Wymagania edukacyjne z podstaw biotechnologii
Lp. Poziom wymagan
Temat ocena ocena ocena ocena ocena
dopuszczajaca dostateczna dobra bardzo dobra celujaca
I. Genetyka molekularna
1.| Budowai rola Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
kwasow nukleinowych | e definiuje pojecie: e omawia sposob tgczenia si¢ e wyjasnia regule ® wyjasnia zasade e wyjasnia, analizujac
podwdijna helisa nukleotydéw w pojedynczym komplementarno$ci zasad tworzenia nazw budowe chemiczng
e przedstawia budowe fancuchu DNA e wyjasnia, na czym polega nukleotydow DNA, z czego wynika
nukleotydu DNA i RNA | e wymienia nazwy wigzan rézna polarno$¢ tancuchow | e wyjasnia, w jaki sposob polarnos¢ budujacych
e wymienia zasady wystepujacych miedzy polinukleotydowych DNA jest utrzymywana go tancuchow
azotowe wystepujace w elementami budujgcymi e r0zpoznaje poszczegodlne struktura podwojnej polinukleotydowych
DNA i RNA nukleotyd wigzania w czasteczce helisy DNA
o przedstawia regute e uzupelnia schemat DNA ® wyjasnia, dlaczego parg
Chargaffa jednoniciowego DNA e wyjasnia, na czym polega zasad
o okre$la rolg DNA jako o komplementarny tancuch reguta Chargaffa komplementarnych
nosnika informacji polinukleotydowy e poréwnuje budowe tworzy zasada purynowa
genetycznej ¢ opisuje budowe chemiczng i funkcje DNA z budowg z zasadg pirymidynowag,
« wymienia rodzaje RNA i przestrzenna RNA i funkcjami RNA i omawia, jaki to ma
e okresla role e okresla lokalizacje RNA e oblicza zawarto$¢ wplyw na strukture
podstawowych rodzajow w komorkach prokariotycznej procentows jednej z zasad czasteczki
RNA i eukariotycznej na podstawie zawarto$ci e omawia wystgpowanie
o podaje budowe procentowej innych zasad kwasu RNA jako
przestrzenng czasteczki e odroznia DNA od RNA za materiatu genetycznego
DNA pomoca reguty Chargaffa wirusow
2.| Replikacja DNA Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e definiuje pojecie: o definiuje pojecia: widetki o charakteryzuje o wykazuje znaczenie e opisuje doswiadczenie
replikacja replikacyjne, oczko poszczegdlne etapy naprawczej roli majgce na celu
e przedstawia znaczenie replikacyjne, replikon replikacji polimerazy DNA wykazanie
replikacji DNA e omawia przebieg replikacji ¢ wykazuje réznice podczas replikacji semikonserwatywnego
e Wymienia etapy o uzasadnia konieczno$¢ w syntezie obu nowych e omawia mechanizmy charakteru replikacji
replikacji DNA zachodzenia replikacji przed tancuchow DNA regulacji replikacji DNA DNA
e wymienia nazwy podziatem komorki ¢ wyjasnia role sekwencji o wykazuje zwigzek e wyjasnia przebieg
enzymow bioracych e przedstawia, na czym polega telomerowych miedzy replikacjg DNA i znaczenie replikacji
udziat semikonserwatywny e okresla role poszczegdlnych |  a zdolnosécig komorki do koficow czasteczek
w replikacji charakter replikacji DNA enzymow w replikacji DNA podziatu DNA dla zachowania
o okres$la rolg polimerazy DNA e analizuje réznice informacji genetycznej
podczas replikacji miedzy replikacja DNA
w komérkach




e porownuje przebieg replikacji
w komorkach
prokariotycznych
i eukariotycznych

prokariotycznych
a replikacja DNA
w komorkach
eukariotycznych

Geny i genomy

Uczen:

¢ definiuje pojecia: gen,
chromosom, chromatyna,
nukleosom

e podaje funkcje genu

e przedstawia strukture
genu

e wskazuje roéznic¢ migdzy
eksonem a intronem

o okresla lokalizacje DNA
w komorkach
prokariotycznej
i eukariotycznej

e wymienia rodzaje
chromatyny

Uczen:

e omawia budowe genu

e rozrdznia geny ciggle
inieciagte

* wyjasnia pojecie: genom

e przedstawia budowe
chromosomu

e omawia budowg i rodzaje
chromatyny

Uczen:

o charakteryzuje gen

e porownuje strukture genu
organizmu
prokariotycznego
i eukariotycznego

e wymienia i charakteryzuje
etapy upakowania DNA
w jadrze komorkowym

Uczen:

e poroéwnuje
heterochromatyne
z euchromatyng

e opisuje, w jaki sposob
jest upakowane DNA w
jadrze komoérkowym

e oblicza dtugosé¢
czasteczki DNA w
jednym chromosomie
cztowieka, wiedzac, ile
par zasad ona zawiera

Uczen:

e rozwigzuje zadania,
w ktérych
wykorzystuje
umiejetnosci
analizowania
informacji oraz
postugiwania si¢
narzedziami analizy
matematyczng (np. ile
razy zmniejszy si¢
dhugos¢ czasteczki
DNA w trakcie
podziatu przy podane;j
dhugosci chromosomu)

Ekspresja genéw

Uczen:

o definiuje pojecia: kod
genetyczny, ekspresja
genu, translacja,
transkrypcja, ramka
odczytu

e Wymienia i przedstawia
cechy kodu
genetycznego

o przedstawia budowe
mRNA

e wymienia rodzaje
modyfikacji
potranskrypcyjnej pre-
mMRNA

o wskazuje role tRNA
w procesie translacji

e nazywa etapy translacji

Uczen:

e omawia przebieg transkrypcji
i translacji

e analizuje i wykorzystuje
tabele kodu genetycznego

e pordwnuje pre-mRNA
z MRNA

¢ wyjasnia zasade kodowania
informacji genetycznej przez
kolejne trojki nukleotydow

e omawia na podstawie
schematow etapy
odczytywania informacji
genetycznej

e okresla role aminoacylo-
tRNA i rybosomow w
translacji

Uczen:

e omawia przebieg odwrotnej
transkrypcji wirusowego
RNA

e zapisuje sekwencje
aminokwasow tancucha
peptydowego na podstawie
sekwencji nukleotydow
mRNA

¢ wyjasnia modyfikacje
potranskrypcyjne RNA

e poréwnuje ekspresj¢ genow
w komorkach
prokariotycznych
1 komodrkach
eukariotycznych

e okresla role i sposoby
modyfikacji potranslacyjnej
biatek

Uczen:

e wymienia przyktady

wirusoéw, u ktorych

zachodzi odwrotna

transkrypcja

przedstawia znaczenie

modyfikacji

potranslacyjnej biatek

® wyjasnia, w jaki sposob
dochodzi do tworzenia
si¢ polirybosomow

e wyjasnia biologiczne
znaczenie
polirybosomow

e poroéwnuje przebieg
ekspresji gendw w
jadrze i wybranych
organellach komorki
eukariotycznej

Uczen:

e wyjasnia, w jaki
sposob w komorkach
eukariotycznych
dochodzi do
zwigkszenia
wydajnosci translacji

¢ wskazuje na podstawie
sekwencji peptydu nic¢
kodujaca i ni¢
matrycowa

e wyjasnia, w jaki
sposob dochodzi do
fatdowania si¢ biatka




o okresla rolg polimerazy

¢ wskazuje na podstawie

RNA w procesie ramki odczytu oraz na
transkrypcji podstawie Kierunku
transkrypcji nié
kodujaca
i ni¢ matrycowa
Regulacja ekspresji Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

genow

¢ definiuje pojecia:
alternatywne skladanie
RNA

e opisuje, na czym polega
alternatywne sktadanie RNA
e omawia regulacj¢ inicjacji

e wyjasnia, dlaczego komorki
czlowieka sg zréoznicowane
pod wzgledem budowy

e wyjasnia, na czym
polega regulacja dostepu
do genu w komorce

e wyjasnia, w jaki
sposob regulacja
ekspresji genéw u

Prawa Mendla

o definiuje pojecia: allel,
genotyp, fenotyp,
homozygota,
heterozygota, allel
dominujgcy, allel
recesywny, czyste linie

e podaje tres¢ 1i 1l prawa
Mendla

e okresla
prawdopodobienstwo
wystapienia
poszczegodlnych
genotypow i fenotypow
za pomocg szachownicy
Punnetta

o definiuje pojecie: linia czysta

e podaje przyktady cech
cztowieka dziedziczonych
zgodnie z | prawem Mendla

e rozwigzuje zadania dotyczace
| prawa Mendla

e okresla cel prowadzenia
krzyzowki testowej
dwugenowej

e oblicza prawdopodobienstwo
wystapienia danego fenotypu
i genotypu u potomstwa
w przypadku niezaleznego
dziedziczenia dwoch cech

e analizuje wyniki krzyzowek
jednogenowych na
przyktadzie grochu
ZWyczajnego

o wykazuje celowosé
i okres$la sposob
wykonania krzyzoéwek
testowych

o okresla fenotypy i liczbe
osobnikoéw nalezacych
do réznych klas
pokolenia F

e wyjasnia, czym zajmuje
si¢ obecnie genetyka
klasyczna

o wymienia poziomy transkrypcji w komorce i funkcji, chociaz majg t¢ eukariotycznej organizmow
kontroli ekspresji genow eukariotycznej samg informacje e wyjasnia, w jaki sposob wielokomorkowych
w komorce e przedstawia regulacje genetyczng powstajg rozne formy umozliwia
eukariotycznej dostepu do genu bialek podczas ekspresji zrbznicowanie
(] przedstawia 1‘016; ° przedstawia regulacj@ jednego genu komorek na
czynnikow inicjacji transkrypcji z e wyjasnia dlaczego poszczegélne typy
transkrypcyjnych udzialem czynnikow regulacja ekspresji
transkrypcyjnych gendéw w komodrkach
eukariotycznych jest
duzo bardziej
skomplikowana niz w
komorkach
prokariotycznych
I. Genetyka klasyczna
Dziedziczenie cech. Uczen: Uczen: Uczern: Uczen: Uczen:

e interpretuje tres¢ I
prawa Mendla na
podstawie przebiegu
podziatow
komérkowych




e okresla cel
przeprowadzenia
krzyzoéwki testowej

jednogenowej
Dziedziczenie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
jednogenowe. Rozne e definiuje pojecia: allele e charakteryzuje relacje migdzy | e porownuje dziedziczenie e wyjasnia dziatanie e wyjasnia, dlaczego
stosunki dominacji wielokrotne, dominacja allelami jednego genu oparte cech w przypadku plejotropowe genu na w pokoleniach F1i F;

niepetna, dominacja
petna, kodominacja,
geny letalne

e wykonuje krzyzowki

na dominacji niepetnej
i dominacji petnej

o okresla prawdopodobienstwo

wystapienia genotypow

dominacji petnej i
dominacji niepelne;j

e porownuje dominacje
niepetna z kodominacja

podstawie danej
choroby genetycznej

o przewiduje wynik

krzyzowki, w ktorej

moga nie pojawic si¢
okreslone fenotypy,
ktorych obecnosé
mozna stwierdzi¢ w

dotyczace dziedziczenia i fenotypow u potomstwa e okresla okresla pokoleniu
grup krwi u cztowieka na w przypadku kodominacji prawdopodobiefistwo prawdopodobienstwo rodzicielskim
podstawie genotypow e okresla prawdopodobienstwo wystapienia okre$lonych wystapienia fenotypow
i fenotypow rodzicow wystgpienia okreslonego fenotypow w przypadku dla cechy warunkowanej
e opisuje zjawisko fenotypu u potomstwa alleli wielokrotnych allelami wielokrotnymi
plejotropii w przypadku dziedziczenia warunkujgcych dang ceche
alleli wielokrotnych, e przewiduje wynik
dominacji pelnej i dominacji krzyzéwki, w ktdrej
niepeinej wystepuje gen letalny
Dziedziczenie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
wielogenowe e definiuje pojecia: geny e definiuje pojecia: gen e wyjasnia, dlaczego geny e okresla e okresla typy gamet
dopeltniajqce sig, geny epistatyczny, gen determinujace barwe prawdopodobienstwo wytwarzanych przez

kumulatywne, geny
plejotropowe

e podaje przyktad cechy
uwarunkowanej
obecnoscig gendow
kumulatywnych

e podaje przyktady cech
cztowieka
warunkowanych
wielogenowo

hipostatyczny

o okresla prawdopodobienstwo

Wystgpienia genotypow

i fenotypow u potomstwa
w przypadku dziedziczenia
gendw dopetniajacych si¢

¢ odczytuje z wykresu liczbe

poszczegodlnych fenotypow u
potomstwa

w przypadku dziedziczenia
kumulatywnego

¢ na przyktadzie barwy skory

u cztowieka okresla stosunek
procentowy fenotypow
i genotypOw u potomstwa

kwiatow groszku
pachnacego zostaty
nazwane genami
dopehiajacymi sig
(komplementarnymi)

e Omawia, na czym polega
dziatanie genoéw
epistatycznych
i hipostatycznych

wystgpienia genotypow
i fenotypow u
potomstwa

w przypadku
dziedziczenia gendw
epistatycznych
rozwigzuje zadania
0 réznym stopniu
trudnosci dotyczace
dziedziczenia
wielogenowego

osobnika o danym
genotypie




9. Chromosomowa teoria | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
dziedziczenia e definiuje pojecia: locus, | e wyjasnia zalezno$¢ miedzy e oblicza czesto$¢ crossing- e wykazuje réznice e okresla proporcje

geny sprzezone, czgstoscig zachodzenia -over migdzy dwoma migdzy genami fenotypow w
chromosomy crossing-over a odlegto$cia genami sprzgzonymi niesprz¢zonymi krzyzowce testowej na
homologiczne crossing- miedzy dwoma genami e okresla i sprzezonymi podstawie odleglosci
over, mapa genowa, w chromosomie prawdopodobienstwo ¢ wykazuje obecno$¢ mapowej
centymorgan (cM) o przedstawia przyczyng wystgpienia genotypow rekombinantow ¢ uzasadnia réznice

e wymienia gtdwne wystgpowania i fenotypow u potomstwa w potomstwie na miedzy genami
zatozenia rekombinantow w zgodnie z zalozeniem podstawie wynikow sprz¢zonymi
chromosomowej teorii potomstwie dziedziczenia dwoch cech krzyzowek i genami
dziedziczenia T. e opisuje, na czym polega sprzezonych genetycznych niesprze¢zonymi
Morgana mapowanie genow e analizuje wyniki krzyzowek | e przedstawia wszystkie

e podaje cechy muszki o wykonuje krzyzowki dotyczacych dziedziczenia mozliwe uktady alleli
owocowej, dzigki ktorym |  dotyczace dziedziczenia genow sprzgzonych w gametach, gdy geny
stata si¢ ona organizmem gendw sprzezonych e oblicza odlegto$¢ miedzy s sprzezone i nie s3
modelowym w ¢ na podstawie odlegtosci genami sprzgzone
badaniach genetycznych mi¢dzy genami okres$la

e przedstawia, na czym kolejno$¢ ich utozenia na
polega zjawisko chromosomie
sprzezenia genow

10. Determinacja plei. Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

Cechy sprzezone
z plcia

e definiuje pojecia:
kariotyp, chromosomy
plci

o charakteryzuje kariotyp
cztowieka

o wskazuje podobienstwa
1 réznice migdzy
kariotypem kobiety a
kariotypem me¢zczyzny

o przedstawia sposob
determinacji ptci
u cztowieka

e okresla pte¢ na
podstawie analizy
kariotypu

* podaje typy
chromosomowej
determinacji ptci

o wykonuje krzyzoéwki
dotyczace dziedziczenia cech
sprzg¢zonych z plcia

o okresla prawdopodobienstwo
wystapienia choroby
sprzgzonej z plcia

e wyjasnia przyczyny oraz
podaje ogdlne objawy
hemofilii i daltonizmu

o wskazuje cechy zwigzane
z plcia i podaje przyczyny ich
wystgpowania

e opisuje wptyw warunkow
$rodowiska na determinacje
ptci u niektorych zwierzat

e wyjasnia, jaka role
w determinacji ptci
odgrywa gen SRY i
hormony wytwarzane przez
rozwijajace si¢ jadra

e omawia mechanizm
inaktywacji chromosomu X

o charakteryzuje dwa
podstawowe typy
genetycznej determinacji
plci i podaje przyktady
organizméw, u ktorych one
wystepuja

® wyjasnia, dlaczego
daltonizm i hemofilia
wystepuja wylacznie
u mezczyzn

e wyjasnia znaczenie
procesu inaktywacji
jednego z
chromosomow X u
kobiet

e omawia przyktady
srodowiskowego
mechanizmu
determinowania plci
u zwierzat

e planuje doswiadczenie
majgce na celu
wykazanie zwigzku
dziedziczenia np. koloru
oczu muszki owocowej
z dziedziczeniem pfci

e uzasadnia
prawdopodobienstwo
pojawienia si¢

e poréwnuje i wskazuje
roéznice miedzy
dziedziczeniem gendw
sprze¢zonych z plcia
a dziedziczeniem cech
zwigzanych z plcia

¢ wykazuje znaczenie
regionow
pseudoautosomalnych
dla prawidtowego
rozdziatu
chromosomow do
gamet




¢ wymienia choroby
sprz¢zone z plcia

e wyjasnia i porownuje
meska i zenska
réznogametyczno$é u
zwierzat

okreslonych fenotypow
w potomstwie, gdy dana
cecha jest sprzgzona

z plcia

11. Dziedziczenie Uczeri: Ucze: Uczen: Uczen: Uczeri:
pozajadrowe e podaje organelle e podaje cechy mitochondriow | e uzasadnia, ze e wyjasnia, dlaczego e na podstawie
komorkowe zawierajgce i chloroplastow, ktore cytoplazmatyczna meska mitochondria rodowodu
materiat genetyczny przemawiaja za ich sterylnos$¢ jest korzystna dla i chloroplasty sg genetycznego
o przedstawia istotg endosymbiotycznym roslin okreslane mianem wykazuje sposob
dziedziczenia pochodzeniem e uzasadnia na podstawie organelli dziedziczenia genu
pozajadrowego e omawia sposob przedstawionych wynikoéw potautonomicznych mitochondrialnego
e podaje przyktady przekazywania organelli doswiadczenia Corrensa, ze | ® wyjasnia, dlaczego e wykazuje rdznice
dziedziczenia potautonomicznych dziedziczenie barwy todyg mutacje w genach miedzy
mitochondrialnego w procesie zaptodnienia i lisci u dziwaczka mitochondrialnych dziedziczeniem
e podaje, dlaczego niektore peruwianskiego jest powodujg glownie jadrowym
fragmenty pedow dziwaczka dziedziczeniem choroby uktadow a dziedziczeniem
peruwianskiego moga mie¢ niemendlowskim nerwowego i pozajadrowym
barwe zielona, a inne — i jednorodzicielskim mig$niowego
z6ttozielong Iub pstra
I1l. Zmienno$¢ organizméw
12. Rodzaje zmiennoSci Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
o definiuje pojecia: o definiuje pojecia: zmiennosé¢ | e wyjasnia, w jaki sposob e omawia rodzaje i zrodla | e okreéla liczbe
zmiennos¢ genetyczna ciggta, zmiennos¢ nieciggta niezalezna segregacja zmienno$ci genetycznej rodzajow gamet
(rekombinacyjna, e podaje przyktady zmiennosci chromosomow, crossing- u organizmow wytwarzanych przez
mutacyjna) ciaglej i nieciaglej -over oraz losowe taczenie prokariotycznych osobniki
e podaje rodzaje i e Oomawia przyczyny si¢ gamet wplywaja na e poréwnuje zmienno$é o okreslonym
przyczyny zmiennosci zmienno$ci genetycznej genetyczng zmienno$¢ rekombinacyjng genotypie
genetycznej o okresla znaczenie zmiennoS$ci osobniczg ze zmiennoscig
genetycznej ¢ uzasadnia, ze mutacje mutacyjna
e opisuje zmiennosc¢ jako stanowig jedno
r6znorodno$¢ fenotypowa z gtownych Zrodet
osobnikow w populacji zmiennosci genetycznej
13. Analiza statystyczna Uczen: Ucze: Uczen: Ucze: Uczen:

w badaniu zmiennosci
organizmow

o definiuje pojecia:
minimum, maksimum,
Srednia arytmetyczna

e definiuje pojecia: zakres
wartosci, srednia
arytmetyczna, mediana,

¢ wykazuje réznice miedzy
$rednia arytmetyczna
a mediang

e wykorzystuje analiz¢
statystyczng do opisu
i interpretacji wynikow
badan

¢ udowadnia lub
odrzuca na podstawie
wykonanych obliczen
z uzyciem mediany




e oblicza minimum,
maksimum, $rednig

Srednia wazona, dominanta,
odchylenie standardowe

e interpretuje odchylenie
standardowe na podstawie

i odchylenia
statystycznego

arytmetyczng e oblicza dominante, mediane wykresOw z zaznaczonymi hipotezg do

¢ na podstawie danych o wykorzystuje odchylenie stupkami btedu (tzw. wasy) przedstawionego
uzyskanych standardowe w analizie doswiadczenia lub
w doswiadczeniu wynikow badan obserwacji
poprawnie sporzadza
wykres liniowy
i shupkowy

14. Mutacje Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e definiuje pojecia: o definiuje pojecia: mutacja e wyjasnia pojecia: mutacje | e wykazuje zaleznos$ci ¢ wyjasnia roznice
mutacja, somatyczna, mutacja letalne, mutacje subletalne, miedzy wystepowaniem miedzy kariotypem
mutacja genowa, generatywna, mutacja mutacje neutralne, mutacje mutacji a transformacja organizmu
mutacja chromosomowa spontaniczna, mutacja korzystne, protoonkogeny, nowotworowg komorki aneuploidalnego
strukturalna, mutacja indukowana onkogeny, geny e przewiduje i ilustruje a kariotypem
chromosomowa e rozrdznia mutacje genowe ze supresorowe zmiany kariotypu organizmu
liczbowa, czynnik wzgledu na efekt e wyjasnia charakter zmian powstate w wyniku poliploidalnego
mutagenny W powstajgcym biatku w DNA, ktore sg typowe mutacji o wykazuje, w jaki

e wymienia przyklady o klasyfikuje mutacje wedtug dla r6znych mutacji e wyjasnia znaczenie Sposob zostanie
fizycznych, roznych kryteriow e okresla skutki mutacji mutacji w przebiegu zmieniona czasteczka
chemicznych e okresla ryzyko przekazania genowych dla kodowanego ewolucji biatka o okreslone;
i biologicznych mutacji potomstwu przez dany gen tancucha e wymienia przyktady liczbie aminokwasow,
czynnikow e wskazuje przyczyny mutacji polipeptydowego protoonkogenow i jezeli
mutagennych spontanicznych i mutacji e Oomawia przyczyny gendw supresorowych w Scisle okreslonym

e wymienia rodzaje indukowanych powstawania mutacji o charakteryzuje choroby miejscu kodujacego ja
mutacji genowych i chromosomowych nowotworowe zwigzane genu wystapi mutacja
mutacji liczbowych z mutacjami w obrebie
chromosomowych e charakteryzuje przebieg genu

e wymienia pozytywne transformacji
i negatywne skutki nowotworowej
mutacji e rozpoznaje na schematach

¢ uzasadnia konieczno$é rozne rodzaje mutacji
ograniczenia w chromosomowych
codziennym zyciu
stosowania substancji
mutagennych

15. Choroby jednogenowe | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e podaje przyktady chorob
genetycznych

e podaje przyktady
stosowanych obecnie metod

o ustala typ dziedziczenia
na podstawie analizy

e uzasadnia znaczenie
analizy rodowodow




uwarunkowanych o klasyfikuje choroby leczenia wybranych chorob rodowodu ustala jako metody
obecnosciag w genetyczne w zalezno$ci od genetycznych oraz ocenia prawdopodobienstwo diagnozowania chor6b
autosomach sposobu ich dziedziczenia ich skuteczno$é¢ wystapienia w kolejnych genetycznych
zmutowanych alleli e podaje przyczyny oraz e ustala sposob dziedziczenia pokoleniach choroby e na podstawie
dominujgcych lub objawy choréb bloku choréb genetycznych na genetycznej dostepnych zrodet
recesywnych metabolicznego podstawie analizy z uwzglednieniem pici przedstawia sposoby

* wyjasnia pojecie: e charakteryzuje choroby: rodowodow dzieci podejmowanych
choroby bloku hemofilie, daltonizm, (mukowiscydoza, dziatan medycznych
metabolicznego plasawice Huntingtona, fenyloketonuria, plasawica w przypadku

e podaje nazwe choroby mukowiscydoze Huntingtona, daltonizm, wystapienia chorob
bloku metabolicznego e analizuje rodowody pod hemofilia) genetycznych
(fenyloketonuria) katem diagnostyki chorob wyjaénia, na czym polegaja

o wskazuje jednogenowych choroby bloku
fenyloketonurie jako metabolicznego
chorobg metaboliczna,
ktorej leczenie polega na
stosowaniu odpowiedniej
diety eliminacyjnej

16. Zespoly aberracji Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
chromosomowych e podaje przyktady oraz e okresla rodzaj zmian e przedstawia sytuacje, e okres$la na podstawie ¢ na podstawie

objawy chorob w Kkariotypie u chorych w ktorych zasadne jest analizy rodowodu lub dostepnych Zrodet

genetycznych cztowieka
uwarunkowanych
nieprawidlowg strukturg
chromosomow
¢ podaje przyktady chorob
genetycznych cztowieka
wynikajacych ze zmiany
liczby autosomow
i chromosomow pici
e przedstawia zadania
poradnictwa
genetycznego
e porownuje catkowita
liczbg chromosomoéw w
kariotypie osoby z
zespotem Downa,
zespotem Klinefeltera
i zespotem Turnera

z zespotem Downa,
zespotem Klinefeltera i
zespotem Turnera
e wymienia i porownuje
objawy zespotu Downa,
zespotu Klinefeltera i
zespotu Turnera
e zapisuje kariotypy
mezezyzny i kobiety z
zespotem Downa, zespotem
Klinefeltera
i zespotem Turnera

korzystanie z poradnictwa
genetycznego

e wymienia mozliwe

przyczyny nondysjunkcji
zachodzacej podczas
oogenezy prowadzacej do
trisomii, np. 21
chromosomu (zespotu
Downa)

kariotypu cztowieka
podtoze genetyczne
chordéb (zespot
Klinefeltera, zespot
Downa, zespo6t Turnera)

e wykazuje zalezno$¢
miedzy wiekiem matki
a ryzykiem urodzenia
dziecka z zespotem
Downa

przedstawia

i opisuje zagadnienie
dotyczace
chromosomu
Philadelphia




1V. Biotechnologia molekularna

17. Biotechnologia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

o definiuje pojecia: o przedstawia wspotczesne o wskazuje roznice miedzy e omawia roznice miedzy | e wykazuje zasadno$é
biotechnologia zastosowania metod biotechnologig klasyczng biotechnologig stosowania produktéw
klasyczna, biotechnologii klasycznej a biotechnologig klasyczng a wytwarzanych dzieki
biotechnologia W przemysle molekularng biotechnologig biotechnologii
molekularna, inzynieria farmaceutycznym, e omawia przyktady molekularng tradycyjnej
genetyczna spozywczym, rolnictwie, zastosowania fermentacji i biotechnologii

e podaje przyktady biodegradacji i oczyszczaniu alkoholowej i fermentacji molekularnej w zyciu
dziedzin zycia, w sciekow mleczanowej w przemysle czlowieka
ktorych znajduja ¢ podaje zastosowania Spozywczym e na podstawie
zastosowanie fermentacji alkoholowej dostepnych zrodet
biotechnologia i fermentacji mleczanowej wyjasnia role
tradycyjna w przemysle spozywczym fermentacji w innej
i biotechnologia galezi przemystu niz
molekularna przemyst spozywczy

e podaje przyktady
produktéw
otrzymywanych
metodami biotechnologii
tradycyjnej

e rozroznia i klasyfikuje
produkty wytwarzane na
drodze fermentacji
alkoholowej oraz
powstajace na drodze
fermentacji mleczanowej

18. Podstawowe narzedzia | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

i techniki inzynierii o definiuje pojecia: wektor, | e definiuje pojecia: sonda o wskazuje zalety i wady o sprawdza, jakie e wyjasnia budowe

genetycznej elektroforeza DNA, PCR, molekularna, hybrydyzacja reakcji tancuchowe;j produkty powstanag na i funkcje wektorow:
mapy restrykcyjne, DNA, sekwencjonowanie polimerazy (PCR) skutek cigcia DNA sztucznego
biblioteki genomowe, DNA metodg Sangera e omawia techniki przez enzymy chromosomu,
biblioteki cCDNA, e charakteryzuje enzymy hybrydyzacji DNA restrykcyjne plazmidow
transformacja wykorzystywane z uzyciem sondy o okre$la zalety i wady e porownuje biblioteke
genetyczna w biotechnologii molekularnej w celu reakcji fancuchowej genomows z

e Wymienia enzymy molekularnej badania, wyszukania polimerazy bibliotekg cDNA i

stosowane w o przedstawia istote technik i izolowania genéw e wyjasnia proces okresla, ktora
biotechnologii stosowanych w inzynierii e omawia poszczegdlne etapy transformacji z nich bedzie bardziej

molekularnej (enzymy genetycznej (hybrydyzacji analizy restrykcyjnej DNA, genetycznej przydatna jako zrodto




restrykcyjne, ligazy,
polimerazy DNA)

DNA, analizy restrykcyjnej,
elektroforezy DNA, metody

przebiegu PCR,
elektroforezy,

o charakteryzuje metody
przeprowadzania

informacji genetycznej
do syntezy ludzkiego

e wymienia techniki PCR, sekwencjonowania sekwencjonowania DNA transformacji interferonu
inZynierii genetycznej DNA) e okresla cel i przebieg genetycznej w komorkach bakterii
¢ podaje przyktady e uzasadnia potrzebg tworzenia tworzenia bibliotek (bezposrednie i e proponuje sposoby
wektorow map restrykcyjnych genomowych i bibliotek posrednie) zidentyfikowania
o klasyfikuje metody cDNA e oblicza, ile cykli PCR wybranego genu
transformacji genetycznej e omawia role startera nalezy przeprowadzic, w mieszaninie wielu
w reakcji PCR aby z jednej czasteczki fragmentow
DNA uzyska¢ milion powstatych po cigciu
kopii wybranego DNA przez wybrane
fragmentu genu enzymy restrykcyjne
19. Organizmy Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

zmodyfikowane
genetycznie

e definiuje pojecia:
organizm zmodyfikowany
genetycznie, organizm
transgeniczny

o wskazuje podobienstwa
1 r6znice migdzy
organizmami
zmodyfikowanymi
genetycznie
i transgenicznymi

e podaje sposoby
otrzymywania
organizmow
zmodyfikowanych
genetycznie

¢ podaje produkty GMO
i wskazuje efekty
uzyskane dzieki ich
genetycznym
modyfikacjom

e wymienia przyklady
praktycznego
wykorzystania
mikroorganizmow, roslin
i zwierzat
zmodyfikowanych
genetycznie

¢ podaje przyktady
zmodyfikowanych
genetycznie roslin i zwierzat

e przedstawia metody
otrzymywania
transgenicznych bakterii

e omawia perspektywy
praktycznego wykorzystania
GMO w rolnictwie, nauce
przemysle i medycynie

e przedstawia korzysci
wynikajace ze stosowania
GMO

e podaje zagrozenia dla
srodowiska i zdrowia
wynikajace z
wykorzystywania GMO

e przedstawia sposoby
zapobiegania zagrozeniom
wynikajacym z
wykorzystywania GMO

e omawia wybrane

modyfikacje genetyczne

mikroorganizméw

z uwzglednieniem

uzyskanych efektow

charakteryzuje sposoby

otrzymywania roslin

i zwierzat transgenicznych

e omawia etapy modyfikacji

komorek zarodkowych

zwierzat

charakteryzuje wybrane

produkty GMO

e przedstawia badania
przeprowadzane przed
dopuszczeniem GMO do
uprawy lub hodowli

e wyjasnia potrzebe
prowadzenia kontroli
genetycznie
zmodyfikowanych
mikroorganizmow
wykorzystywanych przez
cztowieka w rodowisku

* wyjasnia, dlaczego do
wytwarzania biatek
cztowieka nie zawsze
mozna uzy¢ bakterii
transgenicznych

e wyjasnia, w jaki sposob
mozna wykorzystacé
mikroorganizmy
zmodyfikowane
genetycznie w ochronie
srodowiska

o charakteryzuje sposoby
zapobiegania
zagrozeniom
wynikajacym
Z wykorzystywania
GMO

e analizuje argumenty
przemawiajgce za
genetycznymi
modyfikacjami
organizmow i przeciw
nim

e proponuje metode
otrzymywania
transgenicznego
organizmu, ktory
wytwarzalby
erytropoetyne
cztowieka, i uzasadnia
swoj wybor

e na podstawie
dostepnych Zrodet
wskazuje, jakie normy
dotyczace upraw
i hodowli GMO
obowigzuja w krajach
UE oraz w dwoch
panstwach poza UE
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20.

Klonowanie
organizmow i
komorek

Uczen:

o definiuje pojecia: klon,
klonowanie, metoda
transferu jgder
komdrkowych, metoda
rozdzialu komorek
zarodka

e wymienia przyktady
klonow organizméw
wystepujacych naturalnie
w przyrodzie

o okresla cele klonowania
organizmow

o wskazuje obawy etyczne

Uczen:

* wyjasnia, w jaki sposob
otrzymuje si¢ klony
mikroorganizmow, komorek,
roslin i zwierzat

e wymienia sposoby
wykorzystania klondw
mikroorganizmow, komorek,
ro$lin i zwierzat w roznych
dziedzinach zycia cztowieka

¢ wskazuje na obawy etyczne
dotyczace klonowania
zwierzat 1 ludzi

e opisuje klonowanie

Uczen:
e omawia rodzaje

rozmnazania bezptciowego
jako przyktady naturalnego

klonowania
® wyjasnia sposoby
klonowania

mikroorganizméw, roslin

i zwierzat
e formutuje argumenty
przemawiajace za

klonowaniem zwierzat oraz

przeciw niemu
e porownuje klonowanie

Uczen:

o analizuje kolejne etapy
klonowania zwierzat
metodg transplantacji
jader i rozdzielania
komorek zarodka

e wymienia przyklady
osiggni¢¢ naukowych
w klonowaniu zwierzat

e wyjasnia roznice mi¢dzy
klonowaniem komérek
a klonowaniem
organizmow

e wykazuje rdznice

Uczen:

e planuje
doswiadczenie,
ktorego celem bedzie
udowodnienie, ze
jadro zréznicowanej
komorki zawiera
informacj¢ genetyczng
odpowiedzialng za
rozwdj organizmu

¢ wyjasnia, dlaczego
klonowanie cztowieka
budzi duzy sprzeciw
etyczny

dotyczace klonowania organizmoéw otrzymywanych terapeutyczne mi¢dzy rozmnazaniem e Wymienia argumenty
zwierzat 1 ludzi metodg transferu jader z klonowaniem piciowym a przemawiajace za
e podaje rodzaje komorkowych i metoda reprodukcyjnym klonowaniem klonowaniem
klonowania rozdzialu komérek zarodka wymartych gatunkéw
(terapeutyczne na wczesnych etapach zwierzat i przeciw
i reprodukcyjne) rozwoju niemu
e wymienia sposoby

otrzymywania

i wykorzystywania klonow

mikroorganizmow, komorek,

ro$lin i zwierzat

21. Biotechnologia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

molekularna w
medycynie

e definiuje pojecia:
diagnostyka
molekularna,
biofarmaceutyki, terapia
genowa, komorki
macierzyste

o okresla korzysci
1 zagrozenia wynikajgce
z wiedzy dotyczacej
poznania genomu
cztowieka oraz jego
zsekwencjonowania

o definiuje pojecie:
przeciwciata monoklonalne

® wyjasnia 0golna zasade
terapii genowej

e Wymienia argumenty
przemawiajgce za
stosowaniem szczepionek
wytwarzanych metodami
inzynierii genetycznej

e omawia wykorzystanie
diagnostyki molekularnej
w wykrywaniu choréb
genetycznych, zakaznych,

e omawia korzysci
i zagrozenia wynikajace
z ustalenia sekwencji
genomu czlowieka

e omawia wykorzystanie

diagnostyki molekularnej

do obserwacji przebiegu

terapii i badania DNA pod
katem predyspozycji danej

osoby do wystgpienia
niektorych chorob

o charakteryzuje techniki
wykorzystywane w

diagnostyce molekularnej

e okresla znaczenie
wykorzystania komérek
macierzystych w
leczeniu chorob

o przedstawia terapi¢
genowa jako metode
leczenia chorob

o wykazuje korzysci
i zagrozenia wynikajace
ze stosowania terapii
genowej

e omawia sposoby
wytwarzania

¢ planuje doswiadczenie
majace na celu
udowodnienie, ze
zréznicowane komorki
mozna przeksztatci¢
w komorki
macierzyste

e wyjasnia sposob
wykorzystania
mikromacierzy
w diagnostyce
molekularnej

e wyjasnia znaczenie
i zastosowanie metod
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® wyjasnia, czym zajmuje
si¢ diagnostyka
molekularna

e podaje przyktady technik
inzynierii genetycznej,

nowotworowych oraz
wieloczynnikowych

e omawia sposoby
powstawania i wykorzystania
szczepionek

e wyjasnia sposoby
pozyskiwania komorek
macierzystych

e porownuje szczepionki
rekombinowane ze

biofarmaceutykow i ich
wykorzystania w
leczeniu nowotworow i
cukrzycy

e wyjasnia, w jaki sposob

immunologicznych
w badaniach
molekularnych

ktore sg wykorzystywane rekombinowanych, szczepionkami DNA biotechnologia moze
w diagnostyce chordb szczepionek DNA, e wyjasnia sposob leczenia przyczynic si¢ do
genetycznych szczepionek RNA oraz NOWOtworow postepu
e podaje przyktady szczepionek przeciwciatami transplantologii
biofarmaceutykow przeciwnowotworowych monoklonalnymi
e wymienia przyktady lekow e przedstawia przebieg
otrzymanych metodami produkcji rekombinowanej
inzynierii genetycznej insuliny
e podaje, na czym polega
terapia genowa
e omawia zastosowanie
komorek macierzystych
w leczeniu choréb czlowieka
22. Inne zastosowania Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
biotechnologii o definiuje pojecie: profil | e omawia wykorzystanie e dowodzi, ze wykorzystujac | e wyjasnia znaczenie e na podstawie
molekularnej genetyczny biotechnologii molekularnej metody biotechnologii mitochondrialnego dostepnych Zrodet
¢ wymienia dziedziny w sadownictwie molekularnej, mozna DNA w badaniach wskazuje potencjalne
nauki, w ktorych e omawia zastosowanie profilu wykluczy¢ ojcostwo ze ewolucyjnych korzysci
wykorzystuje si¢ profil genetycznego stuprocentowa pewnoscia o dyskutuje o problemach i zagrozenia dla
genetyczny e przedstawia wykorzystanie o formutuje wlasne opinii na spotecznych i etycznych organizmow
e przedstawia sposoby profili genetycznych w temat rozwoju zwigzanych z rozwojem wynikajace ze
zastosowania metod medycynie sgdowej biotechnologii molekularnej inzynierii genetycznej stosowania
genetycznych o dyskutuje o problemach e przedstawia sposob e wyjasnia, dlaczego do biotechnologii
w sgdownictwie spotecznych i etycznych otrzymania profilu tworzenia profili molekularnej
zwiagzanych z rozwojem genetycznego genetycznych uzywa si¢
inzynierii genetycznej e przedstawia szanse i sekwencji nukleotydow
zagrozenia wynikajace z pochodzacych z DNA
zastosowan biotechnologii pozagenowego
molekularnej
23. Cykl komérkowy. * przedstawia etapy cyklu * wyjasnia pojecie: kariokineza | ¢ analizuje schemat « charakteryzuje sposob * wyjasnia, w jaki

Mitoza

komoérkowego
* rozpoznaje etapy mitozy

« charakteryzuje poszczegdlne
etapy mitozy
* wyjasnia role interfazy

przedstawiajacy ilo§¢
DNA i liczbg chromosomow

formowania wrzeciona
kariokinetycznego
w komorkach roélinnej

sposob cykl komorkowy
jest kontrolowany
w komorce
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« identyfikuje chromosomy
ptci

i autosomy

« identyfikuje chromosomy
homologiczne

* wyjasnia réznice migdzy

w cyklu zyciowym komorki

» wymienia skutki zaburzen

cyklu komoérkowego

e wymienia czynniki
wywotujace transformacj¢
nowotworowa

w poszczegolnych etapach
cyklu komorkowego

* charakteryzuje poszczegolne
etapy interfazy

* okresla znaczenie wrzeciona
kariokinetycznego

i zwierzecej

* wskazuje sytuacje,

w ktérych apoptoza
komorek jest konieczna

* wyjasnia skutki
mechanizmu
transformaciji
nowotworowej dla
organizmu cztowieka

* argumentuje, ze proces

komorka haploidalng * wyjasnia, na czym polega apoptozy jest wazny
a komorka diploidalng programowana $mier¢ dla prawidtowego

* wyjasnia pojecie: komorki funkcjonowania
apoptoza organizmu

24.

Mejoza

* przedstawia etapy mejozy
* przedstawia znaczenie
mejozy

* wyjasnia zjawisko
crossing-over

» charakteryzuje przebieg
mejozy

* charakteryzuje przebieg
crossing-over

* wyjasnia znaczenie
crossing-over

* wyjas$nia zmiany zawartos$ci
DNA podczas zaptodnienia

* porownuje przebieg mitozy i
mejozy

* wyjasnia zmiany
zawartosci DNA podczas
mejozy

* wyjasnia znaczenie
mejozy

* argumentuje
konieczno$¢ zmian
zawartosci

DNA podczas mejozy

* wyjasnia zwigzek
rozmnazania plciowego
Z zachodzeniem procesu
mejozy
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