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1.3. Wymagania edukacyjne na stopnie szkolne

Obowiazkiem kazdego nauczyciela jest opracowanie wymagan edukacyjnych na poszczegdlne
stopnie szkolne oraz poinformowanie o nich uczniéw i ich opiekundw prawnych (patrz: Biologia 2. Za-
kres rozszerzony. Przewodnik dla nauczyciela liceum ogdlnoksztalcgcego autorstwa E. Holak, M. Lasz-
czycy, G. Skirmuntt Wydawnictwa Pedagogicznego OPERON, podrozdz. 1.3).

Nie jest mozliwe przygotowanie uniwersalnych wymagan, ktére mozna by byto stosowac niezalez-
nie od programu nauczania wybranego przez nauczyciela do realizacji. Opracowujac wlasne wymaga-
nia edukacyjne, nalezy wzig¢ pod uwage, oprocz realizowanego programu nauczania, jego obudowe
dydaktyczna, baze materialowa, jaka dysponuje nauczyciel, indywidualne potrzeby ucznidéw, podsta-
we programowa ksztalcenia ogdlnego biologii w zakresie podstawowym i rozszerzonym, Sciezki edu-
kacyjne, wymagania zawarte w standardach wymagan egzaminacyjnych oraz wlasne umiejetnosci me-
todyczno-dydaktyczne.

Prezentowana przez nas propozycja wymagan edukacyjnych na poszczegdlne stopnie szkolne
uwzglednia podstawe programowa, umiejetnosci zawarte w standardach wymagan egzaminacyjnych,
program nauczania oraz podrecznik Wydawnictwa Pedagogicznego OPERON. Nie nalezy jej jednak
traktowac jako wersji ostatecznej. Jest to bowiem materiat wyjSciowy, ktory kazdy nauczyciel powinien
indywidualnie zmodyfikowac, dostosowujac do warunkdw, jakie zapewnia dana szkota, oraz mozliwo-
Sci percepcyjnych uczniow.

Propozycja wymagan edukacyjnych na ocen¢ dopuszczajaca. Uczen:

— wymienia skfadniki chemiczne DNA i RNA;

— wymienia rodzaje RNA;

— omawia rol¢ DNA i RNA;

— okresla lokalizacj¢ DNA i RNA w obrebie komorki;

— podaje lokalizacj¢ replikacji;

— okresla istote replikacji;

— okresla znaczenie replikacji;

— opisuje budowe chromatyny;

— wyja$nia pojecia: genom, prion;

— wymienia fazy mitozy;

— wymienia fazy mejozy;

— podaje efekt mitozy;

— podaje efekt mejozy;

— opisuje przebieg mitozy;

— podaje liczbg wigzan miedzy parami zasad azotowych w DNA i RNA,;

— wyjasnia, na czym polega komplementarnos$¢ nici DNA;

— wymienia czynniki warunkujace przebieg replikacji;

— wymienia przyklady chorob cztowieka wywotanych prionami;

— wyjas$nia pojecia: koniugacja, transformacja, transdukcja, kodon, transkrypcja, translacja;
— wymienia cechy kodu genetycznego;

— okresla mechanizmy ogdlne transkrypcji;

— wymienia cechy transkrypcji u prokariontow;

— wymienia etapy translacji;

— definiuje pojgcie operonu;

— podaje tres¢ I prawa Mendla;

— podaje tres¢ II prawa Mendla;

— podaje argumenty uzasadniajace wybdr muszki owocowej do badan genetycznych;
— wyjas$nia pojecia: hemizygota, heterozygotyczno$¢ meska, heterozygotycznos¢ zenska;
— omawia determinacje plci u ssakow;

— omawia na dowolnym przykfadzie dziedziczenie jednogenowe cech autosomalnych;
— wymienia gléwne grupy krwi;
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podaje genotypy gtéwnych grup krwi;

rozwiazuje proste krzyzowki genetyczne ilustrujace dziedziczenie grup krwi;

wyjasnia pojecia: zmienno$¢, zmienno$¢ mutacyjna, zmiennos$¢ rekombinacyjna;

przedstawia podzial zmiennoSci;

podaje przyklady zmiennoS$ci mutacyjnej i rekombinacyjnej;

wyjasnia pojecia: mutacja spontaniczna, mutacja indukowana;

wymienia czynniki wywotujace mutacje;

dokonuje podzialu mutacji chromosomowych liczbowych;

wyja$nia powstawanie aneuploidéw i euploidow;

podaje przyktady dziedzicznych chorob cztowieka wywotanych mutacjami genowymi;

podaje przyktady chor6b dziedzicznych czlowieka wywotanych mutacjami chromosomowymi;
wymienia choroby cztowieka bedace skutkiem interakcji kilku genéw oraz czynnikéw Srodowi-
ska;

wyjasnia pojecia: protoonkogen, supresor nLOWOtworowy;

podaje przyktady nowotwor6éw najczesciej wystepujacych w populacji Polakow;

definiuje pojecia: selekcja sztuczna, chow wsobny, heterozja;

definiuje pojecie klonowania;

wyjasnia pojecia: organizm transgeniczny, organizm zmodyfikowany genetycznie, klonowanie;
podaje przykiady organizmoéw transgenicznych i zmodyfikowanych genetycznie;

wymienia przyklady organizmoéw sklonowanych;

podaje metody sekwencjonowania DNA;

omawia metody sekwencjonowania DNA;

wyjasnia pojecie pseudogenu;

wymienia tworcow réznych teorii ewolucji;

wyjasnia pojecia: dobor naturalny, narzad analogiczny, narzad homologiczny, narzad szczatkowy;
podaje przyktady narzadéw analogicznych i homologicznych oraz szczatkowych stanowiacych
posrednie dowody ewolucji;

wymienia przyktady poSrednich dowodow ewolucji z zakresu fizjologii;

przedstawia przyklady wykorzystania biochemii i biologii molekularnej w ustalaniu przebiegu
ewolucji;

wyjasénia pojecia: endemit, relikt, skamienialo$¢ przewodnia;

podaje przyktady skamienialo$ci przewodnich;

przedstawia zalozenia prawa rownowagi Hardy’ego—Weinberga;

wyjasnia pojecia: preadaptacja, specjacja, mikroewolucja, makroewolucja, melanizm przemy-
stowy, radiacja adaptacyjna, dywergencja, konwergencja;

wymienia rodzaje izolacji;

opisuje eksperyment Oparina;

przedstawia podziat elementéw Srodowiska przyrodniczego;

dzieli zasoby przyrody na odnawialne i niecodnawialne;

przyporzadkowuje przyktady zasobow przyrody do odnawialnych i nieodnawialnych;
przedstawia podzial krajobrazu;

wymienia przykladowe zanieczyszczenia wody, gleby, powietrza;

wyja$nia pojecia: kwasne deszcze, smog, efekt cieplarniany, dziura ozonowa, zmeczenie gleby,
erozja, degradacja, introdukcja, organizm zawleczony, urbanizacja, organizm synantropijny,
industrializacja;

okreSla przyczyny erozji i degradacji gleby;

podaje podstawowe Zrodta i rodzaje promieniowania;

wyjasnia pojecia: schorzenie somatyczne, choroba zawodowa;

omawia zasad¢ zrOwnowazonego rozwoju;

przedstawia ustalenia Agendy 21;

wymienia mi¢dzynarodowe organizacje dziatajace na rzecz ochrony srodowiska;

proponuje alternatywne sposoby oszczedzania zuzycia surowcow skalnych i paliw kopalnych;



przedstawia réznorodne dzialania na rzecz ochrony krajobrazu oraz przyrody;

podaje przykiady czynnej i biernej ochrony przyrody;

wymienia parki narodowe w Polsce;

wyjasnia pojecia: reintrodukcja, bank gendw, rolnictwo ekologiczne, rolnictwo zintegrowane;
wymienia nadrzedne akty prawne regulujace ochrong przyrody i Srodowiska w Polsce;
podaje przyktady organizacji zajmujacych si¢ w Polsce ochrong przyrody oraz edukacja ekolo-
giczna.

Propozycja wymagan edukacyjnych na ocen¢ dostateczna. Uczen:

omawia przebieg i wyniki dos§wiadczenia Griffitha;

przedstawia cechy modelu budowy DNA wedlug Watsona i Cricka;

omawia zwiazek migdzy wigzaniami podwdjnymi i potrdjnymi, ktoére wystepuja miedzy zasa-
dami komplementarnymi, a powstaniem podwdjnej helisy DNA;

wyjasnia przebieg replikacji;

omawia budowe morfologiczng oraz organizacj¢ przestrzenng chromosoméw eukariontow;
przedstawia organizacj¢ genomow prokariontow i eukariontow;

opisuje budowe morfologiczng chromosoméw eukariontéw;

wyjasnia sposob zakazenia prionami;

omawia cykl komdrkowy;

okre§la istote mitozy;

okre§la istote mejozy;

omawia przebieg pierwszego podzialu mejotycznego;

ilustruje przebieg pierwszego podziatu mejotycznego;

omawia drugi podzial mejotyczny;

ilustruje przebieg drugiego podzialu mejotycznego;

wskazuje roznice miedzy anafaza I i II podzialu mejotycznego;

wyjasnia procesy koniugacji, transformacji i transdukcji;

omawia cykle zyciowe eukariontow;

ilustruje przebieg cykli zyciowych eukariontow;

podaje kodony wyznaczajace ,,START” i ,,STOP” w zapisie bialka;

przedstawia schematycznie przebieg ogdélnego modelu transkrypcji;

podaje cechy transkrypcji u eukariontow;

wyjasnia proces splicingu, czyli sktadania RNA;

omawia etapy translacji;

wyjasnia dzialanie operonu laktozowego;

wyjas$nia dziatanie operonu tryptofanowego;

podaje przyktady systemoéw kontrolnych w komorkach eukariontow;

wymienia przyktady réznych poziom6éw metabolizmu komdrkowego;

ilustruje odpowiednim zapisem genetycznym I prawo Mendla;

wyjasnia istote krzyzowki testowej na dowolnym przyktadzie;

ilustruje II prawo Mendla odpowiednim zapisem genetycznym,;

rozwiazuje krzyzOwki genetyczne dotyczace dziedziczenia cech zgodnie z 11 II prawem Mendla;
rysuje schemat kariotypu muszki owocowej;

wskazuje geny plci w kariotypach muszki owocowej i cztowieka;

ilustruje odpowiednim zapisem genetycznym dziedziczenie cech sprze¢zonych z plcia;
analizuje sposob dziedziczenia grup krwi;

wyjasnia znaczenie stosowania krzyzéwek odwrotnych;

omawia za pomocg odpowiedniej krzyzowki dziedziczenie dwdch par alleli lezacych na roz-
nych chromosomach i na jednym chromosomie;

wyjasnia na podstawie zapisOw genetycznych dziedziczenie gendw sprzezonych w jednym
chromosomie;

przedstawia glowne zatozenia teorii chromosomowo-genowej;
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wyjasnia pojecia: osobnik gynandromorficzny, interseks, nadsamiec, nadsamica;

wyjasnia pojecia: dominacja, niepelna dominacja, geny niezalezne od plci, geny sprzezone
z plcia, geny zalezne od plici, geny niesprz¢zone, geny sprzgzone ze soba, geny sprzezone ze so-
ba i z plcia;

na podstawie schematu analizuje mozliwe relacje migedzy allelami jednego genu;

przedstawia w formie wlaSciwego zapisu genetycznego wplyw alleli roznych gendéw na jedna ceche;
przedstawia na podstawie odpowiednich zapiséw genetycznych stopiefi powigzania genoéw
z plcia;

wyja$nia na dowolnym przyktadzie dziedziczenie jednogenowe z dominacja niepetna;
analizuje na podstawie odpowiedniego zapisu genetycznego dziedziczenie hemofilii;

omawia i przedstawia relacje migdzy genami nieallelicznymi — genami niesprzezonymi — jed-
nogenowa i dwugenowa determinacja cechy;

rozwiazuje proste krzyzowki genetyczne dotyczace dziedziczenia rdznych cech;

wyjasnia pojecie dziedziczenia pozajadrowego;

omawia dziedziczenie barwy lidci i lodyg u dziwaczka;

przedstawia przyktady zmienno$ci modyfikacyjnej;

omawia na dowolnym przykladzie pojawienie si¢ zmiennosci fluktuacyjnej;

dokonuje podzialu mutacji na genowe i chromosomowe;

przedstawia podziat mutacji punktowych;

wymienia mutacje punktowe;

wyjasnia schematycznie sposob powstawania mutacji punktowych;

charakteryzuje choroby dziedziczne wywolane mutacjami chromosomowymi;

omawia przebieg transformacji nowotworowej;

interpretuje dane przedstawione w formie rodowodoéw ilustrujacych dziedziczenie choréb ge-
netycznych;

wymienia wspolczesne metody diagnostyki chor6b dziedzicznych i nowotworowych;
charakteryzuje wspodtczesne metody diagnostyki choréb dziedzicznych i nowotworowych: mo-
lekularng sonde DNA, technike PCR;

omawia dziatanie enzymdw restrykcyjnych;

okresla zastosowanie enzymow restrykcyjnych w inzynierii genetycznej;

wyjas$nia na podstawie schematu wykorzystanie wektora plazmidowego oraz zastosowanie
elektroforezy;

omawia techniki klonowania DNA;

porédwnuje klonowanie terapeutyczne z reprodukeyjnym;

wyjasnia proces klonowania organizmow;

okredla zatozenia terapii genowej;

wyjasnia metod¢ sekwencjonowania genomu czlowieka;

okreéla przydatno$¢ sekwencjonowania genomu ludzkiego;

omawia zatozenia teorii ewolucji wedtug Lamarcka;

przedstawia poglady katastrofistow na przebieg ewolucji;

prezentuje podstawowe zalozenia teorii Darwina—Wallace’a;

wyjasnia teori¢ doboru naturalnego;

przedstawia zalozenia syntetycznej teorii ewolucji;

omawia prawo biogenetyczne Haeckla;

uzasadnia zalozenia prawa biogenetycznego, podajac odpowiednie przyktady;

podaje przyklady endemitow i reliktow;

wyjasnia roznice migdzy skamienialo$cig, odciskiem i odlewem;

wymienia metody datowania skamieniato$ci;

wyjasnia, na czym polegaja dryf genetyczny, efekt zatozyciela, efekt waskiego gardta;
wymienia rodzaje doboru naturalnego;

podaje przyktady preadaptacji;

omawia mechanizmy izolacyjne;



podaje przykiady izolacji geograficznej, siedliskowej, fenologicznej, etologicznej, anatomicz-
no-morfologicznej i postzygotycznej;

przedstawia gtéwne typy specjacji;

poréwnuje specjacj¢ sympatryczng z allopatryczna, nagla ze stopniowa, radiacyjna z filetyczna;
podaje przyktady makroewolucji i mikroewolucji;

przyporzadkowuje konwergencji i dywergencji odpowiednie przyktady;

wyjasénia pojecia ewolucji rownoleglej, koewolucji i mimikry;

przestawia koncepcje panspermii;

omawia koncepcje samoistnej biogenezy wedtug Millera i Ureya;

omawia zalozenia teorii autogenicznej na powstanie komorki eukariotycznej;

wyjasnia teori¢ seryjnej endosymbiozy;

omawia pochodzenie protistow;

przedstawia poglady na temat pochodzenia i rozwoju ro§lin, grzybow i zwierzat;

analizuje przebieg filogenezy ssakow naczelnych;

analizuje drzewo rodowe czltekoksztaltnych;

przedstawia przebieg ewolucji australopitekow;

omawia przebieg ewolucji rodzaju Homo;

przedstawia czynniki wplywajace na §rodowisko przyrodnicze;

podaje przyktady krajobrazow kulturowych i przyrodniczych;

okreSla przyczyny zanieczyszczen wody, gleby, powietrza;

wymienia wskazniki fizykochemiczne i biologiczne stuzace do okre§lania stanu czystosci wod;
wymienia rodzaje zanieczyszczef powietrza i gleby;

poréwnuje smog kwasny z fotochemicznym,;

omawia powstawanie kwasnych deszczy, smogu, dziury ozonowe;j i efektu cieplarnianego;
przedstawia bezpoSrednie i posrednie oddziatywanie cziowieka na Srodowisko oraz jego skutki;
podaje przyktady chemicznych §rodkéw ochrony ro§lin;

wymienia przyklady zanieczyszczen Srodowiska wplywajacych niekorzystnie na zdrowie czlowieka;
przedstawia przyktady szkodliwych konserwantdw i zwiazkéw chemicznych dodawanych do
Zywnosci;

omawia wplyw halasu i wibracji na zdrowie cztowieka;

podaje przyktady schorzen somatycznych i choréb zawodowych spowodowanych urbanizacja,
industrializacja;

wymienia przyktady obszarow klesk ekologicznych oraz pustyn przemystowych w Polsce i na
Swiecie;

przedstawia zalozenia Humboldta, Raportu U’Thanta, konwencji sztokholmskiej, UNEP-u,
Szczytu w Rio ochrony §rodowiska;

omawia zalozenia Deklaracji z Rio, Agendy 21, konwencji w sprawie lasow, konwencji o bio-
roznorodnosci, konwencji w sprawie zmian klimatu;

przedstawia dziatania przyczyniajace si¢ do ochrony wod;

wymienia przyktadowe metody ochrony powietrza;

analizuje dzialania zapobiegajace degradacji gleby;

wymienia przyktady obszarowych form ochrony przyrody w Polsce;

podaje przyktady obiektowych form ochrony przyrody w Polsce;

wymienia parki narodowe wpisane na list¢ rezerwatow biosfery w ramach programu UNESCO;
wyjasnia roznic¢ migdzy ochrong rezerwatowa Scista i czgsciowa;

podaje przyklady organizmow reintrodukowanych;

omawia system prawny ochrony §rodowiska w Polsce.

Propozycja wymagan edukacyjnych na ocen¢ dobra. Uczen:

przedstawia schematycznie modele budowy DNA i RNA;
pordwnuje przebieg transkrypcji prokariontéw z eukariontami;
przedstawia schematycznie przebieg replikacji semikonserwatywnej;
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poréwnuje na podstawie schematéw przebiegu replikacje semikonserwatywna z konserwatywna;
wymienia klasy morfologiczne chromosomow eukariontow;

podaje przyktady wiruséw o genomach RNA i DNA;

przedstawia graficznie przebieg mitozy;

ocenia biologiczne znaczenie zjawiska crossing-over;

porédwnuje przebieg mitozy i mejozy;

analizuje na podstawie ryciny zmiany iloSci materiatu genetycznego w komdrce dzielacej si¢
mitotycznie i mejotycznie;

okre§la znaczenie mejozy w powstawaniu komorek rozrodczych podczas spermiogenezy i oogenezy;
wymienia strategie rozrodcze wirusoéw, prokariontéw i eukariontow;

omawia etapy namnazania si¢ wirusow;

wyjasnia znaczenie poszczegolnych cech kodu genetycznego w kodowaniu informacji;
ilustruje zasade organizacji genu niecigglego oraz jego transkrypcje i obrobke potranskrypcyjna;
przedstawia schematycznie dziatanie operonu laktozowego;

rozwiazuje krzyzowki genetyczne dotyczace dziedziczenia cech wediug Mendla;

ocenia przydatno$¢ ustalania ojcostwa na podstawie grup krwi;

przedstawia przyktady krzyzowek odwrotnych;

podaje przyktady organizmdw reprezentujacych roézne typy heterozygotycznosci;

wyjasnia pojecia: kodominacja, geny dopetniajace, geny kumulatywne, gen epistatyczny, gen
hipostatyczny;

wyjasnia sposob dziedziczenia barwy ziarniakow u zbdz oraz ksztaitu owocoéw i wysokosci pe-
du u pomidora;

podaje inne przyklady dziedziczenia pozajadrowego;

przedstawia graficznie powstawanie mutacji genowych: substytucja (tranzycja, transwersja),
delecja, insercja;

podaje przyktady mutacji indukowanych i spontanicznych;

podaje przyktady chordb cztowieka wywolanych mutacjami chromosomowymi liczbowymi;
opisuje objawy wskazanych choréb genetycznych;

przedstawia w formie rodowoddw dziedziczenie okre$lonej choroby genetycznej;

przytacza argumenty przemawiajace za tworzeniem organizmow transgenicznych i zmodyfiko-
wanych genetycznie;

przedstawia niekorzystne aspekty klonowania reprodukcyjnego;

podaje przyktady zastosowania terapii genowej;

wymienia przyklady zastosowania inzynierii genetycznej w sadownictwie i gospodarce produkcyjnej;
uzasadnia zalozenia teorii ewolucji wedtug Lamarcka, podajac odpowiednie przyktady;
uzasadnia zalozenia teorii Darwina—Wallace’a, podajac odpowiednie przykiady;

uzasadnia zalozenia syntetycznej teorii ewolucji, podajac odpowiednie przykiady;

omawia sposob ustalania wieku wzglednego skatl za pomoca stratygrafii;

omawia znaczenie doboru piciowego;

wyjasnia znaczenie doboru krewniaczego w zwigkszaniu sukcesu rozrodczego;

podaje przyktady doboru krewniaczego;

przyporzadkowuje typom specjacji odpowiednie przyktady;

poréwnuje cechy cztowieka wspdtczesnego z matpg cztekoksztattna;

analizuje drzewo rodowe hominidoéw przedstawione w podreczniku na rycinie 12.5;
przedstawia podzial ssakow naczelnych;

wyjasnia, podajac odpowiednie przyklady, na czym polega ewolucja mozaikowa;

wyjasnia, podajac odpowiednie przyklady, na czym polega nieodwracalno$¢, postepowosé
i wielokierunkowos¢ ewolucji;

omawia na podstawie schematu z podrecznika (ryc. 10.11) przebieg radiacji adaptacyjnej;
podaje przyktady ewolucji rownolegtej, koewolucji i mimikry;

wybiera wskazniki zanieczyszczefi wod potrzebne do samodzielnego wykonania analiz;
podaje przyklady synantropdw i organizmow zawleczonych;



wyjasnia zwiazek miedzy intensyfikacja, chemizacja, melioracja, mechanizacja rolnictwa oraz
stosowaniem nowych odmian w produkcji rolnej a réznorodnoscia biologiczna;

wyjasnia zwigzek migdzy promieniowaniem a mozliwoscig wystapienia chor6b nowotworowych;
uzasadnia stuszno§¢ wyboru produktow spozywczych niezawierajacych konserwantow, barwni-
koéw, antyutleniaczy, emulgatoréw i zmigkczaczy;

omawia Nowa Kart¢ Ziemi ustalona na Szczycie Ziemi w Rio de Janeiro;

przedstawia szczegdtowe zalecenia i zasady zrownowazonego rozwoju ustalone na Szczycie
Ziemi w Rio de Janeiro;

charakteryzuje wybrane parki narodowe;

lokalizuje na mapie Polski poszczeg6lne parki narodowe;

podaje przykltady rezerwatow przyrody, parkow krajobrazowych, pomnikéw przyrody, obsza-
réw chronionego krajobrazu najblizszej okolicy;

podaje przyktady ro§lin, zwierzat, grzybow i porostow chronionych w Polsce;

analizuje osiagnigcia genetyki w kontekScie rozwoju innych dziedzin nauki, w tym medycyny.

Propozyc]a wymagan edukacyjnych na ocen¢ bardzo dobra. Uczen:

formutuje problem badawczy do§wiadczenia Chase i Hersheya;

interpretuje przebieg i wyniki doswiadczenia Chase i Hersheya;

interpretuje przebieg i wyniki do§wiadczenia Hammerlinga;

przedstawia schematycznie przebieg replikacji;

omawia mechanizm zapobiegania skracaniu si¢ czasteczek DNA po replikacji;

ocenia biologiczne znaczenie mitozy;

ocenia biologiczne znaczenie mejozy;

omawia spermiogeneze i oogenezg;

poréwnuje koniugacje z transdukcja i transformacja;

omawia przebieg badan nad istotg kodu genetycznego;

wyja$nia, na czym polega alternatywne sktadanie RNA;

przedstawia schematycznie przebieg translacji;

poréwnuje poziomy regulacji metabolizmu komdrkowego eukariontéw i prokariontow;
przedstawia schematycznie dziatanie operonu tryptofanowego;

ilustruje odpowiednimi przyktadami dziedziczenie genoéw sprzgzonych z picia, ze soba i w jed-
nym chromosomie;

omawia powstawanie osobnika gynandromorficznego;

dokonuje interpretacji wynikdw przedstawiajacych zwiazek miedzy czestoScia crossing-over
a odlegtoscia miedzy genami;

wyjasnia molekularne podtoze efektu plejotropowego na przyktadzie barwy siersci u myszy;
omawia przyktady blokoéw metabolicznych w przemianach egzogennych aminokwasoéw aroma-
tycznych;

wyjasnia proces translokacji prowadzacej do przewleklej biataczki;

analizuje na podstawie schematu z podrecznika (ryc. 6.4) szlaki pobudzania i hamowania po-
dzialéw komorkowych oraz skutki mutacji w genach kontrolujacych;

ocenia przydatnos¢ tworzenia biblioteki ludzkiego genomu;

ocenia przydatnos$¢ klonowania terapeutycznego;

analizuje ograniczenia terapii genowej;

podaje przyklady zastosowania genetyki w innych dziedzinach wiedzy;

przedstawia za pomoca zapisu matematycznego prawo Hardy’ego—Weinberga;

analizuje pokrewienstwa filogenetyczne przedstawione za pomoca dendrogramu;
charakteryzuje metody datowania skamieniatosci: radiometryczna, radioweglowa, dendro-
chronologi¢, paleomagnetyczng, termoluminescencyjna;

oblicza czgsto$¢ wystgpowania heterozygot, homozygot dominujacych i recesywnych na pod-
stawie prawa Hardy’ego—Weinberga;

przyporzadkowuje podane przyktady rodzajom doboréw naturalnych;
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ocenia znaczenie metod sekwencjonowania DNA w badaniu ewolucji gendw;

ocenia znaczenie mechanizméw izolacyjnych w powstawaniu gatunkow;

przedstawia na wybranych przyktadach etapy ewolucji kulturowej cztowieka;

na podstawie danych literaturowych wyjasnia pochodzenie mowy;

poréwnuje model nieciaglych stanow rownowagi z gradualizmem,;

charakteryzuje nowe koncepcje na pochodzenie zycia na Ziemi;

argumentuje zasadno$¢ pogladéw na powstanie komorki eukariotycznej wedtug teorii autoge-
nicznej i teorii seryjnej endosymbiozy;

przedstawia powstawanie kwasnych deszczy w postaci reakcji chemicznych;

analizuje zwigzek migdzy spadkiem réznorodnosci biologicznej a oddzialywaniem cztowieka
na Srodowisko;

ocenia skutki stosowania chemicznych §rodkéw ochrony roslin na Srodowisko przyrodnicze;
przedstawia alternatywne rozwiazania, ktore stosowane w rolnictwie ogranicza jego negatyw-
ny wplyw na Srodowisko przyrodnicze;

analizuje zwigzek migdzy pojawieniem si¢ chorob a spozywaniem pokarmdw zawierajacych
szkodliwe dodatki do zywnosci;

argumentuje twierdzenie, ze ochrona Srodowiska jest koniecznoscia;

omawia etapy oczyszczania SciekOw;

ocenia znaczenie stosowania rolnictwa zintegrowanego i ekologicznego pod katem ochrony
Srodowiska przyrodniczego;

analizuje rozporzadzenia zawierajace regulacje prawne ochrony przyrody i Srodowiska;
wykorzystuje rézne zrddla informacji w aktualizowaniu obowiagzujacych aktow prawnych;
ocenia potrzebe rozwoju biotechnologii w kontekscie dziatan praktycznych, ktére moga by¢
wykorzystane w roznych dziedzinach zycia.
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