-
piaków, paj´czaków, wijów i owadów (P)

– wyjaÊniç rol´ biologicznà stawonogów ze szcze-
gólnym uwzgl´dnieniem owadów

– wymieniç i identyfikowaç gatunki stawonogów
prawnie chronionych (P), [E.E.]

– porównaç budow´ i tryb ˝ycia skorupiaków, paj´-
czaków, wijów i owadów (P)

– okreÊliç pozycj´ systematycznà wybranych gatun-
ków stawonogów (P)

– analizowaç przystosowania morfologiczne, anato-
miczne i fizjologiczne wybranych przedstawicieli
stawonogów do zajmowanego Êrodowiska ̋ ycia (P)

– zdefiniowaç poj´cia: radiacja adaptatywna, seg-
mentacja heteronomiczna, skrzela, p∏ucotchawki,
tchawki, miksocel (P)

– omówiç ogólnà budow´ morfologicznà i anato-
micznà stawonogów oraz wybranych gromad

– opisaç ryciny ilustrujàce budow´ zewn´trznà i we-
wn´trznà stawonogów

– definiowaç poj´cia: przeobra˝enie niezupe∏ne,
przeobra˝enie zupe∏ne, linienie, partenogeneza,
heterogonia (P)

– analizowaç pochodzenie stawonogów (PP)
– opisywaç/omawiaç rozmna˝anie stawonogów

wodnych i làdowych
– porównywaç rozmna˝anie i rozwój organizmów

ró˝nych gromad stawonogów
– porównaç rozwój prosty i z∏o˝ony (PP)
– oceniç znaczenie opieki nad potomstwem w suk-

cesie ewolucyjnym stawonogów (PP)
– podaç ogólnà systematyk´ stawonogów (PP)
– omówiç zwyczaje ˝yciowe owadów i pajàków (PP)
– zilustrowaç w postaci linii czasu/drzewa rodowe-

go przebieg filogenezy stawonogów
– stosowaç klucze i przewodniki do identyfikacji sta-

wonogów (PP)
– oceniç biocenotycznà i gospodarczà rol´ stawono-

gów (PP), [E.E.]
– analizowaç znaczenie opieki nad potomstwem,

polimorfizmu oraz struktury spo∏ecznej owadów
w ewolucji tej grupy organizmów (PP)

20. Szkar∏upnie – zwierz´ta wtórouste o promienistej budowie cia∏a

– omówiç Êrodowisko i tryb ˝ycia szkar∏upni (P)
– wymieniç i omówiç charakterystyczne cechy

szkar∏upni (P)
– wyjaÊniç, dlaczego szkar∏upnie zaliczane sà do

pierwotnych zwierzàt wtóroustych i trójwar-
stwowców 

– wymieniç przystosowania morfologiczne, anato-
miczne i fizjologiczne szkar∏upni do ˝ycia w wo-
dzie 

– wymieniç charakterystyczne cechy szkar∏upni, od-
ró˝niajàce je od innych grup majàcych wtórnà ja-
m´ cia∏a

– przedstawiç stanowisko systematyczne wybra-
nych szkar∏upni

– na przyk∏adzie szkar∏upni wyjaÊniç, na czym pole-
ga ewolucja regresywna

– analizowaç pochodzenie szkar∏upni (PP)
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20. Szkar∏upnie – zwierz´ta wtórouste o promienistej budowie cia∏a

21. Os∏onice i bezczaszkowce – strunowce ni˝sze

22. Zasadnicze cechy i systematyka kr´gowców

– definiowaç poj´cia: zwierz´ta pierwouste i wtó-
rouste (P)

– wymieniç i omówiç charakterystyczne cechy stru-
nowców (P)

– omówiç Êrodowisko i tryb ˝ycia lancetnika (P)
– wyjaÊniç, dlaczego strunowce zaliczane sà do

zwierzàt wtóroustych i trójwarstwowców 
– wyjaÊniç znaczenie terminu: strunowce
– porównaç strunowce z bezkr´gowcami (P)
– uzasadniç, dlaczego lancetnika mo˝na uwa˝aç za

pierwowzór strunowca (PP)
– analizowaç morfologi´, anatomi´ i fizjologi´ lan-

cetnika (P)
– analizowaç pochodzenie strunowców (P)

– analizowaç ryciny/schematy ilustrujàce budow´
zewn´trznà i wewn´trznà lancetnika

– podaç systematyk´ strunowców ni˝szych (PP)
– przedstawiç stanowisko systematyczne ˝achwy

i lancetnika
– porównaç budow´ lancetnika i bezkr´gowców

(PP)
– analizowaç pochodzenie zwierzàt pierwoustych

i wtóroustych (PP)
– analizowaç g∏ówne linie radiacyjne strunowców

(PP)

– definiowaç poj´cia: zwierz´ta pierwouste i wtó-
rouste (P)

– wyjaÊniç ewolucyjne zmiany budowy wewn´trznej
kr´gowców 

– wymieniç i omówiç charakterystyczne cechy stru-
nowców (P)

– omówiç Êrodowisko i tryb ˝ycia lancetnika (P)
– wyjaÊniç, dlaczego strunowce sà zaliczane do

zwierzàt wtóroustych i trójwarstwowców 
– wyjaÊniç znaczenie terminu: strunowce
– porównaç strunowce z bezkr´gowcami (P)
– uzasadniç, dlaczego lancetnika mo˝na uwa˝aç za

pierwowzór strunowca (PP)
– analizowaç morfologi´, anatomi´ i fizjologi´ lan

cetnika (P)
– analizowaç pochodzenie strunowców (P)
– wymieniç i omówiç charakterystyczne cechy kr´-

gowców (P)
– omówiç Êrodowiska i tryb ˝ycia kr´gowców (P)
– wyjaÊniç, dlaczego uwa˝a si´, ˝e przodkami kr´-

gowców by∏y organizmy podobne do lancetnika 
– omówiç i charakteryzowaç budow´ zewn´trznà 
– analizowaç drzewo rodowe kr´gowców (P)

– analizowaç ryciny/schematy ilustrujàce budow´
zewn´trznà i wewn´trznà lancetnika

– analizowaç ryciny/schematy ilustrujàce budow´
anatomicznà kr´gowców

– podaç systematyk´ strunowców ni˝szych (PP)
– przedstawiç stanowisko systematyczne ˝achwy

i lancetnika
– porównaç budow´ lancetnika i bezkr´gowców

(PP)
– analizowaç pochodzenie zwierzàt pierwoustych

i wtóroustych (PP)
– analizowaç g∏ówne linie radiacyjne strunowców (PP)
– podaç systematyk´ kr´gowców (PP)
– zilustrowaç podzia∏ systematyczny podtypu kr´-

gowce na gromady 
– scharakteryzowaç czynniki, które zadecydowa∏y

o sukcesie ewolucyjnym kr´gowców 
– porównaç budow´ kr´gowców i ni˝szych stru-

nowców (PP)
– udowodniç progresywny charakter zmian w bu-

dowie i biologii kr´gowców (PP)
– analizowaç pochodzenie i tendencje ewolucyjne

kr´gowców (PP)

23. Bez˝uchwowce i ryby – kr´gowce pierwotnie wodne

– omówiç Êrodowisko i tryb ˝ycia ryb (P)
– wymieniç i omówiç typowe cechy gromady ryb (P)
– omówiç mechanizmy osmoregulacyjne u ryb s∏od-

kowodnych i morskich

– definiowaç terminy: tar∏o, tarlisko, ikra, ryby ana-
dromiczne i katadromiczne

– analizowaç ryciny/schematy ilustrujàce budow´
anatomicznà ryb

Uczeƒ potrafi:

– omówiç na przyk∏adzie rozgwiazdy budow´ mor-
fologicznà i anatomicznà szkar∏upni

– analizowaç ryciny/schematy ilustrujàce budow´
zewn´trznà i wewn´trznà szkar∏upni

33
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34

Wymagania

Elementy zoologii

23. Bez˝uchwowce i ryby – kr´gowce pierwotnie wodne

Uczeƒ potrafi:

podstawowe
(ocena dopuszczajàca i dostateczna)

ponadpodstawowe
(ocena dobra, bardzo dobra i celujàca)

– wyró˝niç te cechy budowy, które Êwiadczà o przy-
nale˝noÊci ryb do strunowców oraz kr´gowców

– charakteryzowaç plan budowy cia∏a ryb jako wy-
nik adaptacji do ˝ycia w Êrodowisku wodnym

– charakteryzowaç przystosowania morfologiczne,
anatomiczne oraz fizjologiczne ryb do ˝ycia w wo-
dzie

– analizowaç morfologi´, anatomi´ i fizjologi´ mi-
noga i ryb (P)

– omówiç gospodarcze znaczenie ryb (P)
– wymieniç i rozró˝niç gatunki ryb prawnie chronio-

nych (P), [E.E.]
– przeprowadziç obserwacj´ budowy morfologicz-

nej ryb i dokumentowaç jej wyniki

– podaç systematyk´ bez˝uchwowców i ryb (PP)
– za∏o˝yç oraz dokumentowaç hodowl´ ryb akwa-

riowych
– rysowaç schematy ilustrujàce budow´ narzà-

dów/uk∏adów narzàdów ryb
– porównaç budow´ i biologi´ ryb chrz´stnoszkiele-

towych i kostnopromienistych (PP)
– omówiç zwyczaje godowe, formy opieki nad po-

tomstwem oraz w´drówki ryb (PP), [E.E.]
– identyfikowaç pospolite gatunki ryb i klasyfiko-

waç je wed∏ug Êrodowiska ˝ycia i przynale˝noÊci
systematycznej

– charakteryzowaç wybrane gatunki ryb (PP)
– analizowaç pochodzenie ryb (PP)
– oceniç wp∏yw rybo∏ówstwa na ˝ycie i równowag´

ekologicznà biocenoz wodnych (PP), [E.E.]

24. P∏azy – kr´gowce dwuÊrodowiskowe

– omówiç Êrodowisko i tryb ˝ycia p∏azów (P)
– wymieniç i omówiç charakterystyczne cechy p∏a-

zów (P)
– definiowaç terminy: skrzek, zap∏odnienie ze-

wn´trzne
– wyró˝niç te cechy budowy, które Êwiadczà o przy-

nale˝noÊci p∏azów do strunowców oraz kr´gow-
ców

– przeprowadziç obserwacj´ budowy morfologicz-
nej ˝aby i dokumentowaç jej wyniki

– porównaç budow´ morfologicznà i anatomicznà
p∏azów i ryb

– analizowaç morfologi´, anatomi´ i fizjologi´ p∏a-
zów (P)

– analizowaç mechanizm rozrodu i rozwoju p∏azów (P)
– udowodniç zwiàzek pomi´dzy budowà i biologià

p∏azów a zajmowanym Êrodowiskiem ˝ycia (P)
– omówiç ekologiczne znaczenie p∏azów (P)
– wymieniç i omówiç czynniki zagra˝ajàce p∏azom

(P), [E.E.]
– wymieniç i rozró˝niç gatunki p∏azów podlegajàce

ochronie prawnej (P), [E.E.]
– oceniç funkcje ekologiczne p∏azów (PP), [E.E.]
– zaproponowaç sposoby ochrony czynnej p∏azów
– analizowaç schematy ilustrujàce budow´ anato-

micznà p∏azów

– wyjaÊniç, na czym polega zjawisko neotenii
– omówiç i porównaç budow´ morfologicznà i ana-

tomicznà kijanki i doros∏ej postaci p∏azów
– za∏o˝yç oraz dokumentowaç hodowl´ p∏azów

akwariowych
– rysowaç schematy ilustrujàce budow´ narzà-

dów/uk∏adów narzàdów p∏azów
– analizowaç budow´ i biologi´ meandrowców

(PP)
– analizowaç pochodzenie p∏azów (PP)
– uzasadniç zale˝noÊç rozrodu i rozwoju p∏azów od

Êrodowiska wodnego (PP)
– oceniç naukowe znaczenie gatunków Latimeria

chalumnae i Seymouria baylorensi (PP)
– omówiç filogenez´ i podaç systematyk´ p∏azów

(PP)
– wyjaÊniç, dlaczego obecnie p∏azy stanowià jednà

z grup organizmów bardziej zagro˝onych wygi-
ni´ciem (PP), [E.E.]

– identyfikowaç pospolite gatunki p∏azów i klasyfi-
kowaç je wed∏ug przynale˝noÊci systematycznej

– charakteryzowaç wybrane gatunki p∏azów (PP)
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Uczeƒ potrafi: 

– omówiç Êrodowisko i tryb ˝ycia gadów wspó∏cze-
snych (P)

– omówiç budow´ i funkcje skóry gadów 
– wymieniç b∏ony p∏odowe i omówiç ich funkcje
– wymieniç progresywne cechy gadów (P)
– wymieniç charakterystyczne dla gadów cechy

szkieletu oraz wyjaÊniç znaczenie adaptacyjne ka˝-
dej z nich

– wyjaÊniç, dlaczego gady zaliczamy do owodniow-
ców

– wyjaÊniç, na czym polega zjawisko linienia u ga-
dów

– analizowaç morfologi´, anatomi´ i fizjologi´ ga-
dów (P)

– analizowaç biologi´ rozrodu i rozwoju gadów (P)
– wykazaç, ˝e b∏ony p∏odowe sà konieczne dla pra-

wid∏owego rozwoju gada
– udowodniç zwiàzek pomi´dzy budowà i biologià

gadów a Êrodowiskiem ˝ycia (P)
– definiowaç poj´cie: radiacja adaptatywna
– wymieniç i rozró˝niç gatunki prawnie chronione

(P), [E.E.]
– analizowaç drzewo rodowe gadów (P)

– rysowaç schematy ilustrujàce budow´ narzà-
dów/uk∏adów narzàdów gadów

– analizowaç schematy ilustrujàce budow´ anato-
micznà gadów

– za∏o˝yç oraz dokumentowaç hodowl´ ˝ó∏wia
– przeprowadziç obserwacj´ budowy zewn´trznej

˝ó∏wia i dokumentowaç jej wyniki
– porównaç budow´ skóry p∏azów i gadów
– porównaç budow´ i biologi´ gadów i p∏azów (PP)
– oceniç znaczenie b∏on p∏odowych w ewolucji ga-

dów (PP)
– uzasadniç zale˝noÊç rozrodu i rozwoju p∏azów od

Êrodowiska wodnego (PP) 
– omówiç Êrodowisko i tryb ˝ycia gadów mezozoicz-

nych
– omówiç filogenez´ i podaç systematyk´ gadów

(PP)
– identyfikowaç pospolite gatunki gadów i klasyfi-

kowaç je wed∏ug przynale˝noÊci systematycznej
– charakteryzowaç wybrane gatunki gadów (PP)
– analizowaç pochodzenie i tendencje ewolucyjne

gadów z uwzgl´dnieniem form wymar∏ych (PP)
– analizowaç przyczyny i przebieg radiacji adapta-

tywnej gadów mezozoicznych (PP)
– ustosunkowaç si´ do hipotez wyjaÊniajàcych

przyczyny wygini´cia gadów mezozoicznych (PP)

26. Ptaki – latajàcy krewni gadów

– omówiç Êrodowisko i tryb ˝ycia ptaków (P)
– wymieniç rodzaje piór i okreÊliç ich funkcje
– wymieniç i omówiç progresywne cechy ptaków

(P)
– definiowaç poj´cia: gniazdowniki, zagniazdowniki (P)
– omówiç budow´ i funkcje skóry ptaków
– wymieniç charakterystyczne dla ptaków cechy

szkieletu oraz wyjaÊniç znaczenie adaptacyjne ka˝-
dej z nich

– wyjaÊniç, dlaczego ptaki zaliczamy do owodniow-
ców

– analizowaç przystosowania morfologiczne, ana-
tomiczne i fizjologiczne ptaków do lotu (P)

– analizowaç biologi´ rozrodu i rozwoju ptaków (P)
– wymieniç i omówiç czynniki zagra˝ajàce ptakom

(P), [E.E.]
– identyfikowaç pospolite gatunki ptaków 
– rozró˝niç gatunki ptaków prawnie chronione (P),

[E.E.]
– zaproponowaç sposoby ochrony ptaków

– rysowaç schematy ilustrujàce budow´ narzà-
dów/uk∏adów narzàdów ptaków

– analizowaç schematy ilustrujàce budow´ anato-
micznà ptaków

– wymieniç i omówiç mechanizmy, które umo˝liwi-
∏y ptakom osiàgni´cie sta∏ocieplnoÊci

– wyjaÊniç mechanizm podwójnego oddychania
– porównaç budow´ skóry gadów i ptaków
– porównaç budow´ i biologi´ gadów i ptaków (PP)
– ustosunkowaç si´ do hipotez wyjaÊniajàcych po-

chodzenie zdolnoÊci ptaków do aktywnego lotu
(PP)

– analizowaç mechanizmy umo˝liwiajàce ptakom
utrzymanie wysokiego tempa przemiany materii
i sta∏ej temperatury cia∏a (PP)

– porównaç strategie rozrodcze gniazdowników
i zagniazdowników (PP)

– uzasadniç znaczenie aktywnej opieki nad potom-
stwem w ewolucji ptaków (PP)

– omówiç zjawisko w´drówek ptaków (PP), [E.E.]
– omówiç filogenez´ i podaç systematyk´ ptaków

(PP)

25. Gady – pierwsze owodniowce
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Elementy zoologii

26. Ptaki – latajàcy krewniacy gadów

Uczeƒ potrafi:

podstawowe
(ocena dopuszczajàca i dostateczna)

ponadpodstawowe
(ocena dobra, bardzo dobra i celujàca)

– klasyfikowaç ptaki wed∏ug przynale˝noÊci syste-
matycznej

– charakteryzowaç wybrane rz´dy i gatunki ptaków
(PP)

– oceniç biologiczne i gospodarcze znaczenie pta-
ków (PP), [E.E.]

27. Ssaki – sukces z∏o˝onoÊci

– omówiç Êrodowisko i tryb ˝ycia stekowców, torba-
czy i ssaków ∏o˝yskowych (P)

– wymieniç i omówiç progresywne cechy ssaków (P)
– wymieniç i omówiç rodzaje z´bów ssaków (P) 
– omówiç budow´ i funkcje skóry ssaków (P)
– podaç systematyk´ ssaków (PP)
– wymieniç i omówiç typy ∏o˝ysk (PP)
– wymieniç charakterystyczne dla ssaków cechy szkiele-

tu oraz wyjaÊniç znaczenie adaptacyjne ka˝dej z cech
– wyjaÊniç, dlaczego ssaki zaliczamy do owodniow-

ców i zwierzàt ˝yworodnych
– porównaç pokrycie cia∏a ssaka z pokryciem cia∏a

innych kr´gowców 
– porównaç budow´ szkieletu osiowego kr´gow-

ców oraz okreÊliç znaczenie zauwa˝onych ró˝nic
– porównaç mechanizm wentylacji p∏uc p∏azów,

gadów i ssaków oraz oceniç ich wydajnoÊç
– przeprowadziç analiz´ drzewa rodowego ssaków

(P)
– analizowaç morfologi´, anatomi´ i fizjologi´ ste-

kowców i torbaczy (P)
– analizowaç morfologi´, anatomi´ i fizjologi´ ssa-

ków (P)
– analizowaç biologi´ rozrodu i rozwoju ssaków (P)
– wymieniç i rozró˝niç gatunki ssaków prawnie

chronione (P), [E.E.]
– omówiç ekologiczne znaczenie ssaków (P)
– wymieniç i omówiç czynniki zagra˝ajàce ssakom

(P), [E.E.]
– wymieniç i omówiç progresywne i prymitywne

cechy stekowców i torbaczy (P)
– rozró˝niç przyk∏ady gospodarczego wykorzysta-

nia ssaków (P)
– oceniç ekologiczne i gospodarcze znaczenie ssa-

ków (P)
– dowieÊç, ˝e cz∏owiek jest ssakiem (P)
– wykazaç zwiàzek pomi´dzy uz´bieniem ssaków

a rodzajem spo˝ywanego pokarmu i trybem ˝ycia

– rysowaç schematy ilustrujàce budow´ narzà-
dów/uk∏adów narzàdów ssaków

– analizowaç schematy ilustrujàce budow´ anato-
micznà ssaków

– wymieniç ró˝nice w budowie uk∏adu pokarmo-
wego ssaków roÊlino˝ernych i mi´so˝ernych

– okreÊliç przyczyny sukcesu ewolucyjnego ssaków (PP)
– okreÊliç stanowisko systematyczne stekowców

i torbaczy (PP)
– porównaç budow´ i biologi´ stekowców i torba-

czy (PP)
– za∏o˝yç oraz dokumentowaç hodowl´ ssaka (np.

myszy lub chomika)
– przeprowadziç obserwacj´ budowy zewn´trznej

ssaka i dokumentowaç jej wyniki
– porównaç budow´ i biologi´ ptaków i ssaków (PP)
– analizowaç warunki i przebieg radiacji adaptatyw-

nej ssaków (PP)
– dowodziç, ˝e budowa i biologia ssaków jest wyra-

zem adaptacji do zajmowanego Êrodowiska ˝ycia
(PP)

– oceniç znaczenie opieki nad potomstwem w ewo-
lucji ssaków (PP)

– omówiç filogenez´ i podaç systematyk´ ssaków
(PP)

– identyfikowaç pospolite gatunki ssaków i klasyfi-
kowaç je wed∏ug przynale˝noÊci systematycznej

– charakteryzowaç wybrane gatunki ssaków (PP)
– charakteryzowaç wybrane rz´dy ssaków (PP)
– porównaç wybrane rz´dy ssaków (PP)
– analizowaç ekologi´ i etologi´ wybranych gatun-

ków ssaków (PP)
– analizowaç pochodzenie ssaków (PP)
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28. Ekologia – nauka o zale˝noÊciach mi´dzy organizmami i Êrodowiskiem 

Uczeƒ potrafi: 

– definiowaç poj´cia: populacja, biocenoza, biotop,
ekosystem, ekologia, autekologia, synekologia (P)

– opisaç ogólnà struktur´ i funkcjonowanie ekosys-
temu (P)

– klasyfikowaç ekosystemy (P)
– podaç kryteria wyró˝nienia autekologii i synekologii (P)
– analizowaç mo˝liwoÊci praktycznego wykorzysta-

nia badaƒ ekologii (P)
– udowodniç zwiàzek ekologii z innymi dzia∏ami

biologii i ga∏´ziami przemys∏u (PP)
– wymieniç czynniki Êrodowiskowe
– definiowaç poj´cia: nisza ekologiczna, zakres tole-

rancji ekologicznej, minimum, maksimum ̋ yciowe (P)
– podaç treÊç i interpretowaç podstawowe prawa

ekologiczne: prawo tolerancji ekologicznej i pra-
wo minimum (P)

– rozró˝niç abiotyczne i biotyczne czynniki Êrodo-
wiska (P)

– wyjaÊniç, które organizmy nale˝à do gatunków
wskaênikowych

– przedstawiç w postaci wykresów zakresy toleran-
cji gatunków eurybiontycznych i stenobiontycz-
nych (P)

– klasyfikowaç roÊliny pod wzgl´dem wymagaƒ
Êrodowiskowych (np. wilgotnoÊci, oÊwietlenia)

– analizowaç wykresy zakresu tolerancji ekologicz-
nej ró˝nych organizmów (P)

– definiowaç poj´cia: populacja, pojemnoÊç i opór
Êrodowiska, rozrodczoÊç, ÊmiertelnoÊç (P)

– wymieniç cechy grupowe populacji biologicznej
– omówiç czynniki wp∏ywajàce na liczebnoÊç populacji 
– omówiç zjawisko terytorializmu (P)
– przedstawiç dane liczbowe ludnoÊci Polski oraz

wybranych krajów Êwiata w postaci piramid wieku
i p∏ci (P)

– charakteryzowaç poszczególne parametry gru-
powe populacji

– przeprowadziç badania rozmieszczenia osobni-
ków populacji i obliczyç ich zag´szczenie (P)

– analizowaç struktur´ przestrzennà, iloÊciowà,
wiekowà, p∏ciowà i socjalnà populacji (P)

– definiowaç poj´cia: biocenoza, konkurencja, dra-
pie˝nictwo, paso˝ytnictwo, komensalizm, proto-
kooperacja, mutualizm (P)

– wymieniç typy oddzia∏ywaƒ mi´dzypopulacyjnych
– rozró˝niç i omówiç rodzaje zale˝noÊci troficznych

w biocenozie (P)
– dobraç odpowiednie przyk∏ady populacji ilustrujà-

cych zale˝noÊci antagonistyczne lub protekcjoni-
styczne

– wyjaÊniç znaczenie poj´ç: produktywnoÊç, pro-
duktywnoÊç pierwotna i wtórna; netto, brutto (P)

– omówiç krà˝enie w´gla, azotu, siarki i fosforu
w przyrodzie

– analizowaç cykle biogeochemiczne w´gla, azotu, siarki
– definiowaç poj´cia: sukcesja, sukcesja pierwotna

i wtórna, sukcesja auto- i heterotroficzna, klimaks,
antropopresja (P)

– dobieraç odpowiednie materia∏y êród∏owe po-
trzebne do nauki ekologii (PP)

– wyjaÊniç, na czym polega zjawisko synergizmu
– porównaç znaczenie poj´ç: optimum fizjologicz-

ne, optimum ekologiczne
– przeprowadziç badania wybranych czynników

abiotycznych i na ich podstawie oceniç stan Êro-
dowiska (PP), [E.E.]

– analizowaç wieloaspektowoÊç poj´cia: nisza eko-
logiczna (PP)

– omówiç populacyjne mechanizmy regulacji liczeb-
noÊci (PP)

– wyjaÊniç zasad´ Alleego
– wyjaÊniç znaczenie terminów: rozrodczoÊç maksy-

malna i rzeczywista, ÊmiertelnoÊç minimalna i eko-
logiczna

– analizowaç wykresy ilustrujàce rodzaje krzywych
prze˝ywania i wzrostu populacji

– planowaç i przeprowadziç doÊwiadczenie ilustru-
jàce wp∏yw zag´szczenia na liczebnoÊç populacji
(PP)

– analizowaç przyczyny zró˝nicowania struktury
i dynamiki rozrodczej populacji ludzkiej w ró˝nych
rejonach Êwiata (PP)

– analizowaç zale˝noÊç mi´dzy niszà ekologicznà
a zjawiskiem konkurencji (PP)

– oceniç rol´ zale˝noÊci mi´dzygatunkowych
w przyrodzie i w ˝yciu cz∏owieka (PP)

– przewidywaç mo˝liwoÊci wykorzystania allelopatii
w rolnictwie ekologicznym (PP), [E.E.]

– wymieniç i omówiç konieczne warunki zachowa-
nia równowagi biocenotycznej (PP)

– zilustrowaç funkcjonowanie ró˝nych ekosyste-
mów (PP)

– wyjaÊniç, dlaczego nawet niewielkie st´˝enie
Êrodków ochrony roÊlin i metali ci´˝kich w Êrodo-
wisku jest powa˝nym zagro˝eniem dla zdrowia
cz∏owieka (PP), [E.Z.; E.E.]

– porównywaç pokarmowe ∏aƒcuchy spasania
i ∏aƒcuchy detrytusowe (PP)

– porównywaç produktywnoÊç pierwotnà i wtórnà
(PP)

Wst´p do ekologii
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Wst´p do ekologii

28. Ekologia – nauka o zale˝noÊciach mi´dzy organizmami i Êrodowiskiem

Uczeƒ potrafi:

podstawowe
(ocena dopuszczajàca i dostateczna)

ponadpodstawowe
(ocena dobra, bardzo dobra i celujàca)

– charakteryzowaç i porównywaç stosunki anta-
gonistyczne i nieantagonistyczne

– analizowaç zmiany liczebnoÊci populacji w uk∏a-
dzie drapie˝nik – ofiara (P)

– definiowaç poj´cia: biocenoza, biotop, ekoton,
ekosystem, zale˝noÊci troficzne, producent, kon-
sument, reducent, ∏aƒcuch i sieç troficzna, równo-
waga biocenotyczna, produktywnoÊç, produkcja
pierwotna i wtórna (P)

– omówiç przep∏yw energii przez ekosystem (P)
– rozró˝niç i klasyfikowaç organizmy wed∏ug ich

przynale˝noÊci do odpowiedniego poziomu tro-
ficznego (P)

– przedstawiaç zale˝noÊci troficzne w biocenozach
w postaci ∏aƒcuchów i sieci pokarmowych (P)

– analizowaç struktur´ troficznà wybranych bioce-
noz làdowych i wodnych (P)

– analizowaç przep∏yw energii, krà˝enie materii (po-
wiàzania pomi´dzy biocenozà i jej biotopem) (P)

– wymieniç pierwiastki biogenne i omówiç ich rol´
– omówiç rol´ organizmów w cyklach biogeoche-

micznych
– podaç sposoby przeciwdzia∏ania zak∏óceniom

w przebiegu cykli
– wyjaÊniç pod∏o˝e efektu cieplarnianego i przewi-

dzieç jego konsekwencje
– oceniç wp∏yw cz∏owieka na przebieg cykli
– wyjaÊniç znaczenie terminów: cykl biogeoche-

miczny, pula zasobów, pula wymienna, amonifika-
cja, nitryfikacja

– podaç przyk∏ady sukcesji pierwotnej i wtórnej (P)
– wyjaÊniç i porównaç przebieg sukcesji pierwotnej

i wtórnej (P)
– okreÊliç przyczyny oraz kierunki sukcesji pierwot-

nej (PP)
– analizowaç wp∏yw dzia∏alnoÊci cz∏owieka na

przebieg sukcesji (P)
– definiowaç poj´cia: biom, biosfera (P)
– podaç przyk∏ady organizmów wyst´pujàcych

w ró˝nych obszarach biosfery (P)
– wymieniç rodzaje biomów làdowych i omówiç ich

rozmieszczenie geograficzne (P)
– wymieniç gatunki roÊlin i zwierzàt charaktery-

styczne dla poszczególnych biomów (P)
– analizowaç struktur´ oraz funkcjonowanie wy-

branych ekosystemów làdowych (P)

– uzasadniç stwierdzenie, ˝e funkcjonowanie agro-
cenozy wymaga nak∏adów energii (PP)

– analizowaç funkcjonowanie ekosystemów pozba-
wionych producentów (PP)

– udowodniç, ˝e skrócenie ∏aƒcuchów pokarmo-
wych mo˝e byç potencjalnym êród∏em ogranicze-
nia kosztów produkcji ˝ywnoÊci (PP)

– klasyfikowaç cykle biogeochemiczne
– porównaç cykl biogeochemiczny w´gla i azotu
– planowaç i przeprowadziç doÊwiadczenie ilu-

strujàce przebieg sukcesji (PP)
– oceniç znaczenie procesu sukcesji w przyrodzie

(PP)
– charakteryzowaç paƒstwa roÊlinne i zwierz´ce

(PP)
– okreÊliç przyczyny zró˝nicowania paƒstw roÊlin-

nych i zwierz´cych (PP)
– prowadziç samodzielne lub kierowane obserwa-

cje i badania w terenie oraz je dokumentowaç
– analizowaç przyczyny i skutki eutrofizacji, zakwa-

szania i zasalania zbiorników wodnych (PP)
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PROJEKT PLANU METODYCZNEGO
I. Ró˝norodnoÊç ˝ycia na Ziemi
II. Ekologia i biogeografia

Nr rozdz.
/lekcji

1

Nr kolejnej lekcji
/temat lekcji

1. Przygotowuje-
my si´ do nauki
biologii

åwiczenia

– analiza struktury pod-
r´cznika jako podsta-
wowej ksià˝ki ucznia

Zakres materia∏u nauczania

1/1

2. Cechy ̋ ycia i po-
ziomy jego organi-
zacji

– porównywanie i opisy-
wanie cech w∏aÊciwoÊci
materii ˝ywej i nieo˝y-
wionej

1. Definicja ˝ycia
2. Atrybuty ˝ycia; cechy ˝ycia, czynnoÊci ˝yciowe
3. Poziomy organizacji uk∏adów ˝ywych: ko-

mórkowy, organizmalny, ponadorganizmalny
4. Specjalistyczne dzia∏y biologii badajàce ró˝-

ne poziomy organizacji materii o˝ywionej

1. Podstawowe zagadnienia materia∏u naucza-
nia z biologii w klasie pierwszej

2. Struktura i funkcje podr´cznika Biologia 1.
Zakres rozszerzony

3. Zasady prowadzenia i oceniania zeszytu
przedmiotowego

4. Regulamin pracowni biologicznej i zasady BHP
5. Wymagania edukacyjne z biologii
6. Zasady pracy zespo∏owej

Ró˝norodnoÊç ˝ycia – najprostsze formy

1. Biologia – opowieÊç o fenomenie ˝ycia

1/2

3. Biologia jako
nauka i przedmiot
nauczania

– klasyfikowanie êróde∏
informacji biologicz-
nych wed∏ug ró˝nych
kryteriów

1. Podstawy metodologii badaƒ naukowych;
teoria i prawo biologiczne

2. Metody wnioskowania indukcyjnego i de-
dukcyjnego

3. èród∏a informacji biologicznej
4. Zarys historii nauk przyrodniczych; rozwój

biologii i nauk medycznych

Uczeƒ potrafi:

– uzasadniç wp∏yw czynników klimatycznych na roz-
mieszczenie gatunków roÊlin na kuli ziemskiej (PP)

– przewidzieç konsekwencje wp∏ywu czynników za-
gra˝ajàcych biomom (PP)

– wymieniç rodzaje ekosystemów wodnych (P)
– wymieniç i rozró˝niaç gatunki organizmów cha-

rakterystycznych dla poszczególnych stref ekosys-
temów wodnych oraz omówiç ich rol´ (P)

– wymieniç przyczyny zak∏óceƒ prawid∏owego funk-
cjonowania ekosystemów wodnych (P)

– porównaç warunki abiotyczne ekosystemów làdo-
wych i wodnych (P)

28. Ekologia – nauka o zale˝noÊciach mi´dzy organizmami i Êrodowiskiem
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Nr rozdz.
/lekcji

Nr kolejnej lekcji
/temat lekcji åwiczeniaZakres materia∏u nauczania

Ró˝norodnoÊç ˝ycia – najprostsze formy

1. Biologia – opowieÊç o fenomenie ˝ycia

1/7

8. Oznaczanie po-
spolitych gatun-
ków roÊlin i zwie-
rzàt

– oznaczanie pospolitych
gatunków roÊlin i zwie-
rzàt

1. Klucze i przewodniki do identyfikacji organi-
zmów roÊlinnych i zwierz´cych (ewentual-
nie grzybów)

2. Konstrukcja kluczy (przewodników) do
oznaczania gatunków

3. Zasady stosowania przewodników 

2. Prokarionty – organizmy bezjàdrowe

2/1

9. Wyst´powanie
i budowa bakterii

– obserwacja mikroskopo-
wa form morfologicz-
nych bakterii pod im-
mersjà

1. Biogeneza – rodowód komórek prokario-
tycznych 

2. Struktura komórki prokariotycznej; zró˝ni-
cowanie budowy komórek proteobakterii
i sinic

3. Formy morfologiczne bakterii

2/2

10. Wa˝niejsze  
czynnoÊci ˝ycio-
we bakterii

– opisywanie w postaci re-
akcji chemicznych prze-
biegu fermentacji (alko-
holowej i mlekowej)
oraz oddychania tleno-
wego

1. Podstawowe funkcje ˝yciowe prokariontów
(bakterii) 

2. Od˝ywianie si´ prokariontów:
– heterotrofizm 
– autotrofizm; bakterie chemo- i fotosyntety-

zujàce

5. Odkrycia biologiczne i ich znaczenie prak-
tyczne

6. Biologia jako przedmiot nauczania

1/3, 4

4, 5. Obse rwa-
cje i eksperymen-
ty biologiczne

– formu∏owanie proble-
mów badawczych i hi-
potez roboczych wraz
z opisem ich weryfikacji

– analiza obrazu mikrosko-
powego 

– przygotowanie preparatu
mikroskopowego Êwie-
˝ego

1. Cechy poprawnej obserwacji i doÊwiadcze-
nia

2. Budowa i zasada dzia∏ania mikroskopu
optycznego; zdolnoÊç rozdzielcza, cechy ob-
razu mikroskopowego

3. Zasady mikroskopowania
4. Preparaty mikroskopowe Êwie˝e i trwa∏e,

technika przygotowania preparatu wodnego
5. Mikroskopy elektronowe (TEM, SEM), ich

budowa i zasada dzia∏ania

1/5, 6

6, 7. Podstawy kla-
syfikacji organi-
zmów

– okreÊlanie pozycji syste-
matycznej pospolitych
gatunków roÊlin i zwie-
rzàt

1. Ró˝norodnoÊç gatunkowa w obr´bie wy-
branych grup systematycznych

2. Systematyka jako nauka biologiczna
3. Taksonomia i jej regu∏y; stosowanie binomi-

nalnego nazewnictwa gatunków, hierarchia
taksonów, zasada priorytetu

4. Nomenklatura binominalna – zasady two-
rzenia i znaczenie

5. Taksony u˝ywane we wspó∏czesnych syste-
mach klasyfikacji

6. Systemy klasyfikacji
7. Techniki tworzenia wspó∏czesnych syste-

mów naturalnych
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2. Prokarionty – organizmy bezjàdrowe

2/3

11. Metody klasy-
fikacji i znaczenie
prokariontów

– obserwacja mikrosko-
powa bakterii brodaw-
kowych

1. Metody klasyfikacji prokariotów – metoda
barwienia Grama

2. Grupy systematyczne prokariontów i ich
charakterystyka

3. Grupy ekologiczne prokariontów (saprofity,
symbionty, paso˝yty), rola w funkcjonowa-
niu ekosystemów

4. Rola bakterii w cyklach biogeochemicznych
w´gla i azotu – bakterie wià˝àce azot czà-
steczkowy

5. Gospodarcze znaczenie bakterii

3. Wirusy – bezkomórkowe formy materii o˝ywionej

3/1, 2

12, 13. Wirusy 
– bezkomórkowe
formy materii o˝y-
wionej

– dobieranie w∏aÊciwych
argumentów do dysku-
sji panelowej na temat:
Czy wirusy sà organi-
zmami ˝ywymi?

1. Pochodzenie i ogólna charakterystyka wiru-
sów

2. Budowa i kszta∏ty wirionów
3. Etapy infekcji wirusowej; cykl rozwojowy li-

tyczny i lizogeniczny
4. Kryteria klasyfikacji i systematyka wirusów
5. Choroby wirusowe zwierzàt, cz∏owieka i roÊlin
6. Bezkomórkowe czynniki chorobotwórcze;

wiroidy, priony

4/1, 2

14, 15. Wyst´po-
wanie i wa˝niej-
sze czynnoÊci ˝y-
ciowe protistów

– obserwacja mikrosko-
powa pierwotniaków

– obserwacja mikrosko-
powa protistów samo-
˝ywnych (glonów)

1. Powstanie komórki eukariotycznej – teoria
endosymbiozy

2. Polifiletyczny charakter i ogólna charaktery-
styka protistów

3. Zró˝nicowanie morfologiczne protistów;
jednokomórkowe, komórczaki, kolonijne,
wielokomórkowe i Êrodowisko ˝ycia proti-
stów

4. Wybrane czynnoÊci ˝yciowe protistów 
a) od˝ywianie: 
– autotrofizm 
– heterotrofizm – sposoby pobierania pokar-

mów: wch∏anianie, pinocytoza, fagocytoza 
– myksotrofizm
b) oddychanie tlenowe 
c) osmoregulacja i wydalanie – roztwory izoto-

niczne, hipertoniczne; wodniczki t´tniàce
d) wra˝liwoÊç – polaryzacja b∏ony komórkowej
e) ruch – techniki lokomocji wÊród protistów

4. Protisty – najprostsze organizmy eukariotyczne

2/2

3. Strategie oddychania wewnàtrzkomórko-
wego prokariontów:

– fermentacje: alkoholowa, octowa, mlekowa 
– anaeroby
– oddychanie tlenowe – aeroby
4. Rozmna˝anie si´ prokariontów/bakterii:
– amitoza
– fragmentacja
– przebieg i znaczenie koniugacji
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Nr rozdz.
/lekcji

Nr kolejnej lekcji
/temat lekcji

åwiczeniaZakres materia∏u nauczania

Elementy botaniki

5. RoÊliny zielone – samo˝ywne làdowe tkankowce

6. Mszaki – roÊliny z przewagà gametofitu

5/1

18. Pochodzenie
roÊlin telomowych

– opracowanie kladogra-
mu na podstawie opisu
filogenezy roÊlin

1. Warunki fizykochemiczne Êrodowiska wod-
nego i làdowego

2. G∏ówne przystosowania roÊlin do ˝ycia na
làdzie

3. Opanowanie Êrodowiska làdowego przez
roÊliny – pierwsze roÊliny

4. Za∏o˝enia teorii telomowej
5. G∏ówne linie rozwojowe roÊlin

6/1

19. Pochodzenie
i budowa msza-
ków na przyk∏adzie
mchu p∏onnika

– obserwacja budowy mor-
fologicznej mchu p∏on-
nika 

– obserwacja budowy ana-
tomicznej ∏ody˝ki mchu
p∏onnika

1. Mszaki jako odr´bna linia organowców,
ogólna systematyka mszaków

2. Pochodzenie i Êrodowisko ˝ycia mszaków
3. Zró˝nicowanie budowy morfologicznej

mszaków; gametofit, sporofit 
4. Budowa anatomiczna mszaków wyrazem

przystosowania do ˝ycia na làdzie

6/2

20. Przemiana po-
koleƒ mszaków

– obserwacja makrosko-
powa plemnio- i rod-
niostanów oraz zarodni
mchu

– obserwacja mikrosko-
powa budowy game-
tangiów mszaków oraz
zarodników

– opracowanie schematu cy-
klu rozwojowego mchu
na podstawie analizy tek-
stu i filmu

1. Morfologia gametofitu i sporofitu mszaków
2. Budowa gametangiów mszaków; plemnio-

i rodniostany, jednopiennoÊç a dwupien-
noÊç

3. Budowa zarodni mszaków
4. Przemiana pokoleƒ mszaków – dominacja

gametofitu
5. Rozmna˝anie wegetatywne mszaków

4/3

16. Rozmna˝anie
si´ i rozwój proti-
stów

– porównywanie przebie-
gu cykli rozwojowych
protistów 

– obserwacja koniugacji
u skr´tnicy

1. Strategie rozmna˝ania si´ protistów
2. Zalety i wady rozmna˝ania bezp∏ciowego

i p∏ciowego
3. Cykle ˝yciowe protistów jednokomórko-

wych: z mejozà post- i pregamicznà
4. Przemiany pokoleƒ u wielokomórkowych

protistów; przemiany izo- i heteromorficzne
5. Proces izogamii, anizogamii i oogamii

4/4

17. Przeglàd sys-
tematyczny i zna-
czenie protistów

– obserwacja budowy mi-
kroskopowej pierwot-
ka/skr´tnicy 

– obserwacja mikrosko-
powa glonów i pier-
wotniaków

1. G∏ówne linie rozwojowe protistów; krasno-
rosty, zielenice, stramenopile, alweolaty, eu-
glenozoa, sarkodowe

2. Charakterystyka Êrodowisk ˝ycia, budowy
oraz funkcji ˝yciowych wybranych grup pro-
tistów

3. Rola protistów w funkcjonowaniu biosfery
oraz w ̋ yciu cz∏owieka – paso˝ytnicze protisty

4. Protisty – najprostsze organizmy eukariotyczne

Ró˝norodnoÊç ˝ycia – najprostsze formy
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6. Mszaki – roÊliny z przewagà gametofitu

6/3

21. Przeglàd sys-
tematyczny i zna-
czenie mszaków

– rozpoznawanie i ozna-
czanie pospolitych ga-
tunków mszaków

– badanie w∏aÊciwoÊci hi-
groskopijnych mchów

1. Przeglàd systematyczny mszaków 
2. Znaczenie biologiczne mszaków; mszaki ja-

ko roÊliny pionierskie, glebotwórcze, eutro-
fizacja wód

3. Rola mszaków w obiegu wody w przyrodzie
4. Gospodarcze i lecznicze znaczenie msza-

ków; materia∏ opa∏owy, u˝yênianie gleby,
znaczenie przemys∏owe mszaków

7. Tkanki roÊlinne – wyspecjalizowane grupy komórek

7/1, 2

22, 23. Po d z i a ∏
i charakterystyka
tkanek roÊlinnych. 
Charakterystyka
tkanek roÊlinnych 
– tkanka przewo-
dzàca i wzmacnia-
jàca

– obserwacja wybranych
tkanek roÊlinnych i do-
kumentowanie wyni-
ków obserwacji sche-
matycznymi i opisany-
mi rysunkami

1. Definicja tkanki
2. Klasyfikacja tkanek roÊlinnych: twórcze, sta∏e

(okrywajàca, wype∏niajàca wzmacniajàca, prze-
wodzàca)

3. Lokalizacja, rodzaje, budowa i funkcje merystemów
4. Lokalizacja, rodzaje, budowa i funkcje tkanek

sta∏ych:
– tkanka okrywajàca korzenia, ∏odygi i liÊci 

– wytwory tkanki okrywajàcej
– tkanka mi´kiszowa, typy mi´kiszu
– tkanka wzmacniajàca
– tkanka przewodzàca – naczynia a rurki sito-

we
– tkanka wydzielnicza 
5. Tkanki roÊlinne a tkanki zwierz´ce

8. Paprotniki – zbiorcza grupa ˝yciowa roÊlin naczyniowych wytwarzajàcych zarodniki

8/1

24. Przystosowa-
nia paprotników
do làdowego try-
bu ˝ycia

– obserwacja makrosko-
powa sporofitów pa-
protników 

– obserwacja mikroskopo-
wa przekroju porzecz-
nego ∏odygi paproci

1. Paprotniki jako odr´bna linia w∏aÊciwych or-
ganowców làdowych – ogólna systematyka
paprotników

2. Budowa morfologiczna paprotników; ga-
metofit, sporofit – organy wegetatywne
i rozrodcze

3. Budowa anatomiczna paprotników wyra-
zem przystosowania do ˝ycia na làdzie

8/2

25. Cykle rozwo-
jowe paprotni-
ków

– obserwacja mikroskopo-
wa przedroÊla paproci

1. Gametofit a sporofit paprotników
2. Paprotniki jednako- i ró˝nozarodnikowe
3. Przemiana pokoleƒ paprotników jednako- 

i ró˝nozarodnikowych – dominacja sporofitu

8/3

26. Przeglàd sys-
tematyczny i zna-
czenie paprotni-
ków

– rozpoznawanie i ozna-
czanie pospolitych ga-
tunków paproci i skrzy-
pów

1. Przeglàd systematyczny paprotników – po-
spolite gatunki skrzypów i paproci

2. Ochrona gatunkowa paprotników
3. Historyczne i wspó∏czesne znaczenie pa-

protników
– paprotniki kopalne – sk∏ad gatunkowy lasu

karboƒskiego

9. Nasienne – wspó∏czeÊnie dominujàca grupa roÊlin naczyniowych

9/1, 2

27, 28. Budowa
oraz funkcje ko-
rzeni, ∏odyg i liÊci
roÊlin nasiennych

– obserwacja mikroskopo-
wa przekrojów ∏odyg
roÊlin jedno- i dwuli-
Êciennej 

– obserwacja mikroskopo-

1. RoÊliny nasienne – sukces ewolucyjny na là-
dzie

2. Funkcje, budowa morfologiczna i anato-
miczna korzenia 

– systemy korzeniowe
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Nr rozdz.
/lekcji

Nr kolejnej lekcji
/temat lekcji

åwiczeniaZakres materia∏u nauczania

Elementy botaniki

9. Nasienne – wspó∏czeÊnie dominujàca grupa roÊlin naczyniowych

9/3, 4

29, 30. Budowa
i funkcje organów
generatywnych ro-
Êlin nasiennych.
Powstawanie i po-
dzia∏ owoców ro-
Êlin okrytonasien-
nych

– obserwacja makrosko-
powa i mikroskopowa
kwiatów oraz zalà˝-
ków/zalà˝ni i pylników
roÊliny nasiennej

– obserwacja makrosko-
powa budowy morfo-
logicznej nasion/owo-
ców 

– opracowanie grafu ilu-
strujàcego klasyczny
podzia∏ nasion i owo-
ców 

– przedstawienie w po-
staci posteru/gazetki
sposobów rozprze-
strzeniania si´ roÊlin
nasiennych oraz/lub ro-
dzajów owoców i na-
sion

1. Rozmna˝anie si´ roÊlin nagozalà˝kowych:
– budowa organów rozrodczych roÊlin nago-

zalà˝kowych
– zapylenie i zap∏odnienie u roÊlin nagozalà˝-

kowych
– cykl rozwojowy roÊlin nagozalà˝kowych
– organy rozrodcze i cykl rozwojowy paproci

nasiennych
2. Rozmna˝anie si´ roÊlin okrytozalà˝kowych
– budowa kwiatu roÊlin okrytozalà˝kowych
– rodzaje kwiatów i kwiatostanów
– zapylanie
– podwójne zap∏odnienie roÊlin okrytozalà˝ko-

wych
– cykl rozwojowy roÊlin okrytozalà˝kowych
– bezp∏ciowe sposoby rozmna˝ania si´ roÊlin

okrytozalà˝kowych
3. Nasiona i owoce 
– tajemnica sukcesu ewolucyjnego roÊlin na-

siennych
– powstawanie i budowa nasienia
– rodzaje nasion
– okres spoczynku; warunki kie∏kowania na-

sion
– powstawanie i rodzaje owoców 
– sposoby rozprzestrzeniania si´ roÊlin nasien-

nych 
– gospodarcze wykorzystanie nasion i owoców

9/1, 2

wa przekroju poprzecz-
nego ig∏y sosny i liÊcia
roÊliny okrytonasiennej

– metamorfozy korzeniowe
– symbiozy korzeniowe
– budowa pierwotna i wtórna, przyrost korze-

nia na gruboÊç
3. Funkcje, budowa morfologiczna i anato-

miczna p´du:
– metamorfozy ∏odygowe
– budowa pierwotna i wtórna, przyrost ∏odygi

na gruboÊç
4. Funkcje, budowa morfologiczna i anato-

miczna liÊci:
– typy ulistnienia i liÊci
– metamorfozy liÊciowe
Uwaga: Dok∏adna analiza budowy anatomicz-

nej korzenia, ∏odygi i liÊcia w: Biologia 2. Za-
kres rozszerzony. Podr´cznik dla liceum
ogólnokszta∏càcego
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9. Nasienne – wspó∏czeÊnie dominujàca grupa roÊlin naczyniowych

9/5, 6

31, 32. Przeglàd
i znaczenie roÊlin
nasiennych

– analiza informacji zawar-
tych we wzorze oraz na-
rysie (diagramie) kwia-
towym

1. Przeglàd systematyczny roÊlin nagozalà˝ko-
wych:

– charakterystyka gatunków krajowych
– ochrona gatunkowa roÊlin nagozalà˝kowych
2. Przeglàd systematyczny roÊlin okrytozalà˝-

kowych:
– charakterystyka wybranych grup roÊlin okry-

tozalà˝kowych
– ochrona gatunkowa roÊlin okrytozalà˝ko-

wych
– porównanie roÊlin jedno- i dwuliÊciennych
3. Formy ekologiczne i zbiorowiska roÊlin na-

siennych:
– formy biologiczne roÊlin nasiennych
– charakterystyka wybranych form ekologicznych
– charakterystyka wybranych zbiorowisk ro-

Êlinnych

10. Grzyby – cudzo˝ywne, zasadniczo làdowe organizmy beztkankowe

10/1

33. Pochodzenie,
budowa i wa˝-
niejsze czynnoÊci
˝yciowe grzybów

– zak∏adanie i prowadze-
nie hodowli grzybów
pleÊniowych

– fermentacja alkoholowa
– planowanie i wykona-
nie doÊwiadczenia

1. Rodowód grzybów
2. Grzyby – plechowce làdowe:
– Êrodowisko i tryb ˝ycia grzybów
– poziomy organizacji budowy cia∏a grzybów

(plechy jednokomórkowe, nitkowate i plek-
tenchymatyczne)

– strategie od˝ywiania si´ grzybów; saprotro-
fizm, paso˝ytnictwo

– fermentacja alkoholowa
3. Symbiozy z udzia∏em grzybów; mikoryzy ek-

totroficzne i endotroficzne

10/2

34. Rozmna˝anie
si´ i rozwój grzy-
bów

– obserwacja mikroskopo-
wa pàczkujàcych dro˝-
d˝y 

– obserwacja mikroskopo-
wa zarodników pieczar-
ki lub preparatu trwa∏e-
go smardz – hymenium

1. Sposoby rozmna˝ania si´ grzybów
2. Rodzaje rozmna˝ania bezp∏ciowego grzy-

bów, rodzaje zarodników
3. Strategie rozmna˝ania si´ p∏ciowego: game-

togamia, gametangiogamia, somatogamia
4. Przemiana pokoleƒ wybranych grup grzy-

bów (sprz´˝niaków, workowców i podstaw-
czaków)

10/3

35. Przeglàd sys-
tematyczny i zna-
czenie grzybów

– rozpoznawanie grzybów
kapeluszowych na pod-
stawie atlasu/programu
komputerowego

1. Pozycja systematyczna grzybów
2. Typy królestwa grzybów – przeglàd pospoli-

tych grzybów kapeluszowych
3. Wademekum rozsàdnego grzybiarza
4. Biocenotyczne i gospodarcze znaczenie

grzybów
5. Ochrona gatunkowa grzybów

10/4

36. Porosty – przy-
k∏ad symbiozy mu-
tualistycznej

– obserwacja makroskopo-
wa i mikroskopowa ple-
chy porostów i jej doku-
mentacja w postaci ry-
sunku 

1. Ârodowisko ˝ycia i klasyfikacja porostów
2. Formy morfologiczne plech porostów
3. Budowa anatomiczna cia∏a porostów
4. Porosty jako organizmy pionierskie
5. Porosty biowskaênikami zanieczyszczenia

powietrza

45
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Nr rozdz.
/lekcji

Nr kolejnej lekcji
/temat lekcji

åwiczeniaZakres materia∏u nauczania

13. Tkanki zwierz´ce

13/1

39. Podzia∏ i cha-
rakterystyka tkanek
zwierz´cych – tkan-
ka nab∏onkowa

– obserwacja mikrosko-
powa budowy nab∏on-
ka wielowarstwowego
p∏askiego

1. Tkanki; definicja i klasyfikacja tkanek
2. Swoiste cechy budowy tkanki nab∏onkowej
3. Typy nab∏onków i ich funkcje

13/2

40. Charakterysty-
ka tkanek zwie-
rz´cych – tkanka
∏àczna

– obserwacja budowy mi-
kroskopowej tkanki
kostnej i chrz´stnej

– obserwacja mikroskopo-
wa rozmazu krwi cz∏o-
wieka

1. Ogólna charakterystyka tkanki ∏àcznej
2. Klasyfikacja tkanki ∏àcznej: tkanka ∏àczna

w∏aÊciwa, tkanka ∏àczna oporowa – budo-
wa i funkcje

3. Regeneracja tkanki kostnej
4. Krew – p∏ynnà tkankà ∏àcznà
5. Ró˝norodnoÊç funkcji krwi
6. Sk∏ad jakoÊciowy i iloÊciowy krwi cz∏owieka:
– osocze
– sk∏adniki morfotyczne, grupy krwi
7. Sk∏ad i funkcje limfy

13/3, 4

41, 42. Charaktery-
styka tkanek zwie-
rz´cych – tkanka
mí Êniowa.
Charakterystyka
tkanek zwierz´-
cych – tkanka
nerwowa i glejo-
wa

– obserwacja mikrosko-
powa budowy tkanki
mi´Êniowej poprzecz-
nie prà˝kowanej i/lub
g∏adkiej

Charakterystyka tkanek zwierz´cych – tkanka
nerwowa i glejowa

1. Ruch jako przejaw ˝ycia
2. Tkanka mi´Êniowa – klasyfikacja: 
– g∏adka
– poprzecznie prà˝kowana szkieletowa
– poprzecznie prà˝kowana serca
3. Zró˝nicowanie strukturalne i funkcjonalne
4. Tkanka nerwowa i glejowa – funkcje w or-

ganizmie

Elementy zoologii

11. Zwierz´ta – heterotroficzne organizmy tkankowe

11/1

37. Pochodzenie,
rozmna˝anie si´
i przebieg rozwo-
ju zarodkowego
zwierzàt

– analiza drzewa rodowe-
go zwierzàt

1. Pochodzenie zwierzàt
2. Typy rozmna˝ania si´ zwierzàt; obojnactwo

a rozdzielnop∏ciowoÊç
3. Etapy rozwoju zarodkowego zwierzàt a or-

ganizacja biologicznej budowy cia∏a
4. G∏ówne linie rozwojowe zwierzàt, rodzaje

symetrii cia∏a zwierzàt tkankowych

12. Gàbki – zwierz´ta beztkankowe

12/1

38. Wyst´powanie,
budowa i wa˝niej-
sze czynnoÊci ˝y-
ciowe gàbek. Gàb-
ki – najprostsze
zwierz´ta wieloko-
mórkowe 

– obserwacja makrosko-
powa szkielecików gà-
bek 

– analiza budowy histolo-
gicznej gàbek

1. Pochodzenie gàbek
2. Ârodowisko ˝ycia i rodzime gatunki gàbek
3. Budowa morfologiczna i anatomiczna gàbek
4. Funkcje ˝yciowe; od˝ywianie i rozmna˝anie
5. Przeglàd systematyczny, znaczenie ekolo-

giczne i gospodarcze gàbek

10/4

– çwiczenia w klasyfikowa-
niu porostów ze wzgl´-
du na morfologi´ plechy
i miejsce wyst´powania

10. Grzyby – cudzo˝ywne, zasadniczo làdowe organizmy beztkankowe

Elementy botaniki
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14. Parzyde∏kowce – tkankowe zwierz´ta dwuwarstwowe

14/1

43. Wyst´powa-
nie, budowa i wa˝-
niejsze czynnoÊci
˝yciowe parzyde∏-
kowców

– za∏o˝enie i prowadzenie
hodowli stu∏bi pospoli-
tej lub zielonej

– obserwacja budowy che∏-
bi modrej

1. Parzyde∏kowce jako najstarsze zwierz´ta
tkankowe

2. Ârodowisko ˝ycia parzyde∏kowców
3. Budowa morfologiczna i anatomiczna:
– plan budowy polipa i meduzy
– budowa histologiczna parzyde∏kowców
4. Rozmna˝anie parzyde∏kowców:
– sposoby rozmna˝ania bezp∏ciowego
– przemiana pokoleƒ

14/2

44. Przeglàd sys-
tematyczny i zna-
czenie parzyde∏-
kowców

– obserwacja szkieletów
korali madreporowych

1. Pozycja systematyczna parzyde∏kowców:
– typy parzyde∏kowców
– gatunki rodzime
2. Ekologia parzyde∏kowców, przyk∏ady proto-

koperacji/symbiozy 
3. Znaczenie rafotwórcze parzyde∏kowców, ko-

rale madreporowe

15. P∏aziƒce – prymitywne zwierz´ta trójwarstwowe

15/1

45. P∏aziƒce wol-
no ˝yjàce – po-
chodzenie, budo-
wa i wyst´powa-
nie

– za∏o˝enie i prowadzenie
hodowli wyp∏awków

– obserwacja makrosko-
powa morfologii i za-
chowania si´ wyp∏awka

1. P∏aziƒce jako trójwarstwowce – filogeneza
p∏aziƒców

2. Systematyka p∏aziƒców
3. Ârodowisko i tryb ˝ycia wirków
4. Budowa morfologiczna p∏aziƒców wolno

˝yjàcych
5. Budowa anatomiczna p∏aziƒców wolno ˝y-

jàcych:
– odcinki uk∏adu pokarmowego 
– uk∏ad nerwowy typu ortogonalnego
– uk∏ad wydalniczy typu protonefrydialnego
6. CzynnoÊci ˝yciowe p∏aziƒców: od˝ywianie,

oddychanie, wydalanie, ruch

15/2

46. Przeglàd 
systematyczny
p∏aziƒców 
z uwzgl´dnieniem
cykli rozwojo-
wych paso˝ytów
wewn´trznych

– obserwacja pokroju oraz
morfologii cia∏a tasiem-
ca

– opracowanie schematu
rozwoju motylicy wà-
trobowej na podstawie
opisu

1. Przystosowania przywr i tasiemców do pa-
so˝ytnictwa

2. Wybrane cykle rozwojowe tasiemców (tasie-
miec uzbrojony i nieuzbrojony)

3. Profilaktyka chorób paso˝ytniczych
4. Wybrane cykle rozwojowe przywr

13. Tkanki zwierz´ce

13/3, 4

5. Neuron podstawowà jednostkà strukturalnà
uk∏adu nerwowego

6. Budowa i typy synaps – przewodnictwo ner-
wowe

47
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Nr rozdz.
/lekcji

Nr kolejnej lekcji
/temat lekcji

åwiczeniaZakres materia∏u nauczania

17. PierÊcienice – segmentowane zwierz´ta robakokszta∏tne

17/1

49. Pochodzenie,
budowa i wa˝niej-
sze czynnoÊci ˝y-
ciowe pierÊcienic

– za∏o˝enie i prowadzenie
hodowli d˝d˝ownic

– obserwacja makroskopo-
wa morfologii i zacho-
wania si´ d˝d˝ownicy

1. PierÊcienice jako zwierz´ta celomatyczne
2. Ârodowisko oraz tryb ˝ycia pierÊcienic
3. Plan budowy pierÊcienic – metameria, cefa-

lizacja
4. Budowa anatomiczna:
– doskonalenie budowy uk∏adów nerwowego,

pokarmowego i wydalniczego
– rozwój uk∏adu krwionoÊnego
5. CzynnoÊci ˝yciowe pierÊcienic: ruch, od˝y-

wianie, oddychanie, wydalanie, rozmna˝a-
nie (trochofora)

17/2

50. Przeglàd sys-
tematyczny i zna-
czenie pierÊcienic

– obserwacja makrosko-
powa morfologii i za-
chowania si´ pijawki

1. Podzia∏ systematyczny pierÊcienic
2. Charakterystyka wieloszczetów, skàposzcze-

tów i pijawek
3. Ekologia pierÊcienic
4. Znaczenie pierÊcienic w ewolucji zwierzàt

bezkr´gowych

18. Mi´czaki – silnie wyspecjalizowane bezkr´gowce

18/1

51. Filogeneza, bu-
dowa i wa˝niejsze
czynnoÊci ˝ycio-
we mi´czaków na
przyk∏adzie Êlima-
ka winniczka

– za∏o˝enie i prowadzenie
hodowli Êlimaków là-
dowych

– obserwacja budowy ze-
wn´trznej i zachowania
si´ wst´˝yka

1. Pochodzenie mi´czaków
2. Gromady typu mi´czaki
3. Budowa zewn´trzna i pow∏oka cia∏a Êlima-

ków 
4. Budowa anatomiczna a czynnoÊci ˝yciowe

Êlimaków:
– lokomocja
– odcinki uk∏adu pokarmowego, specyficzne

cechy budowy – od˝ywianie 
– narzàdy wymiany gazowej – oddychanie

16. Nicienie – ewolucyjny tryumf prostoty

16/1

47. Pochodzenie,
budowa i wa˝-
niejsze czynnoÊci
˝yciowe nicieni na
przyk∏adzie glisty
ludzkiej

– za∏o˝enie i prowadzenie
hodowli nicieni glebo-
wych

– obserwacja makroskopo-
wa budowy zewn´trznej
glisty

1. Pochodzenie i cechy nicieni, nicienie jako
zwierz´ta schizoceliczne

2. Ârodowisko i tryb ˝ycia nicieni
3. Budowa morfologiczna nicieni
4. Budowa anatomiczna nicieni:
– odcinki uk∏adu pokarmowego 
– uk∏ad nerwowy typu ortogonalnego
– uk∏ad wydalniczy typu protonefrydialnego
– uk∏ad rozrodczy – rozdzielnop∏ciowoÊç
5. CzynnoÊci ˝yciowe nicieni; lokomocja, od˝y-

wianie, wydalanie

16/2

48. Przebieg cykli
rozwojowych pa-
so˝ytniczych nicie-
ni zwierzàt i cz∏o-
wieka

– omówienie cykli rozwo-
jowych obleƒców na
podstawie schematów

1. Rozmna˝anie i rozwój nicieni 
2. Przeglàd nicieni; gatunki wolno ˝yjàce i pa-

so˝ytnicze
3. Cykle ˝yciowe wybranych nicieni paso˝ytni-

czych; glisty, w∏osienia 
4. Profilaktyka chorób wywo∏anych przez nicienie

Elementy zoologii
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18. Mi´czaki – silnie wyspecjalizowane bezkr´gowce

18/2

52. Przeglàd sys-
tematyczny i zna-
czenie mi´czaków

– analiza porównawcza
budowy Êlimaka, ma∏˝a
i g∏owonoga

1. Przeglàd systematyczny mi´czaków
2. Budowa i biologia ma∏˝y i g∏owonogów
3. Wyst´powanie i Êrodowisko ˝ycia mi´cza-

ków – ró˝norodnoÊç przystosowaƒ ekolo-
gicznych

4. Znaczenie gospodarcze mi´czaków i ochro-
na gatunkowa mi´czaków

19. Stawonogi – najliczniejszy szczep zwierzàt na Ziemi

19/1, 2

53, 54. Pochodze-
nie i radiacja ada-
ptatywna stawo-
nogów. Budowa
anatomiczna 
i wa˝niejsze czyn-
noÊci ˝yciowe sta-
wonogów

– za∏o˝enie i prowadzenie
hodowli owada (paty-
czaka), obserwacja ma-
kroskopowa jego mor-
fologii i zachowania si´

1. Filogeneza i radiacja adaptatywna stawono-
gów 

2. Ârodowisko ˝ycia stawonogów – opanowa-
nie Êrodowiska làdowego

3. Budowa morfologiczna i pow∏oka cia∏a sta-
wonogów:

– szkielet zewn´trzny, linienie
– segmentacja heteronomiczna specjalizacja

strukturalna i funkcjonalna odnó˝y, stawy
4. Budowa anatomiczna:
– realizacja funkcji ˝yciowych
– uk∏ad mi´Êniowy a sprawnoÊç ruchowa sta-

wonogów
– doskonalenie budowy uk∏adu pokarmowego
– typ uk∏adu krà˝enia, lokalizacja serca
– rozwój uk∏adu nerwowego, narzàdy zmy-

s∏ów stawonogów
– uk∏ad oddechowy, narzàdy wymiany gazo-

wej stawonogów wodnych i làdowych
– doskonalenie budowy uk∏adu wydalniczego,

produkty wydalania

19/3

55. Rozmna˝anie
si´ i rozwój sta-
wonogów

– obserwacja rozwoju
owadów hodowanych
w pracowni biologicz-
nej

1. Rozdzielnop∏ciowoÊç i jajorodnoÊç stawonogów
2. Typy rozwoju:
– stadia rozwojowe
– rozwój prosty
– rozwój z∏o˝ony; z przeobra˝eniem niezupe∏-

nym i zupe∏nym
– linienie, przepoczwarczenie
3. Opieka nad potomstwem

19/4, 5

56, 57. Przeglàd
systematyczny
s t a w o n o g ó w
z uwzgĺ dnieniem
gatunków chro-
nionych w Polsce.

– çwiczenia w pos∏ugiwa-
niu si´ kluczami do
oznaczania zwierzàt

1. Filogeneza i podzia∏ systematyczny stawo-
nogów

2. Ogólna charakterystyka podtypów: 
– trylobitowce
– szcz´koczu∏kowce
– ˝uwaczkowate

18/1

– uk∏ad krà˝enia (swoista organizacja uk∏adu
krwionoÊnego g∏owonogów)

– uk∏ad nerwowy, narzàdy zmys∏ów (struktura
anatomiczna oka g∏owonogów)

– uk∏ad wydalniczy, nerki – wydalanie
– uk∏ad rozrodczy – dominacja obojnactwa,

rozwój prosty i z∏o˝ony
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Nr rozdz.
/lekcji

Nr kolejnej lekcji
/temat lekcji

åwiczeniaZakres materia∏u nauczania

Elementy zoologii

21. Os∏onice i bezczaszkowce – strunowce ni˝sze

21/1, 2

59, 60. Pochodze-
nie i cechy charak-
terystyczne typu
strunowce.
Budowa i biologia
lancetnika – swo-
istego modelu
strunowca

– analiza topografii uk∏a-
dów wewn´trznych
bezkr´gowców i stru-
nowców, opracowanie
schematu planów bu-
dowy

1. Pochodzenie strunowców
2. Cechy charakterystyczne strunowców, topo-

grafia uk∏adów bezkr´gowców i strunowców
3. Systematyka strunowców, g∏ówne linie ra-

diacyjne strunowców 
4. Os∏onice i bezczaszkowce jako prymitywne

strunowce
5. Lancetnik jako swoisty pierwowzór strunowców:
– pozycja systematyczna lancetnika 
– Êrodowisko, tryb ˝ycia i morfologia lancetnika
– anatomia lancetnika (uk∏ady: mi´Êniowy, po-

karmowy, oddechowy, krà˝enia, wydalniczy,
nerwowy i narzàdy zmys∏ów)

– rozmna˝anie i rozwój lancetnika

22. Zasadnicze cechy i systematyka kr´gowców

22/1, 2

61, 62. Pochodze-
nie i filogeneza
kr´gowców.
Budowa i funkcje
˝yciowe kr´gow-
ców

– analiza drzewa rodowe-
go kr´gowców

– analiza budowy anato-
micznej kr´gowców

1. Kr´gowce jako najwi´kszy podtyp strunow-
ców – pochodzenie i filogeneza

2. Sukcesy ewolucyjne kr´gowców:
– wykszta∏cenie szcz´k
– wyjÊcie na làd; koƒczyny kroczne, dwa obie-

gi krwi, b∏ony p∏odowe
– sta∏ocieplnoÊç
– rozwój mózgowia
3. Charakterystyczne cechy budowy zewn´trz-

nej kr´gowców – pokrój i plan budowy cia∏a
4. Swoiste cechy budowy anatomicznej kr´-

gowców a realizacja czynnoÊci ˝yciowych:
– szkielet wewn´trzny – ruch

20. Szkar∏upnie – zwierz´ta wtórouste o promienistej symetrii cia∏a

20/1

58. Wyst´powa-
nie, budowa i wa˝-
niejsze czynnoÊci
˝yciowe szkar∏upni

– obserwacja makrosko-
powa budowy szkar-
∏upni (np. rozgwiazd)

1. Pochodzenie i ewolucja szkar∏upni 
2. Swoiste cechy budowy morfologicznej i po-

krój cia∏a szkar∏upni
3. Anatomiczna struktura uk∏adów:
– pokarmowego
– ambulakralnego
– nerwowego – narzàdy zmys∏ów
– rozrodczego
4. Wybrane czynnoÊci ˝yciowe
5. Przeglàd systematyczny i znaczenie szkar-

∏upni

19. Stawonogi – najliczniejszy szczep zwierzàt na Ziemi

19/4, 5

Znaczenie stawo-
nogów w przyro-
dzie i gospodarce
cz∏owieka

3. Budowa i biologia skorupiaków, paj´cza-
ków, wijów oraz owadów

4. Ochrona gatunkowa stawonogów
5. Ekologia i znaczenie gospodarcze grup sta-

wonogów ze szczególnym uwzgl´dnieniem
owadów
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22. Zasadnicze cechy i systematyka kr´gowców

23. Bez˝uchwowce i ryby – kr´gowce pierwotnie wodne

23/1, 2

63, 64. B u d o w a
i czynnoÊci ˝ycio-
we bez˝uchwow-
ców oraz ryb

– za∏o˝enie i prowadzenie
hodowli ryb akwario-
wych

– obserwacja makrosko-
powa budowy morfo-
logicznej i zachowania
si´ ryby

– obserwacja budowy ∏u-
sek wybranych gatun-
ków ryb

1. Bez˝uchwowce i ryby – kr´gowce pierwot-
nie wodne

2. Stanowisko systematyczne ryb i bez˝uch-
wowców

3. Morfologia i anatomia minoga
4. Linie rozwojowe ryb – chrz´stnoszkieletowe

i koÊciste
5. Przystosowania morfologiczne, anatomicz-

ne i fizjologiczne ryb do ˝ycia w wodzie
6. Rozmna˝anie si´ i rozwój ryb

23/3

65. Przeglàd sys-
tematyczny, zna-
czenie i ochrona
ryb

– wyszukiwanie informa-
cji o ochronie gatunko-
wej ryb

– przygotowanie si´ do
dyskusji na temat wp∏y-
wu rybo∏ówstwa na
równowag´ ekologicz-
nà mórz i oceanów

1. Przeglàd systematyczny ryb
2. Ekologia ryb – tar∏o i w´drówki ryb
3. Przeglàd gatunków krajowych i ochrona ga-

tunkowa ryb
4. Znaczenie gospodarcze ryb

24. P∏azy – kr´gowce dwuÊrodowiskowe

24/1, 2

66, 67. Przystoso-
wania p∏azów do
wodno-làdowe-
go trybu ˝ycia 
– funkcje ˝yciowe
p∏azów

– za∏o˝enie i prowadzenie
hodowli p∏azów akwa-
riowych

– analiza budowy i roz-
woju p∏azów

– gromadzenie informacji
o rozrodzie oraz opiece
nad potomstwem p∏a-
zów, przedstawienie ze-
branych informacji w po-
staci referatu lub artyku-
∏u do gazetki szkolnej

1. P∏azy – kr´gowce dwuÊrodowiskowe
2. WyjÊcie kr´gowców na làd – zmiany ewolu-

cyjne prowadzàce do powstania pierwszych
kr´gowców làdowych 

3. Meandrowce – formy przejÊciowe mi´dzy
rybami a p∏azami

4. Wodno-làdowa strategia ˝yciowa p∏azów:
– przystosowania morfologiczne, anatomiczne

i fizjologiczne p∏azów do ˝ycia na làdzie
– uzale˝nienie p∏azów w budowie i czynno-

Êciach ˝yciowych od Êrodowiska wodnego
– pokrój i pokrycie cia∏a
– lokomocja – zmiany w budowie szkieletu

koƒczyn i czaszki
– uk∏ad oddechowy kijanek i osobników doro-

s∏ych
– budowa serca i uk∏adu krwionoÊnego 

– dwa krwiobiegi
– gospodarka wodna 
– rozwój mózgowia 
5. Rozród i rozwój p∏azów

22/1,2

– uk∏ad pokarmowy – od˝ywianie
– uk∏ad oddechowy – narzàdy wymiany gazowej
– uk∏ad krà˝enia, obiegi krwi 
– uk∏ad nerwowy i narzàdy zmys∏ów – pla-

stycznoÊç reakcji (zachowaƒ)
– uk∏ad wydalniczy – wydalanie, finalne pro-

dukty przemian azotowych
– uk∏ad rozrodczy – jajo- i ˝yworodnoÊç
5. Ogólna systematyka kr´gowców
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Nr rozdz.
/lekcji

Nr kolejnej lekcji
/temat lekcji

åwiczeniaZakres materia∏u nauczania

Elementy zoologii

25/3

71. Dinozaury a ga-
dy wspó∏czeÊnie ˝y-
jàce – przeglàd sys-
tematyczny groma-
dy gady

– rozpoznawanie/oznacza-
nie gadów wed∏ug klu-
cza

1. Pochodzenie i radiacja adaptatywna gadów
mezozoicznych (drzewo rodowe gadów)

2. Przeglàd systematyczny gadów
3. Ochrona gatunkowa gadów
4. Hipotezy wyjaÊniajàce wygini´cie gadów

mezozoicznych

26/1, 2

72, 73. Pochodze-
nie i przystosowa-
nia ptaków do lo-
tu.
Budowa i czynno-
Êci ˝yciowe pta-
ków

– obserwacja budowy
pióra

– badanie wytwarzania si-
∏y noÊnej przez pióra

– obserwacja budowy jaja
kurzego i jego prze-
Êwietlanie

1. Ptaki jako kr´gowce aktywnego lotu
2. Progresywne cechy ptaków zwiàzane ze

zdolnoÊcià do lotu:
– skrzyd∏a i pióra
– szkielet i masa cia∏a
– rozwój mózgu
– mechanizm wymiany gazowej – podwójne

oddychanie
3. Sta∏ocieplnoÊç ptaków
4. Rozród i rozwój ptaków – strategie rozrod-

cze ptaków (gody, opieka nad potom-
stwem, gniazdowniki i zagniazdowniki)

5. Hipotezy wyjaÊniajàce pochodzenie zdolno-
Êci ptaków do aktywnego lotu

26. Ptaki – latajàcy krewni gadów

24/3

68. Przeglàd syste-
matyczny i ochro-
na p∏azów

– opracowanie planu
dzia∏aƒ dotyczàcego
ochrony czynnej p∏azów

1. Systematyka p∏azów 
2. Przeglàd i rozmieszczenie p∏azów wspó∏cze-

snych
3. Krajowe gatunki p∏azów – ochrona gatunko-

wa
4. Ekologia p∏azów, czynniki zagra˝ajàce p∏a-

zom

25. Gady – pierwsze owodniowce

25/1, 2

69, 70. B u d o w a
i czynnoÊci ˝ycio-
we gadów.
Rozmna˝anie si´
i rozwój gadów

– przygotowanie argu-
mentów do dyskusji
panelowej na temat ra-
diacji adaptatywnej ga-
dów mezozoicznych
oraz hipotez wyjaÊnia-
jàcych przyczyny ich
wygini´cia

1. Gady jako kr´gowce làdowe
2. Pochodzenie i przystosowania gadów do là-

dowego trybu ˝ycia
3. Budowa i biologia gadów wspó∏czesnych 

– progresywne trendy ewolucyjne gadów: 
– pokrycie cia∏a
– lokomocja – zmiany w budowie szkieletu

koƒczyn i czaszki
– udoskonalenia budowy uk∏adu oddechowego
– dalsze zró˝nicowanie budowy serca i uk∏adu

krwionoÊnego
– gospodarka wodna w warunkach Êrodowi-

ska làdowego 
– uk∏ad wydalniczy, nerka ostateczna
– rozwój mózgowia 
– kora nowa
4. Rozród i rozwój gadów, b∏ony p∏odowe

24. P∏azy – kr´gowce dwuÊrodowiskowe
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26. Ptaki – latajàcy krewni gadów

26/3, 4

74, 75. Przeglàd
systematyczny, w´-
drówki i ochrona
gatunkowa ptaków

– rozpoznawanie (ozna-
czanie wg klucza) po-
spolitych gatunków
ptaków

1. Przeglàd systematyczny ptaków:
– charakterystyka rz´dów, pospolite gatunki

krajowe
– ochrona gatunkowa ptaków
2. Zró˝nicowanie ekologiczne ptaków
3. Znaczenie biologiczne i gospodarcze pta-

ków, czynniki zagra˝ajàce ptakom
4. W´drówki ptaków

27. Ssaki – sukces z∏o˝onoÊci

27/1, 2

76, 77. Tajemnica
sukcesu ewolucyj-
nego ssaków.
Ssaki – budowa
i funkcje ˝yciowe

– çwiczenia w kreatyw-
nym pisaniu eseju na
temat: Jak to jest byç
ssakiem?

1. Pochodzenie i filogeneza ssaków 
2. Podzia∏ systematyczny ssaków
3. Progresywne cechy ssaków:
– pokrycie cia∏a, budowa i funkcje skóry
– lokomocja – zmiany w po∏o˝eniu koƒczyn,

ssaki palco- i stopochodne
– modyfikacje budowy szkieletu koƒczyn

i czaszki
– heterodontyzm, roÊlino- i mi´so˝ernoÊç
– udoskonalenia budowy uk∏adu oddechowe-

go, p´cherzyki p∏ucne, przepona
– rozwój mózgu, wzrost masy, rozwój kory pó∏-

kul mózgowych i oÊrodków kojarzeniowych
– narzàdy zmys∏ów, budowa ucha – ma∏˝owi-

na uszna, kosteczki s∏uchowe
– ˝yworodnoÊç, etapy rozwoju zarodkowego,

∏o˝ysko
– sta∏ocieplnoÊç – mechanizmy termoregulacji
4. Rozmna˝anie si´ i rozwój ssaków, opieka

nad potomstwem

27/3, 4

78, 79. Przeglàd
sy s tematyczny
gromady ssaki
z uwzgl´dnieniem
gatunków chro-
nionych w Polsce. 
Znaczenie ekolo-
giczne i gospodar-
cze ssaków

– opracowanie referatu na
temat charakterystyki
wybranych rz´dów ssa-
ków

– prezentacja posteru – li-
sty ssaków krajowych,
podlegajàcych ochro-
nie prawnej 

– çwiczenia w pozyskiwa-
niu informacji

1. Przeglàd systematyczny i znaczenie ssaków, ra-
diacja adaptatywna i drzewo rodowe ssaków:

– wyst´powanie stekowców i torbaczy
– progresywne i prymitywne cechy stekowców
– morfologia, anatomia i fizjologia torbaczy
– ssaki w∏aÊciwe jako najwy˝ej uorganizowane

kr´gowce làdowe
– charakterystyka wybranych rz´dów ssaków 

– przystosowania ssaków do ˝ycia w ró˝-
nych Êrodowiskach 

– rodzime gatunki ssaków
2. Ochrona gatunkowa ssaków
3. Znaczenie ekologiczne i gospodarcze ssaków
4. Cz∏owiek jako ssak

Wst´p do ekologii

28. Ekologia – nauka o zale˝noÊciach mi´dzy organizmami i Êrodowiskiem

28/1

80. Podstawowe
poj´cia i koncep-
cje ekologiczne

– konstruowanie grafu
ukazujàcego ponad-
organizmalne poziomy
organizacji materii ˝y-
wej

1. Ekologia jako nauka – obiekty badaƒ ekolo-
gicznych (populacje, biocenozy, ekosystemy) 

2. Autekologia i synekologia 
3. Zwiàzek ekologii z praktykà (leÊnictwo, rol-

nictwo, przemys∏) – ekologia a ochrona Êro-
dowiska
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Nr rozdz.
/lekcji

Nr kolejnej lekcji
/temat lekcji

åwiczeniaZakres materia∏u nauczania

28/3, 4

82, 83. Cechy po-
pulacji biologicz-
nej

– badanie Êrodowiska przy-
rodniczego w otoczeniu
szko∏y 

– badanie liczebnoÊci or-
ganizmów w popula-
cjach roÊlinnych i zwie-
rz´cych

1. Populacja biologiczna
2. Parametry grupowe populacji (struktura

i stosunki iloÊciowe):
– struktura przestrzenna i terytorializm
– struktura iloÊciowa, mechanizmy regulacji li-

czebnoÊci
– struktura wiekowa, krzywe prze˝ywania
– struktura p∏ci
– struktura socjalna
3. Populacja ludzka, eksplozja demograficzna

28/5, 6

84, 85. Oddzia∏y-
wania mi´dzypo-
pulacyjne w bio-
cenozie

– obserwacja budowy oraz
wp∏ywu paso˝ytów na
rozwój roÊlin

1. Nisza ekologiczna 
2. Typy interakcji wyst´pujàce pomi´dzy popu-

lacjami:
– antagonistyczne (paso˝ytnictwo zewn´trzne

i wewn´trzne, drapie˝nictwo, konkurencja
mi´dzygatunkowa, amensalizm, allelopatia)

– nieantagonistyczne (mutualizm, protoko-
operacja, komensalizm)

– neutralizm
3. Funkcja regulacyjna drapie˝ników w ekosys-

temach 
4. Praktyczne zastosowanie allelopatii

28/7, 8

86, 87. Struktura
i funkcjonowanie
ekosystemu.
Przemiany materii
i energii w ekosys-
temach

– badanie ró˝norodnoÊci
gatunkowej biocenozy 

– analiza zale˝noÊci po-
karmowych

1. Struktura przestrzenna ekosystemu, bioce-
noza, biotop

2. Biocenoza, struktura troficzna biocenozy:
– ∏aƒcuchy i sieci zale˝noÊci pokarmowych,

∏aƒcuch pokarmowy biofagów i saprofagów
– poziomy troficzne (producenci, konsumenci,

destruenci i reducenci)

28/2

81. Tolerancja or-
ganizmów na czyn-
niki Êrodowiskowe

– badanie wybranych pa-
rametrów fizykoche-
micznych najbli˝szego
Êrodowiska z wykorzy-
staniem gatunków
wskaênikowych [E.E.] –
zaj´cia terenowe

1. Fizykochemiczne czynniki Êrodowiska
2. Tolerancja ekologiczna; zakres tolerancji,

pessimum i optimum
3. Wymagania Êrodowiskowe wybranych orga-

nizmów roÊlinnych i zwierz´cych:
– gatunki eury- i stenotypowe
– eurybionty a stenobionty
– synergizm
– optimum ekologiczne, optimum fizjologiczne
4. Prawo minimum i zasada tolerancji ekolo-

gicznej
5. Tolerancja organizmów jako wynik dziedzi-

czenia i ewolucji

3. Rola ró˝norodnoÊci biologicznej w utrzyma-
niu struktury troficznej biocenoz

4. Obieg materii i przep∏yw energii:
– produktywnoÊç ekosystemów, piramidy eko-

logiczne
– kumulacja biologiczna

Wst´p do ekologii

28. Ekologia – nauka o zale˝noÊciach mi´dzy organizmami i Êrodowiskiem
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28/9, 10

88, 89. Obieg pier-
wiastków w przy-
rodzie

– analiza cykli biogeoche-
micznych w´gla, azotu
(siarki, fosforu)

1. Cykle biogeochemiczne; pula zasobów, pula
wymienna

2. Cykl biogeochemiczny w´gla:
– zak∏ócenia obiegu w´gla 
– efekt cieplarniany
3. Cykl biogeochemiczny azotu:
– bakterie wià˝àce wolny azot
– amonifikacja, denitryfikacja
4. Siarka i fosfor w Êrodowisku

28/11

90. Przekszta∏ce-
nia ekosystemów
– sukcesja ekolo-
giczna

– analiza przebiegu suk-
cesji

1. Przemiany i rozwój ekosystemów – sukcesje
2. Typy sukcesji:
– sukcesja pierwotna, wtórna
– sukcesja autotroficzna, heterotroficzna
3. Stadia sukcesji (sera, klimaks)
4. Znaczenie sukcesji w przyrodzie
5. Wp∏yw antropopresji na stabilnoÊç ekosyste-

mów

28/12, 13

91, 92. Charakte-
rystyka làdowych
stref ˝ycia – bio-
my

– analiza mapy klimatycz-
nej Êwiata po∏àczona
z wyznaczaniem roz-
mieszczenia paƒstw ro-
Êlinnych i zwierz´cych 

– badanie struktury wybra-
nego ekosystemu làdo-
wego – zaj´cia terenowe

1. Biosfera jako ca∏oÊç
2. Làdowe strefy ˝ycia – biomy 
3. Biomy i czynniki kszta∏tujàce ich rozmiesz-

czenie
4. Paƒstwa roÊlinne (strefy klimatyczno-roÊlin-

ne) i zwierz´ce

28/14, 15

93, 94. W o d n e
strefy ˝ycia

– obserwacja terenowa
ekosystemów wodnych
po∏àczona z badaniami
czynników abiotycz-
nych oraz struktury
przestrzennej i troficz-
nej – zaj´cia terenowe

1. Wodne strefy ˝ycia
2. Ekosystemy wodne:
– warunki fizykochemiczne zbiorników s∏odko-

wodnych i morskich
– zró˝nicowanie strefowe ekosystemów wod-

nych
3. Zak∏ócenia w funkcjonowaniu ekosystemów

wodnych
4. Zanieczyszczenia i eutrofizacja

28. Ekologia – nauka o zale˝noÊciach mi´dzy organizmami i Êrodowiskiem
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