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Wymagania egzaminacyjne obowiazujace na
egzaminie maturalnym z biologii
w roku 2023 i 2024

Dla absolwentoéw 4-letniego liceum ogdlnoksztatcgcego oraz 5-letniego technikum

Ponizej znajdziesz wymagania programowe do egzaminu maturalnego z biologii (poziom rozszerzony) dla uczniow
szkot ponadpodstawowych. Ze wzgledu na sytuacj¢ pandemiczng na egzaminie maturalnym w latach 2023-2024
zakres wymaganego materialu bedzie ograniczony. Zagadnienia, ktore zostaty usunigte z wymagan egzaminacyj-
nych oznaczyli$my przekresleniem.
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Tres$ci nauczania — wymagania szczegétowe

I. Chemizm zycia.

1. Skladniki nieorganiczne.
Uczeni:
1) przedstawia znaczenie biologiczne makroelementow, w tym pierwiastkow biogennych;
2) przedstawia znaczenie biologiczne wybranych mikroelementoéw (Ee;3-Cu-Co; EH);
3) wyjasnia rol¢ wody w zyciu organizmdéw, z uwzglgdnieniem jej wiadciwosci fizycznych i chemicznych.
2. Sktadniki organiczne.
Uczeni:

1) przedstawia budowe weglowodanow (uwzgledniajac wigzania glikozydowe a,f3); rozréznia monosacharydy (glu-
koza, fruktoza, galaktoza, ryboza, deoksyryboza), disacharydy (sacharoza, laktoza, maltoza), polisacharydy (skrobia,
glikogen, celuloza, chityna) i okresla znaczenie biologiczne wegglowodandéw, uwzgledniajgc ich wlasciwosci fizyczne
i chemiczne; planuje oraz przeprowadza doswiadczenie wykazujace obecnos¢ menesacharydéw i polisacharydow

w materiale biologicznym;

2) przedstawia budowe biatek (uwzgle;dmajqc wigzania peptydowe) rozroéznia blalka proste i z%ozone oplque struk-
ture I-, II-, I1I-1 [V-rzedowg biatek; planuje ey g ek-w-m e
bielegic—znym przedstawia wptyw czynnikdéw ﬁzycznych 1 chemlcznych na bla%ko (ZJ awisko koagulac]l 1 denaturaCJl)
okresla biologiczne znaczenie bialek (albuminy, globuliny, histony, kolagen, keratyna, fibryneger, hemoglobina, mio-
globina); przeprowadza obserwacje wptywu wybranych czynnikow fizycznych i chemicznych na biatko;

3) przedstawia budowe lipidow (uwzgledniajac wigzania estrowe) rozroznia lipidy proste i Z}ozone przedstaw1a w}a—
sciwosci lipidow oraz okresla ich znaczenie biologiczne; plantie 3
lipidow-w-matcriale biologicznyny

4) poréwnuje sktad chemiczny i strukture czasteczek DNA i RNA, z uwzglednieniem rodzajow wigzan wystgpujacych
w tych czasteczkach; okresla znaczenie biologiczne kwaséw nukleinowych.

II. Komorka.

Uczen:

1) rozpoznaje elementy budowy komorki eukariotycznej na-preparacie-mikroskepewym, na mikrofotografii, rysunku
lub na schemacie;

2) wykazuje zwigzek budowy btony komodrkowej z pelnionymi przez nig funkcjami;

3) rozréznia rodzaje transportu do i z komorki (dyfuzja prosta i wspomagana, transport aktywny, endocytoza i egzocy-
toza);

4) wyjasnia role btony komdrkowej i tonoplastu w procesach osmotycznych; planuje i przeprowadza doswiadczenie
wykazujace zjawisko osmozy wywotane rdznicg stezen wewnatrz i na zewnatrz komorki; planuje 1 przeprowadza ob-
serwacje zjawiska plazmolizy;

5) przedstawia budowe jadra komorkowego i jego role w funkcjonowaniu komorki;
6) opisuje budowe rybosomdw, ich powstawanie i petniong funkcje oraz okresla ich lokalizacje w komorce;

7) przedstawia btony wewnatrzkomoérkowe jako zintegrowany system strukturalno-funkcjonalny oraz okresla jego
role w kompartmentacji komorki;

8) oplsuje budowe; mltochondrlow i plastydow ze szczegolnym uwzglednieniem chloroplastow; dekentje-obserwaejt

9) przedstawia argumenty przemawiajace za endosymbiotycznym pochodzeniem mitochondriow i chloroplastow;

10) wykazuje zwigzek budowy $ciany komorkowej z pelniong funkcjg oraz wskazuje grupy organizmow, u ktorych
ona wystepuje;

11) przedstawia znaczenie wakuoli w funkcjonowaniu komorki roslinnej;

12) przedstawia znaczenie cytoszkieletu w ruchu komorek, transporcie wewnatrzkomoérkowym, podziatach komorko-

wych oraz stabilizacji struktury komorki; dokonuje obserwacji mikroskopowych ruchéw cytoplazmy w komorkach
ro$linnych;
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13) wykazuje réznice w budowie komorki prokariotycznej i eukariotycznej;

14) wykazuje r6znice w budowie komorki roslinnej, grzybowej i zwierzece;.
I1I. Energia i metabolizm.

1.Podstawowe zasady metabolizmu.
Uczen:

1) wyjasnia, na przyktadach, pojecia: szlaku i cyklu metabolicznego;
2) poréwnuje istote procesdw anabolicznych i katabolicznych oraz wykazuje, Ze sg ze soba powigzane.
2. Przenosniki energii oraz protondéw i elektronéw w komorce.
Uczen:

1) wykazuje zwigzek budowy ATP z jego rola biologiczna;

2) przedstawia znaczenie NAD", FAD, NADP* w procesach utleniania i redukcji.

3. Enzymy.
Uczen:

1) przedstawia charakterystyczne cechy budowy enzymu;

2) wyjasnia, na czym polega swoisto$¢ substratowa enzymu oraz opisuje katalize enzymatyczna;

3) przedstawia sposoby regulacji aktywnos$ci enzymow (aktywacja, inhibicja);
4) wyjasnia mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego jako sposobu regulacji przebiegu szlakow metabolicznych;

5) wyjasnia wptyw czynnikow fizycznych i chemicznych (temperatury, pH, st¢zenia substratu) na przebieg katalizy
enzymatycznej; planuje i przeprowadza dos§wiadczenie badajace wptyw réznych czynnikoéw na aktywno$¢ enzymow
(katalaza, proteinaza).

4. Fotosynteza.
Uczen:

1) wykazuje zwigzek budowy chloroplastu z przebiegiem procesu fotosyntezy;
2) przedstawia rolg barwnikow i fotosystemow w procesie fotosyntezy;

3) analizuje na podstawie schematu przebieg fazy zaleznej od §wiatla oraz fazy niezaleznej od $wiatta; wyrdznia sub-
straty i produkty obu faz; wykazuje rolg sktadnikéw sity asymilacyjnej w fazie niezaleznej od $wiatta;

4) wyjasnia mechanizm powstawania ATP w procesie chemiosmozy w chloroplascie;

5) poréwnuje na podstawie schematu fotofosforylacje cykliczng i niecykliczng.

5. Pozyskiwanie energii uzytecznej biologicznie.

Uczen:

1) wykazuje zwigzek budowy mitochondrium z przebiegiem procesu oddychania komoérkowego;

2) analizuje na podstawie schematu przebieg glikolizy, reakcji pomostowej i cyklu Krebsa, wyr6znia substraty i pro-
dukty tych procesow;

3) przedstawia, na czym polega fosforylacja substratowa;
4) wyjasnia mechanizm powstawania ATP w procesie chemiosmozy w mitochondriach (fosforylacja oksydacyjna);
5) poréwnuje drogi przemiany pirogronianu w fermentacji alkoholowej, mleczanowej i w oddychaniu tlenowym;

6) wyjasnia, dlaczego utlenianie substratu energetycznego w warunkach tlenowych dostarcza wigcej energii niz w wa-
runkach beztlenowych;

7) analizuje na podstawie schematu przebieg ¢ antalowasow 3 * * 5
neegenezy, glikogenolizy 1 wykazuje zwigzek tych proceséw tego procesu z pozyskiwaniem energii przez komorke;
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IV. Podzialy komorkowe.

Uczen:
1) przedstawia organizacje materiatu genetycznego w komorce;

2) wyjasnia mechanizm replikacji DNA, z uwzglednieniem roli enzyméw (helikaza, prymaza, polimeraza DNA, li-
gaza);

3 )opisuje cykl komorkowy, z uwzglednieniem zmian ilosci DNA w poszczegdlnych jego etapach; uzasadnia koniecz-
no$¢ replikacji DNA przed podziatem komorki;

4) opisuje przebieg kariokinezy podczas mitozy i mejozy;

5) rozpoznaje (na-preparacie-mikroskepewym, na schemacie, rysunku, mikrofotografii) poszczegolne etapy mitozy i
mejozy;

6) porownuje przebieg cytokinezy w komorkach roslinnych i zwierzgcych;
7) przedstawia znaczenie mitozy i mejozy w zachowaniu ciagloéci zycia na Ziemi;

8) wyjasnia znaczenie procesu crossing-over i niezaleznej segregacji chromosomoéw jako zrédet zmiennosci rekombi-
nacyjnej i réznorodnos$ci biologicznej;

9) przedstawia apoptoze jako proces warunkujacy prawidlowy rozwoj i funkcjonowanie organizméw wielokomorko-
wych.
V. Zasady klasyfikacji i sposoby identyfikacji organizmow.

Uczen:
1) wnioskuje na podstawie analizy kladogramoéw o pokrewienstwie ewolucyjnym organizméw;

2) rozrdznia na drzewie filogenetycznym grupy monofiletyczne, parafiletyczne ipolifiletyczne; wykazuje, ze klasyfika-
cja organizmow oparta jest na ich filogenezie;
3) ustala-przynaleznosé-gatunkewa-organt

rarchicznie podstawowe rangi taksonomiczne.

5w, porzadkuje hie-

VI. Bakterie i-archeowee.

Uczen:

1) przedstawia budowe komorki prokariotycznej, z uwzglednieniem réznic w budowie $ciany komorkowej bakterii
Gram-dodatnich i Gram-ujemnych;

3) przedstawia czynno$ci zyciowe bakterii: odzywianie (chemoautotrofizm, fotoautotrofizm, heterotrofizm); oddycha-
nie beztlenowe (denitryfikacja, fermentacja) i tlenowe; rozmnazanie;

4) wykazuje znaczenie procesow ptciowych w zmiennos$ci genetycznej bakterii;

5) przedstawia znaczenie bakterii w przyrodzie i dla cztowieka, w tym wywotujacych choroby cztowieka (gruzlica,
tezec, borelioza, salmeneHozakitarzezgezka).

VII. Grzyby.

Uczen:
1) przedstawia réznorodno$¢ morfologiczng grzybow;

2) przedstawia czynnosci zyciowe grzybow: odzywianie, oddychanie 1 rozmnazanie; planuje-tprzeprowadza-doswiad-

B

6) przedstawia znaczenie grzybow, w-tymperestéw-w-przyrodziei-dlaezlowieka.
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VIII. Protisty.

Uczen:
1) przedstawia formy morfologiczne protistow;

2) przedstawia czynno$ci zyciowe protistow: odzywianie, poruszanie si¢, rozmnazanie, wydalanie i osmoregulacje;

3) wykazuje zwigzek budowy protistow ze srodowiskiem i trybem ich zycia (obecno$¢ aparatu ruchu, budowa btony
komoérkowej, obecnos¢ chloroplastow i wodniczek tetnigcych);

4) analizuje na podstawie schematow przebieg cykli rozwojowych protistow i rozréznia poszczegdlne fazy jadrowe;

5) przedstawia drogi zarazenia si¢ i zasady profilaktyki chordb wywotanych przez protisty (malaria, toksoplazmoza,

lamblioza, ezerwonka pelzakowa;rzesistkowiea);

6) przedstawia znaczenie protistow (w tym prostitow fotosyntetyzujacych i symbiotycznych) w przyrodzie i dla czto-
wieka.

IX. Roznorodnos$¢ roslin.

1. Resliny-pierwotnie-wodne.
Yezest:

2. Rosliny Iadowe i wtérnie wodne.

Uczen:

1) okresla roznice migedzy warunkami zycia w wodzie i na ladzie;

2) przedstawia na przyktadzie rodzimych gatunkow cechy charakterystyczne mchow, widtakewyeh;skrzypowyeh, pa-
prociowych i nasiennych oraz na podstawie tych cech identyfikuje organizm jako przedstawiciela jednej z tych grup;

3) rozpoznaje tkanki roslinne ns

3 W—ERY anyH-sa , ha schemacie, mi-
krofotografii, na podstawie opisu i wykazuje zwigzek 1ch budowy z pelnlonq funkcja;

4) przedstawia znaczenie potaczen miedzykomorkowych w tkankach roslinnych;

5) wykazuje zwigzek budowy morfologicznej i anatomicznej (pierwotnej 1 wtornej) organéw wegetatywnych roslin z
pelionymi przez nie funkcjami;

6) przedstawia cechy budowy roslin, ktére umozliwity im zasiedlenie srodowisk ladowych;

7) uzasadnia, ze modyfikacje organdw wegetatywnych roslin sa adaptacja do ré6znych warunkow srodowiska i petnio-
nych funkcji;

9) przedstawia znaczenie roslin dla czlowieka.
3. Gospodarka wodna i odzywianie mineralne roslin.
Uczen:

1) wyjasnia mechanizmy pobierania oraz transportu wody i soli mineralnych;

4) wykazuje wptyw czynnikdéw zewnetrznych (temperatura, swiatto, wilgotnos¢, ruchy powietrza) na bilans wodny ro-
$lin; planuje i przeprowadza dosw1adczeme okresla] ace wptyw czynnlkow zewnetrznych na intensywno$¢ transpiracji;
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6) podaje dostgpne dla roslin formy wybranych makroelementow (N, S);

7) przedstawia znaczenie wybranych makro- i mikroelementéw (N, S, Mg, K, P, €a;Ee) dla roslin.
4. Odzywianie si¢ roslin.

Uczen:

1) okresla drogi, jakimi do li§ci docierajg substraty fotosyntezy;

2) okresla drogi, jakimi transportowane sa produkty fotosyntezy;

3) przedstawia adaptacje w budowie anatomicznej roslin do wymiany gazowej;

4) przedstawia adaptacje anatomiczne i fizjologiczne roslin typu C4 i CAM do przeprowadzania fotosyntezy w okre-
$lonych warunkach §rodowiska;

5) analizuje wplyw czynnikow zewnetrznych i wewnetrznych na przebieg procesu fotosyntezy; planuje i przeprowa-

dza doswiadczenie wykazujace wptyw temperatury, nat¢zenia §wiatla +zawarteset-dwutlenka-wegla na intensywnosc
fotosyntezy;

6) przedstawia udzial innych organizmoéw (bakterie glebowe i symbiotyczne, grzyby) w pozyskiwaniu pokarmu przez
rosliny.

5. Rozmnazanie i rozprzestrzenianie si¢ roslin.

Uczen:

1) wykazuje, poréwnujac na podstawie schematdw, przemiang pokolen mchow, papreetowyeh,—widlakowyeh;skrzy-
pewyeh, nagonasiennych i okrytonasiennych, stopniowg redukcje gametofitu;

3) przedstawia budowe kwiatdw roslin nasiennych;

4) wykazuje zwigzek budowy kwiatu roslin okrytonasiennych ze sposobem ich zapylania;

5) opisuje sposob powstawania gametofitow roslin nasiennych;

6) opisuje proces zaptodnienia i powstawania nasion u ro$lin nasiennych oraz owocéw u okrytonasiennych;
7) wykazuje zwigzek budowy owocu ze sposobem rozprzestrzeniania si¢ roslin okrytonasiennych.

6. Wzrost i rozwdj roslin.

Uczen:

1) przedstawia budow¢ nasiona

2) przedstaw1a wplyw czynmkow zewne;trznych i wewne;trznych na proces klelkowama nasion; p%&nujﬁ—p&epmm—

d do avadas a ne o—do MO

7. Reakcja na bodzce.
Uczen:

1) przedstawia nastle 1 tropizmy jako reakCJe roshn na bodzce (sw1at10 temperatura grawnaCJa bodzce mechanlczne i
chemiczne); plantje A Rice - , oy

2) przedstawia rolg auksyn w ruchach wzrostowych roslin; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce role
stozka wzrostu w dominacji wierzchotkowej u roslin.
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X. Roznorodnos¢ zwierzat.

Uczen:

1) rozréznia zwierzeta tkankewe-i-beztkankowe, dwuwarstwowe i tréjwarstwowe, pierwouste i wtorouste; bezzu-
chwowce 1 zuchwowce; owodniowce 1 bezowodniowce; tozyskowe i beztozyskowe; skrzelodyszne i ptucodyszne;
zmiennocieplne i statocieplne; na podstawie drzewa filogenetycznego wykazuje pokrewienstwo miedzy grupami
zZwierzat;

2) wy

3) wymienia cechy pozwalajace na rozréznienie gabek, parzydetkowcow, plazincow, wrotkéw, nicieni, pierscienic,
mi¢czakdw, stawonogow (skorupiakow, pajeczakow, wiféw 1 owadow) i-szkarkapnt;

4) wymienia cechy pozwalajace na rozroznienie bezezaszkeowedw-ikregowedwa-w-ich-obrebiekragloustyeh, ryb,

ptazéw, gadow, ssakow i1 ptakdw; na podstawie tych cech identyfikuje organizm jako przedstawiciela jednej z tych
grup.

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu zwierzecego.

Uczen:

1) rozpoznaje tkanki zwierzgce na-preparacie-mikroskopewym, na schemacie, mikrofotografii, na podstawie opisu i
wykazuje zwigzek ich budowy z pelniong funkcja;

2) przedstawia znaczenie potagczen migdzykomorkowych w tkankach zwierzecych;

3) wykazuje zwigzek budowy narzadow z pelniong przez nie funkcja;

4) przedstawia powigzania funkcjonalne pomigdzy narzadami w obrebie uktadu;

5) przedstawia powigzania funkcjonalne pomiedzy uktadami narzadéw w obrgbie organizmu;

6) przedstawia mechanizmy warunkujace homeostaze (termoregulacja, osmoregulacja, stalo$¢ sktadu ptynow ustrojo-
wych, ci$nienie krwi, rrtmy-debewe-tsezonowe),

7) wykazuje zwigzek miedzy wielkoscig, aktywnoscia zyciowa, temperaturg ciala, a zapotrzebowaniem energetycz-
nym organizmu.

2. Poréwnanie poszczegoélnych czynnoSci Zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem struktur odpowiedzial-
nych za ich przeprowadzanie.

1) Odzywianie sie.
Uczen:

a) przedstawia adaptacje w budowie i funkcjonowaniu uktadow pokarmowych zwierzat do rodzaju pokarmu oraz
sposobu jego pobierania,

b) rozrdznia trawienie wewnatrzkomoérkowe i zewnatrzkomorkowe u zwierzat,

¢) przedstawia role nieorganicznych i organicznych sktadnikéw pokarmowych w odzywianiu cztowieka, w szczego6l-
nosci bialek pelnowartosciowych i niepelnowartosciowych, NNKT, btonnika, witamin,

d) przedstawia zwigzek budowy odcinkow przewodu pokarmowego czlowieka z petiong przez nie funkcja,

e) przedstawia role wydzielin gruczotéw i komorek gruczotowych w obrobce pokarmu,

f) przedstawia proces trawienia poszczeg6lnych sktadnikéw pokarmowych w przewodzie pokarmowym cztowieka;
planuje i przeprowadza do$wiadczenie sprawdzajace warunki trawienia skrobi,

g) Aaaas
h) przedstawia proces wchtaniania poszczego6lnych produktoéw trawienia sktadnikow pokarmowych w przewodzie po-
karmowym czlowieka,

1) przedstawia role watroby w przemianach substancji wchtonigtych w przewodzie pokarmowym,
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m) podaje przyczyny (wtym-awarankewaniagenetyezne) otylosci u cztowieka oraz sposoby jej profilaktyki,

n) przedstawia znaczenie badan diagnostycznych (gastroskopia, kolonoskopia, USG, préby—watrebewebadantatawit
kakt) w profilaktyce i leczeniu choréb uktadu pokarmowego, w tym raka zotadka, raka jelita grubego, zespetéwzlege

2) Odpornosé.

Uczen:

a) rozroéznia odpornos¢ wrodzong (nieswoistg) i nabyta (swoistg) oraz komorkows i humoralna,

b) opisuje sposoby nabywania odpornosci swoistej (czynny i bierny),

¢) przedstawia narzady i komoérki uktadu odpornosciowego cztowieka,

d) przedstawia rol¢ mediatoréw uktadu odpornosciowego w reakcji odpornosciowej (biatka ostrej fazy, cytokiny),
€) wyjasnia, na czym polega zgodno$¢ tkankowa i przedstawia jej znaczenie w transplantologii,

f) wyjasnia istote konfliktu serologicznego i przedstawia znaczenie podawania przeciwcial anty-Rh,

g) analizuje zaburzenia funkcjonowania uktadu odporno$ciowego (nadmierna i ostabiona odpowiedz immunolo-
giczna) oraz podaje sytuacje wymagajace immunosupresji (przeszczepy, alergie, choroby autoimmunologiczne).

3) Wymiana gazowa i krazenie.
Uczen:
a) przedstawia warunki umozliwiajgce i utatwiajace dyfuzje gazow przez powierzchnie wymiany gazowej,

b) wykazuje zwiazek lokalizacji (wewnetrzna i zewngtrzna) 1 budowy powierzchni wymiany gazowej ze srodowi-
skiem zycia,

¢) podaje przyktady narzagdéw wymiany gazowej, wskazujgc grupy zwierzat, u ktorych wystepuja,
d) poréwnuje, okreslajac tendencje ewolucyjne, budowe ptuc gromad kregowcow,

¢) wyjasnia mechanizm wymiany gazowej w skrzelach, uwzgledniajgc mechanizm przeciwpradowy,
f) wyjasnia mechanizm wentylacji ptuc u ptazow, gadoéw, ptakow i ssakow,

g) wykazuje zwigzek migdzy budowg i funkcjg elementéw uktadu oddechowego czlowieka,

h) opisuje wymian¢ gazowa w tkankach i ptucach, uwzgledniajac powinowactwo hemoglobiny do tlenu w r6znych
Warunkach pH 1 temperatury krw1 oraz ci$nienia parqalnego tlenu w $§rodowisku zewn(;trznym pl-aﬂaj%l—p&epfe-

1) analizuje wptyw czynnikéw zewngtrznych na funkcjonowanie uktadu oddechowego (tlenek wegla, pylowe zanie-
czyszczenie powietrza, dym tytoniowy, smog),

J) przedstawia znaczenie badan diagnostycznych w profilaktyce choréb uktadu oddechowego (RTG klatki piersiowe;,
spirometria,bronchoskopia),

k) przedstawia role krwi w transporcie gazé6w oddechowych,

1) weiada Istaio sel | cocia kv,

m) przedstawia rodzaje uktadow krazenia u zwierzat (otwarte, zamkniete) oraz wykazuje zwigzek migdzy budowa
uktadu krazenia i jego funkcja u poznanych grup zwierzat,

n) wykazuje zwiazek migdzy budows i funkcjg naczyn krwiono$nych,

0) poréwnuje, okreslajac tendencje ewolucyjne, budowe serc gromad krggowcow,

p) przedstawia budowg serca czlowieka oraz krazenie krwi w obiegu plucnym i ustrojowym,
q) przedstawia automatyzm pracy serca,

r) wykazuje zwigzek migdzy stylem zycia i chorobami uktadu krazenia (miazdzyca, zawal mig$nia sercowego, ehe-

roba-wieheowasereanadeiSnienie-tetniezevdar#ylaki); przedstawia znaczenie badan diagnostycznych w profi-

laktyce chorob uktadu krazenia (EKG, HSG-serea;angiokardiografia;badanie Holtera, pomiar ci$nienia tetniczego,
badantatarwi),

s) przedstawia funkcje elementéw ukladu limfatycznego i przedstawia rolg limfy.
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4) Wydalanie i osmoregulacja.

Uczen:

a) wykazuje konieczno$¢ regulacji osmotycznej u zwierzat zyjacych w réznych srodowiskach,

b) przedstawia istot¢ procesu wydalania oraz wymienia substancje, ktore sg wydalane z organizmu,

¢) wykazuje zwigzek migdzy srodowiskiem zycia zwierzat i rodzajem wydalanego azotowego produktu przemiany
materii,

f) przedstawia zwigzek migdzy budowg i funkcja narzadow uktadu moczowego cztowieka,

g) przedstawia proces tworzenia moczu u cztowieka oraz wyjasnia znaczenie regulacji hormonalnej w tym procesie,

h) analizuje znaczenie badan diagnostycznych w profilaktyce choréb uktadu moczowego (badania ogdlne moczu,

5) Regulacja hormonalna.

Uczen:

b) wyjasnia, w jaki sposoéb hormony steroidowe 1 niesteroidowe (pochodne aminokwasow i1 peptydowe) reguluja
czynnos$ci komorek docelowych,

¢) podaje lokalizacje gruczotow dokrewnych cztowieka i wymienia hormony przez nie produkowane,

d) wyjasnia, w jaki sposob koordynowana jest aktywnos¢ uktadéw hormonalnego i nerwowego (nadrzedna rola pod-
wzgorza i przysadki),

e) wyjasnia mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego na osi podwzgorze — przysadka — gruczot (hormony tar-
czycy, kory nadnerczy i gonad),

f) przedstawia antagonistyczne dziatanie hormonow na przyktadzie regulacji poziomu glukozy i wapnia we krwi,

g) wyjasnia role hormonow w reakcji na stres u cztowieka,

h) przedstawia role hormonoéw w regulacji wzrostu, tempa metabolizmu i rytmu dobowego,

j) okresla skutki niedoczynnos$ci i nadczynnos$ci gruczotow dokrewnych.
6) Regulacja nerwowa.

Uczen:

¢) wyjasnia istot¢ powstawania i przewodzenia impulsu nerwowego; wykazuje zwiazek migdzy budowa neuronu a
przewodzeniem impulsu nerwowego,

d) przedstawia dzialanie synapsy chemicznej, uwzgledniajac role przekaznikow chemicznych; podaje przyktady tych
neuroprzekaznikow,

e) przedstawia droge impulsu nerwowego w tuku odruchowym,
f) poréwnuje rodzaje odruchow i przedstawia rolg¢ odruchéw warunkowych w procesie uczenia sig,
g) przedstawia budowe i funkcje mozgu, rdzenia krggowego i nerwdw czlowieka,

h) przedstawia role autonomicznego uktadu nerwowego w utrzymaniu homeostazy oraz podaje lokalizacje o§rodkoéw
tego uktadu,

1) wyrdznia rodzaje receptoréw u zwierzat ze wzgledu na rodzaj odbieranego bodzca,

j) wykazuje zwigzek pomiedzy lokalizacja receptoréw w organizmie cztowieka a pelniong funkcja,

k) przedstawia budowg oraz dzialanie oka i ucha cztowieka; emawiapedstawewezasady-higieny-wzrokuishichy,
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1) przedstawia-budewe-role zmyshrsmalu-weehu,
m) wyl o biologi . ’

n) wyjasnia wplyw substancji psychoaktywnych, w tym dopalaczy, na funkcjonowanie organizmu,

0) przedstawia wybrane choroby uktadu nerwowego (depresja, choroba Alzheimera, choroba Parkinsona, sehizefre-
ata) oraz znaczenie ich wezesnej diagnostyki dla ograniczenia spotecznych skutkdéw tych chordb.

7) Poruszanie sie.

Uczen:

a) przedstawia zwigzek miedzy srodowiskiem zycia a sposobem poruszania sig,

b) rozréznia rodzaje ruchu zwierzat (rzgskowy, migsniowy),

¢) analizuje wspotdziatanie migéni z ro6znymi typami szkieletu (hydrauliczny, zewnetrzny, wewnetrzny),

d) analizuje budoweg szkieletu wewnetrznego (na schemacie, modelu, fotografii) jako wyraz adaptacji do srodowiska i
trybu zycia,

e) opisuje wspotdziatanie miesni, Sciggien, stawow i1 kosci w ruchu cztowieka;

f) przedstawia budowe¢ migsnia szkieletowego (filamenty aktynowe i miozynowe, miofibrylla, wtokno migsniowe,
brzusiec mig¢$nia),

g) wyjasnia, na podstawie schematu, molekularny mechanizm skurczu mi¢énia,
h) przedstawia sposoby pozyskiwania ATP niezb¢dnego do skurczu migsénia,
1) wykazuje znaczenie skurczu t¢zcowego w funkcjonowaniu uktadu ruchu,

J) przedstawia antagonizm i wspotdziatanie migsni w wykonywaniu ruchow,

1) rozpoznaje (na modelu, schemacie, rysunku) rodzaje potaczen kosci i okresla ich funkcje,

m) rozpoznaje (na modelu, schemacie, rysunku) kosci szkieletu osiowego, obrgczy i1 konczyn cztowieka,

n) wyjasnia wptyw odzywiania si¢ (w tym suplementacji) +aktywhesetfizyeznej na rozwoj oraz stan kosci i migs$ni
cztowieka,

8) Pokrycie ciala i termoregulacja.

Uczen:

a) przedstawia rozne rodzaje pokrycia ciata zwierzat i podaje ich funkcje,
b) wykazuje zwiazek migdzy budowa i funkcja skory kregowcow,

¢) przedstawia przyktady sposobow regulacji temperatury ciata u zwierzat endotermicznych oraz ektotermicznych,

e) przedstawia role skory w syntezie prowitaminy D; wykazuje zwigzek nadmiernej ekspozycji na promieniowanie
UV z procesem starzenia si¢ skory oraz zwigkszonym ryzykiem wystgpienia chordb i zmian skornych.

9) Rozmnazanie i rozwdj.

Uczen:

¢) przedstawia istote¢ rozmnazania ptciowego,

d) rozréznia zaptodnienie zewnetrzne i wewnetrzne, jajorodno$é, jajozyworodno$¢ i zyworodno$¢ oraz podaje przy-
ktady grup zwierzat, u ktorych wystepuje,

e) wykazuje zwigzek budowy jaja ze srodowiskiem Zycia,
f) wykazuje zwiagzek ilosci zo6ltka w jaju z typem rozwoju u zwierzat,

g) analizuje na podstawie schematu cykle rozwojowe zwierzat pasozytniczych; rozrdznia zywicieli posrednich i osta-
tecznych,
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1) porownuje przeobrazenie zupetne i niezupetne u owaddw, uwzgledniajac role poczwarki w cyklu rozwojowym,

1) przedstawia role bton ptodowych w rozwoju zarodkowym owodniowcow,

m) przedstawia budowe i funkcje narzadow uktadu rozrodczego meskiego i zenskiego cztowieka,

n) analizuje proces gametogenezy u czlowieka i wskazuje podobienstwa oraz réznice w przebiegu powstawania
gamet meskich i1 zenskich,

0) przedstawia przebieg cyklu menstruacyjnego, z uwzglednieniem dziatania hormonow przysadkowych i jajniko-
wych w jego regulacji,

p) przedstawia role syntetycznych hormonoéw (progesteronu i estrogenéw) w regulacji cyklu menstruacyjnego,

q) przedstawia przebieg cigzy z uwzglednieniem funkcji lozyska; analizuje wptyw czynnikow wewngtrznych i ze-
wnetrznych na przebieg cigzy; wyjasnia istotg 1 znaczenie badan prenatalnych,

r) przedstawia etapy ontogenezy cztowieka, uwzgledniajgc skutki wydtuzajgcego si¢ okresu starosci.

XII. Wirusy, wireidyspriony.

1.Wirusy — pasozyty molekularne.
Uczen:
1) przedstawia budowe wiruséw jako bezkomorkowych form infekcyjnych;
2) przedstawia réznorodno$¢ morfologiczng i genetyczng wirusow;
3) wykazuje zwigzek budowy wirusow ze sposobem infekowania komorek;
4) poréwnuje cykle infekcyjne wirusow (lityczny i lizogeniczny);
5) wyjasnia mechanizm odwrotnej transkrypcji i jego znaczenie w namnazaniu retrowirusow;

6) przedstawia drogi rozprzestrzeniania si¢ i zasady profilaktyki choréb cztowieka wywolywanych przez wirusy

(wseielkdizna, AIDS, Heinego-Medina, schorzenia wywotane zakazeniem HPV, grypa, odra, espa;+ézyezka;-Swinka,
WZW typu A, B i C, niektére-typy-nowetwordw),
7) iy . NI

8) przedstawia znaczenie wiruso6w w przyrodzie i dla cztowieka.

> Wireidv.ip . deiinfekevine.

XIII. Ekspresja informacji genetycznej.

Uczen:

1) peréwnuje-genomkomérkiprokariotyeznejieukariotyeznej;

2) poréwnuje strukture genu organizmu prokariotycznego i eukariotycznego;
3) opisuje proces transkrypcji z uwzglednieniem roli polimerazy RNA;

4) opisuje proces obrobki potranskrypcyjnej u organizméw eukariotycznych;

5) przedstawia cechy kodu genetycznego;

6) opisuje proces translacji i przedstawiaznaczenie-modyfikaejipotranslaeyjnei-bialek;

7) porownuje przebieg ekspresji informacji genetycznej w komorce prokariotycznej i eukariotyczne;j;

9) przedstawia istotg regulacji ekspresji genéw u organizmow eukariotycznych.
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XIV. Genetyka klasyczna.

1. Dziedziczenie cech.

Uczen:

3) zapisuje i analizuje krzyzowki (w tym krzyzowki testowe) oraz okresla prawdopodobienstwo wystgpienia okreslo-
nych genotypdw i fenotypow oraz stosunek fenotypowy w pokoleniach potomnych, w tym cech warunkowanych
przez allele wielokrotne;

4) przedstawia dziedziczenie jednogenowe, dwugenowe i wielogenowe (dominacja petna, dominacja niepetna, kodo-
minacja, wspoldziatanie dwoch lub wigkszej liczby genow);

5) przedstawia gtowne zalozenia chromosomowe;j teorii dziedziczno$ci Morgana;

6) analizuje dziedziczenie cech sprzg¢zonych; oblicza odlegto$¢ migdzy genami; na podstawie odleglosci miedzy ge-
nami okresla kolejno$¢ ich utozenia na chromosomie;

7) wyjasnia istote dziedziczenia pozajadrowego;

8) przedstawia determinacje¢ oraz dziedziczenie pfici;

9) przedstawia dziedziczenie cech sprze¢zonych z plcig;

10) analizuje rodowody i na ich podstawie ustala sposob dziedziczenia danej cechy.

2. Zmienno$¢ organizmow.

Uczen:

1) opisuje zmiennos¢ jako réznorodnos¢ fenotypowa osobnikoéw w populacji;

2) przedstawia typy zmiennosci: srodowiskowa i genetyczna (rekombinacyjna i mutacyjna);
3) wyjas

4) rozr6znia ciggly 1 nieciagly zmiennos$¢ cechy; wyjasnia genetyczne podtoze tych zmiennosci;

5) przedstawia zrodta zmienno$ci rekombinacyjne;j;
6) przedstawia rodzaje mutacji genowych oraz okresla ich skutki;

7) przedstawia rodzaje aberracji chromosomowych (strukturalnych i liczbowych) oraz okresla ich skutki;

8) okresla na podstawie analizy rodowodu lub kariotypu podioze genetyczne chordb cztowieka (mukowiscydoza, al-

kapteﬁaﬂa fenyloketonurla aner&}a—ﬁeltpew%ta—a}bﬂ%m—galaktezemw plqsawwa Huntlngtona hemoﬁha dalte-

9) wykazuje zwigzek pomiedzy narazeniem organizmu na dziatanie czynnikéw mutagennych (fizycznych, chemicz-
nych, biologicznych) a zwigkszonym ryzykiem wystapienia chordb;

10) przedstawia transformacj¢ nowotworowa komorek jako nastepstwo mutacji w obregbie gendw kodujacych biatka
regulujace cykl komérkowy oraz odpowiedzialnych za naprawg DNA.

XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej.

Uczen:
1) rozréznia biotechnologi¢ tradycyjng i molekularng;

2) przedstawia wspodtczesne zastosowania metod biotechnologii tradycyjnej w przemysle farmaceutycznym, spozyw-
czym, rolnictwie, biodegradacji i oczyszczaniu $ciekdw;

3) przedstawia narzedzia wykorzystywane w biotechnologii molekularnej (enzymy: polimerazy, ligazy i enzymy re-
strykcyjne) 1 okresla ich zastosowania;

4) przedstawia istote technik stosowanych w inzynierii genetycznej (hybrydyzacja DNA, analiza restrykcyjna i elek-
troforeza DNA, metoda PCR, selewenejonowanie DPNA);

5) przedstawia zastosowania wybranych technik inzynierii genetycznej w medycynie sagdowej, kryminalistyce, dia-
gnostyce chordb;
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6) wyjasnia, czym jest organizm transgeniczny i GMO; przedstawia sposoby otrzymywania organizmow transgenicz-
nych;

7) przedstawia potencjalne korzysci i zagrozenia wynikajace z zastosowania organizmow modyfikowanych genetycz-
nie w rolnictwie, przemysle, medycynie i badaniach naukowych; podaje przyktady produktéw otrzymanych z wyko-
rzystaniem modyfikowanych genetycznie organizmow;

11) przedstawia sytuacje, w ktorych zasadne jest korzystanie z poradnictwa genetycznego;

12) wyjasnia . :

13) przedstawia szanse i zagrozenia wynikajace z zastosowan biotechnologii molekularne;j;

XVI. Ewolucja.

Uczen:

1) przedstawia-historig-mysh-ewolueyjney;

2) przedstawia podstawowe zrodta wiedzy o mechanizmach i przebiegu ewolucji;

3) okresla pokrewienstwo ewolucyjne gatunkdéw na podstawie analizy drzewa filogenetycznego;

4) przedstawia rodzaje zmiennosci i wykazuje znaczenie zmiennosci genetycznej w procesie ewolucji;

5) wyjasnia mechanizm dziatania doboru naturalnego i przedstawia jego rodzaje (stabilizujacy, kierunkowy i réznicu-
jacy);

6) wykazuje, ze dzigki doborowi naturalnemu organizmy zyskuja nowe cechy adaptacyjne;

7) okresla warunki, w jakich zachodzi dryf genetyczny;

8) przedstawia przyczyny zmian czestosci alleli w populacji;

9) przedstawia zatozenia prawa Hardy’ego-Weinberga;

10) stosuje rownanie Hardy’ego-Weinberga do obliczenia czgstosci alleli, genotypow i fenotypdéw w populacji;

11) wyjasnia, dlaczego mimo dziatania doboru naturalnego w populacji ludzkiej utrzymuja si¢ allele warunkujace
choroby genetyczne;

12) przedstawia gatunek jako izolowang pule genowa;
13) przedstawia mechanizm powstawania gatunkow wskutek specjacji allopatrycznej i sympatryczne;j;
14) opisuje warunki, w jakich zachodzi radiacja adaptacyjna oraz ewolucja zbiezna;

15) rozpoznaje, na podstawie opisu, schematu, rysunku, konwergencje 1 dywergencje;

19) okresla pokrewienstwo cztowieka z innymi zwierzgtami na podstawie analizy drzewa rodowego;

20) przedstawia podobienstwa miedzy cztowiekiem a innymi naczelnymi; przedstawia cechy odrézniajace cztowieka
od matp cztekoksztaltnych;

21) analizuje réznorodne zrédta informacji dotyczace ewolucji cztowieka i przedstawia tendencje zmian ewolucyj-
nych.
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XVII. Ekologia.

1. Ekologia organizméw.
Uczen:

1) rozréznia czynniki biotyczne i abiotyczne oddziatujace na organizmy;

2) przedstawia elementy niszy ekologicznej organizmu; rozrdznia nisz¢ ekologiczng od siedliska;

4) wykazuje znaczenie organizmoéw o waskim zakresie tolerancji ekologicznej w bioindykacji;

5) okresla srodowisko Zycia organizmu na podstawie jego tolerancji ekologicznej na okre§lony czynnik;

2. Ekologia populacji.

Uczen:

1) przedstawia istotg teorii metapopulacji oraz okresla znaczenie migracji w przeptywie gendw dla przetrwania ga-
tunku w Srodowisku;

2) charakteryzuje populacje, okreslajac jej cechy (liczebnos¢, zageszczenie, struktura przestrzenna, wiekowa i
ptciowa); dokonuje obserwacji cech populacji wybranego gatunku;

3. Ekologia ekosystemu. Ochrona i gospodarka ekosystemami.

Uczen:

1) wyjasnia znaczenie zalezno$ci nieantagonistycznych (mutualizm obligatoryjny 1 fakultatywny, komensalizm) w
ekosystemie i podaje ich przyktady;

2) przedstawia skutki konkurencji wewnatrzgatunkowej i miedzygatunkowe;j;

3)

5) przedstawia adaptacje drapieznikéw, pasozytow i roslinozercéw do zdobywania pokarmu;
6) przedstawia adaptacje obronne ofiar drapieznikow, zywicieli pasozytow oraz zjadanych roslin;

7) okresla zaleznosci pokarmowe w ekosystemie na podstawie analizy fragmentow sieci pokarmowych; przedstawia
zaleznosci pokarmowe w biocenozie w postaci tancuchow pokarmowych;

8) wyjasnia przeptyw energii i obieg materii w ekosystemie;

9) opisuje obieg wegla i azotu w przyrodzie, wykazujac rolg roznych grup organizméw w tych obiegach;

XVIII. Réznorodnos¢ biologiczna, jej zagrozenia i ochrona.

Uczen:

1) przedstawia typy réznorodnosci biologicznej: genetyczng, gatunkowa i ekosystemowa;
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4) wykazuje wptyw dzialalnosci cztowieka (intensyfikacji rolnictwa, urbanizacji, industrializacji, rozwoju komunika-
¢ji 1 turystyki) na r6znorodno$¢ biologiczna;

5) wyjasnia znaczenie restytucji i reintrodukcji gatunkéw dla zachowania réznorodnosci biologicznej; podaje przy-
ktady restytuowanych gatunkow;

7) uzasadnia koniecznos$¢ stosowania roznych form ochrony przyrody, w tym Natura 2000;

8) uzasadnia koniecznos$¢ wspotpracy migdzynarodowej (CITES, Konwencja o Roznorodnosci Biologicznej, Agenda
21) dla ochrony réznorodnosci biologicznej;

9) przedstawia istot¢ zrbwnowazonego rozwoju.

i Zrédto: informator CKE ze strony cke.gov.pl
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