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R161poAFGkltO
Zlodowacenia jako czynnik specjacji

Podczas zlodowacenia znaczne obszary Ziemi pokrywa lądolód. Stanowi on barierę geograficzną, sprzyjającą specjacji allopatrycznej.
 Źródło: Pikist, domena publiczna. 




 W historii Ziemi kilkukrotnie występowały okresy znacznego ochłodzenia klimatu, zwane zlodowaceniami. Miały one istotny wpływ na ewolucję organizmów. Powstające wówczas ogromne lodowce powodowały rozdzielanie zwartych dotąd populacji. Istnienie bariery geograficznej, uniemożliwiającej wymianę genów między odizolowanymi od siebie osobnikami, prowadzi do
specjacji, czyli powstawania nowych gatunków.
Twoje cele

	Wyjaśnisz, na czym polega specjacja allopatryczna.


	Przeanalizujesz zależność pomiędzy okresami zlodowaceń a rozwojem nowych gatunków.


	Podasz przykłady gatunków powstałych na skutek specjacji spowodowanej zlodowaceniami.























Przeczytaj



bg-lime Specjacja allopatryczna




 R1Ezk1XAJ20HQ1[image: Zdjęcie przedstawia łańcuch górski. Jest on porośnięty roślinnością. To las iglasty. Szczyty górskie są pokryte przez skały. Łańcuch górski znajduje się na brzegu jeziora. Woda jest spokojna, oświetlona promieniami słońca. Błękitne niebo pokrywają białe obłoki chmur. ]
Wypiętrzające się pasmo górskie może być czynnikiem izolującym nowe gatunki.
 Źródło: Pikist, domena publiczna. 


Powstawanie nowych gatunków od początku życia na Ziemi związane było z rozdzielaniem istniejących dotąd populacji przez różnego typu bariery geograficzne. Taką barierą mogły być: wypiętrzające się pasmo górskie, oddzielenie się wysp od kontynentów wskutek ruchów tektonicznych, nowo powstały zbiornik wodny czy lodowiec. Jeżeli osobniki danej populacji zostają trwale rozdzielone i przez długi czas nie dochodzi między nimi do wymiany genów (procesów rozrodczych), to ich ewolucja może się potoczyć odmiennym torem i doprowadzić do wykształcenia różnych gatunków. Takie zjawisko nazywamy specjacją allopatrycznąspecjacja allopatrycznaspecjacją allopatryczną.
W procesie tym wyróżnia się trzy główne etapy. Na pierwszym dochodzi do rozdzielenia jednolitej dotąd populacji przez barierę geograficzną, która przez długi czas uniemożliwia wielu kolejnym pokoleniom wzajemne krzyżowanie się. Z powodu izolacji geograficznej rozdzielone populacje trafiają do odmiennych typów siedlisk, w których mogą panować nowe dla nich warunki środowiska. Na drugim etapie osobniki nieprzystosowane są eliminowane z nowo powstałych populacji
wskutek działania doboru naturalnego. Na trzecim etapie populacje zaczynają ewoluować odmiennie, co po dłuższym czasie prowadzi do powstania między nimi mechanizmów izolacji rozrodczej. Jeżeli osobniki tych populacji spotkają się ponownie, mechanizmy te zapobiegną ich wzajemnemu krzyżowaniu się.



bg-lime Zlodowacenia a specjacja allopatryczna




bg-gray2 Zlodowacenia




 W historii Ziemi kilkukrotnie występowały wielkie zlodowacenia (glacjacje), podczas których następowały po sobie okresy lodowcowe (glacjały), gdy znaczna powierzchnia lądu pokryta była lodem (powstawały lądolodylądolódlądolody), oraz okresy, kiedy panowała wyższa temperatura i lądolód się cofał, nie ustępując jednak całkowicie (interglacjały). Epoka globalnego ochłodzenia i następującego po nim ocieplenia zwana jest megaglacjałem.
Obecnie panuje megaglacjał kenozoiczny, który rozpoczął się ok. 34 mln lat temu fazą ochłodzenia przerwaną w eocenie znaczącym ociepleniem, trwającym do dziś. Wraz z ociepleniem zmienia się zakres lądolodu: w najchłodniejszym okresie pokrywa większą część kuli ziemskiej, z czasem zaś jego powierzchnia się zmniejsza.
RI9mDQnqaMeak[image: Zdjęcie przedstawia wysoką pokrywę lądolodu. Śnieżnolodowa góra ma nierówną powierzchnię. Wierzchołki są zakończone ostro. Lądolód topnieje. Na styku góry ze spokojną taflą wody unosi się para wodna. Na powierzchni wody unoszą się niewielkie fragmenty lodu.]
W plejstocenie, zwanym potocznie „epoką lodowcową”, lądolód pokrywał również kilkukrotnie, częściowo lub całkowicie, obszar dzisiejszej Polski (dotarł do Sudetów oraz północnej krawędzi Wyżyny Małopolskiej i Lubelskiej, częściowo pokrył też Wyżynę Śląską). Współcześnie lądolody występują tylko na Antarktydzie i Grenlandii oraz w szczątkowej postaci w Patagonii.
 Źródło: Pixabay, domena publiczna. 

Jednym z największych lądolodów na terenie Europy był lądolód plejstoceński. Sięgał od północnej Europy (obejmował całą Skandynawię) aż do obecnych południowych granic Polski. Pokrywa lodowa objęła częściowo tereny dzisiejszych Niemiec, Danii czy Wielkiej Brytanii.



bg-gray2 Wpływ zlodowaceń na powstawanie gatunków




 Naukowcy wykazują liczne powiązania pomiędzy zasięgami poszczególnych zlodowaceń a ewolucją i rozmieszczeniem współczesnej flory i fauny. Zagadnieniem tym zajmuje się nauka zwana filogeografiąfilogeografiafilogeografią. Zlodowacenia powodowały przesuwanie się granic występowania różnych organizmów oraz prowadziły do izolacji niektórych populacji, co z kolei sprzyjało powstawaniu nowych gatunków – specjacjispecjacja allopatrycznaspecjacji.
RTBgDNo6Gv7gM1[image: Zdjęcie przedstawia brzozę karłowatą w dziko rosnącej trawie. To karłowaty krzew liściasty dorastający do metra wysokości i stu dwudziestu centymetrów szerokości. Ma zwartą formę i drobne, zielone liście. Pędy są gęsto ułożone, drobne, cienkie, pokładające się. Liście są ułożone na pędach skrętolegle.]
Brzoza karłowata (Betula nana) to przykład gatunku tundrowego.
 Źródło: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0. 


Panująca podczas zlodowaceń niska temperatura w ciągu całego roku znacząco ograniczyła okres wegetacyjny roślin, również na obszarach leżących w pobliżu lądolodu. Tylko niektóre gatunki (tzw. gatunki tundrowe) mogły żyć w takich warunkach. Należały do nich głównie trawy, mchy, porosty czy np. brzoza karłowata (Betula nana). Dalej na południe przetrwały drzewa iglaste (roślinność tajgi). W okresie największego ochłodzenia gatunki, które nie były w stanie przeżyć w warunkach tundrowych, występowały jedynie w tzw. . Były to obszary cechujące się bardziej sprzyjającymi warunkami klimatycznymi. W Europie istniały trzy główne refugia: iberyjskie, apenińskie i bałkańskie. Populacje, które osiedliły się w tych ostojach, przez długi czas były od siebie odizolowane, wskutek czego ewoluowały niezależnie. Niska liczebność osobników sprzyjała również działaniu dryfu genetycznegodryf genetycznydryfu genetycznego.



bg-green Endemity i relikty




 Pozostałością po zlodowaceniach są endemityendemitendemity i reliktyreliktrelikty. W Polsce wiele takich gatunków występuje w szacie roślinnej Karpat. Gatunki te mogły przetrwać zlodowacenie, ponieważ Karpaty nie były pokryte lodem. Rośliny na tym obszarze żyły w izolacji w stosunku do innych, blisko spokrewnionych populacji, wykształcając nowe, charakterystyczne cechy. Przykładem endemitu jest porastająca górne partie Tatr wiechlina granitowa (Poa granitica), trawa osiągająca wysokość od 30 do 50 cm.
R1RddKti3ZvzJ[image: Zdjęcie przedstawia kozicę górską. Zwierzę znajduje się na skałach. Ma charakterystyczny róg — najpierw pionowo skierowany do góry, a potem haczykowato zagięty. Umaszczenie zwierzęcia jest brązowe. Na jasnym psyku kozicy przebiega czarny pas. Nogi są długie, chude, zakończone racicami. Kozica ma duże stojące uszy. Skały w tle porasta dziko rosnąca trawa.]
Cechą pozwalającą odróżnić kozicę tatrzańską od alpejskiej jest m.in. większa długość czaszki u tej pierwszej. Również ubarwienie kozic pirenejskich, kantabryjskich i apenińskich jest nieco odmienne niż kozic tatrzańskich.
 Źródło: Pixabay, domena publiczna. 

Przykładem gatunku reliktowego w Polsce jest kozica tatrzańska (Rupicapra rupicapra tatrica). W okresie zlodowacenia kozice (Rupicapra rupicapra) rozprzestrzenione były w całej Europie – zwierzęta te unikają większych terenów leśnych, dlatego ich migracje pomiędzy masywami górskimi stały się możliwe, gdy niższe obszary porosły roślinnością tundrową. W miarę ustępowania lądolodu i pojawiania się lasów, które powodowały fragmentację pasm górskich, zasięg występowania kozic się kurczył – poszczególne populacje, w wyniku ocieplenia odizolowane lasami, zajęły najwyżej położone, niezarośnięte lasami rejony górskie. W ten sposób powstały populacje wyspowe tych zwierząt. Obecnie kozice żyjące w Tatrach tworzą odrębny podgatunek Rupicapra rupicapra tatrica, odróżniając się od swoich południowoeuropejskich krewniaków różnymi szczegółami budowy anatomicznej.



bg-green Gatunki bliźniacze




 Slajd 1 z 2
R78EORtIVzvje[image: Ptak ze zdjęcia jest niewielki, podobny do wróbla. To empidonka olchowa. Ptak ma małą głowę, spłaszczony dziób u jego nasady oraz małe, słabe nogi. Ma duże czarne oko. Skrzydła są zaostrzone na ich końcach. Ogon jest zaokrąglony, ma też niewielkie wcięcie. Jest długi w stosunku do reszty ciała. Ubarwienie jest brązowe i szare. Upierzenie na brzuchu ptaka jest szare. Na grzbiecie brązowe. Na skrzydłach ma poziome biało‑brązowe pasy. Siedzi na gałęzi, jest zwrócony w lewą stronę.]
Empidonka olchowa (Empidonax alnorum) (na zdjęciu) i empidonka wierzbowa (Empidonax traillii) to gatunki bliźniacze. Ptaki te są niemal nierozróżnialne, jednak mają odmienne zwyczaje. 
 Źródło: Cephas, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0. 


RO6iYK4bdzm9M[image: Ptak ze zdjęcia jest niewielki, podobny do wróbla. To empidonka wierzbowa. Ptak ma małą głowę, spłaszczony dziób u jego nasady oraz małe, słabe nogi. Ma duże czarne oko. Skrzydła są zaostrzone na ich końcach. Ogon jest zaokrąglony, ma też niewielkie wcięcie. Jest długi w stosunku do reszty ciała. Ubarwienie jest brązowe i szare. Upierzenie na brzuchu ptaka jest szare. Na grzbiecie brązowe. Na skrzydłach ma poziome biało‑brązowe pasy. Siedzi na gałęzi, jest zwrócony w prawą stronę.]
Empidonka wierzbowa (Empidonax traillii).
 Źródło: Mdf, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0. 




Przejdź do poprzedniego slajduPrzejdź do następnego slajdu

Lodowiec wędrujący przez obszar północnej Europy oraz drugi, przechodzący przez teren obecnych Alp utworzyły barierę geograficzną rozdzielającą kontynent na część wschodnią i zachodnią. W wyniku odizolowania od siebie populacji nastąpiła specjacja. Wyodrębniło się wówczas wiele gatunków bliźniaczych – blisko spokrewnionych i bardzo do siebie podobnych. Przykładem są różne gatunki ptaków, których zasięg występowania obejmował kiedyś znaczną część Europy, jednak został ograniczony przez lodowce. Powstałe odrębne gatunki zasiedliły rejony Europy Zachodniej lub Wschodniej. W poniższej tabeli wymienione zostały przykłady gatunków ptaków powstałych na drodze specjacji allopatrycznej.
	Gatunek występujący w Europie Zachodniej

	Gatunek występujący w Europie Wschodniej


	pełzacz ogrodowy (Certhia brachydactyla)

	pełzacz leśny (Certhia familiaris)


	zniczek zwyczajny (Regulus ignicapilla)

	mysikrólik zwyczajny (Regulus regulus)


	słowik rdzawy (Luscinia megarhynchos)

	słowik szary (Luscinia luscinia)




Słownik

dryf genetycznydryf genetyczny
przypadkowe wahania częstości genu zachodzące w małych, izolowanych populacjach, wynikające ze statystycznego, losowego charakteru przekazywania genów przez rodziców potomstwu



endemitendemit
(gr. endemos – rodzimy, miejscowy) gatunek, którego występowanie jest ograniczone do jednego miejsca na Ziemi, co zazwyczaj jest skutkiem izolacji geograficznej



filogeografiafilogeografia
dziedzina nauki zajmująca się porównaniem ewolucyjnych zależności między liniami genetycznymi populacji i gatunków z ich geograficznym rozmieszczeniem



lądolódlądolód
lodowiec kontynentalny; masy lodu grubości do kilku tys. metrów, pokrywające wielkie obszary powierzchni Ziemi



refugia lodowcowe (ostoje)refugia lodowcowe (ostoje)
(łac. refugium – schronienie) miejsca, w których liczne gatunki roślin i zwierząt przetrwały niekorzystne warunki ostatniego zlodowacenia



reliktrelikt
(łac. relictus – pozostawiony) gatunek, który niegdyś miał szeroki zasięg występowania, jednak z powodu niekorzystnej zmiany warunków środowiskowych obszar ten znacznie się zawęził



specjacjaspecjacja
proces powstawania nowych gatunków w trakcie ewolucji



specjacja allopatrycznaspecjacja allopatryczna
proces powstawania nowych gatunków, wywołany powstaniem bariery geograficznej (np. rzeka lub rozejście płyt kontynentalnych), która uniemożliwia kontakt fizyczny między rozdzielonymi populacjami; osobniki tych populacji nie mogą się krzyżować, więc nie zachodzi między nimi wymiana genów, więc ewoluują niezależnie, nawet jeśli warunki środowiskowe pozostają takie same



















Grafika interaktywna



bg-azure Zasięgi zlodowaceń na terenie Polski




R1A8PZ2NU1STk1Ilustracja interaktywna przedstawia mapę Polski w jej współczesnych granicach. Kolorowymi liniami zaznaczono kolejne zlodowacenia. Od południa kraju: linią pomarańczową zaznaczono zlodowacenie południowopolskie. Linią czerwoną zlodowacenie środkowopolskie. Linią zieloną zlodowacenie północnopolskie. Linia ta przecina się z granatową linią zlodowacenia podlaskiego. Chronologicznie zlodowacenia zostały zaznaczone kolejnymi cyframi. Opis poszczególnych elementów: 1. Zlodowacenie podlaskie. Czas trwania: 700–800 tys. lat temu. Zlodowacenie objęło swym zasięgiem tylko północno-wschodnią Polskę i fragment Pobrzeża Szczecińskiego. W cieplejszych okresach pojawiły się lasy, na początku przeważnie sosnowe z brzozą. Później zaczęły dominować drzewa liściaste: wiązy, dęby, lipy, olsze oraz leszczyny. W trakcie ochłodzeń lasy liściaste były gwałtownie zastępowane przez bory sosnowo-świerkowe. 2. Zlodowacenie południowopolskie. Czas trwania: 360–620 tys. lat temu. Było to największe zlodowacenie na terenie Polski. Pokrywa lodowa dotarła wówczas aż do północnych stoków Karpat i Sudetów, wciskając się w obszary kotlin i dolin śródgórskich. Zlodowacenie objęło górę Ślężę i najwyższe szczyty Gór Świętokrzyskich. Podczas częściowego ustąpienia lądolodu zaczęły dominować ciepłolubne drzewa liściaste: graby, wiązy, dęby, a także leszczyny. W wyniku późniejszego ochłodzenia (jednak bez rozwoju pokrywy lodowej) pojawiły się lasy świerkowo-jodłowe. 3. Zlodowacenie środkowopolskie. Czas trwania: 130–310 tys. lat temu. Lodowiec dotarł do Sudetów oraz północnej krawędzi Wyżyny Małopolskiej i Lubelskiej. Objął również Kotlinę Raciborską oraz przykrył znaczną część Wyżyny Śląskiej i Niecki Nidziańskiej. Po tym czasie pojawiły się w Polsce lasy świerkowo-olszowe, występowały także graby i jodły. Początkowo na terenach uwolnionych spod pokrywy lodowej pojawiały się najczęściej brzozy. Następnie teren Polski zdominowały lasy świerkowo-sosnowe. Na Podlasiu występowały cisy. Z czasem powróciły lasy mieszane: z jodłą, grabem, lipą, dębem i klonem. W trakcie ustępowania zlodowacenia dominować zaczęły świerki. Po całkowitym ustąpieniu lądolodu pojawiły się lasy sosnowo-brzozowe, a po nich wiązy i później lasy liściaste z dębem, wiązem, lipą, leszczyną, okresowo z licznym grabem. 4. Zlodowacenie północnopolskie. Czas trwania: 10–110 tys. lat temu. Granicę jego maksymalnego rozprzestrzenienia się wyznacza linia biegnąca od okolic Gubina przez Zieloną Górę, Leszno, na północ od Konina w kierunku Płocka, a następnie na wschód od Wisły przez Nidzicę, Szczytno, Grajewo i Augustów w stronę Grodna. Początek ochłodzenia północnopolskiego związany był z rozwojem lasów świerkowo-jodłowych z olszą, a następnie borów sosnowych z brzozą. Nastąpiło stepowienie terenu Polski, czyli przemiana zalesionych obszarów w tereny trawiaste. Pojawiły się zarośla brzozowo-modrzewiowe.
OBIEKT MULTIMEDIALNY
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Zasób oparty o element wizualny.[image: ]1Zlodowacenie podlaskie
Czas trwania: 700–800 tys. lat temu. Zlodowacenie objęło swym zasięgiem tylko północno-wschodnią Polskę i fragment Pobrzeża Szczecińskiego. W cieplejszych okresach pojawiły się lasy, na początku przeważnie sosnowe z brzozą. Później zaczęły dominować drzewa liściaste: wiązy, dęby, lipy, olsze oraz leszczyny. W trakcie ochłodzeń lasy liściaste były gwałtownie zastępowane przez bory sosnowo-świerkowe.


2Zlodowacenie południowopolskie
Czas trwania: 360–620 tys. lat temu. Było to największe zlodowacenie na terenie Polski. Pokrywa lodowa dotarła wówczas aż do północnych stoków Karpat i Sudetów, wciskając się w obszary kotlin i dolin śródgórskich. Zlodowacenie objęło górę Ślężę i najwyższe szczyty Gór Świętokrzyskich. Podczas częściowego ustąpienia lądolodu zaczęły dominować ciepłolubne drzewa liściaste: graby, wiązy, dęby, a także leszczyny. W wyniku późniejszego ochłodzenia (jednak bez rozwoju pokrywy lodowej) pojawiły się lasy świerkowo-jodłowe.


3Zlodowacenie środkowopolskie
Czas trwania: 130–310 tys. lat temu. Lodowiec dotarł do Sudetów oraz północnej krawędzi Wyżyny Małopolskiej i Lubelskiej. Objął również Kotlinę Raciborską oraz przykrył znaczną część Wyżyny Śląskiej i Niecki Nidziańskiej. Po tym czasie pojawiły się w Polsce lasy świerkowo-olszowe, występowały także graby i jodły. Początkowo na terenach uwolnionych spod pokrywy lodowej pojawiały się najczęściej brzozy. Następnie teren Polski zdominowały lasy świerkowo-sosnowe. Na Podlasiu występowały cisy. Z czasem powróciły lasy mieszane: z jodłą, grabem, lipą, dębem i klonem. W trakcie ustępowania zlodowacenia dominować zaczęły świerki. Po całkowitym ustąpieniu lądolodu pojawiły się lasy sosnowo-brzozowe, a po nich wiązy i później lasy liściaste z dębem, wiązem, lipą, leszczyną, okresowo z licznym grabem.


4Zlodowacenie północnopolskie
Czas trwania: 10–110 tys. lat temu. Granicę jego maksymalnego rozprzestrzenienia się wyznacza linia biegnąca od okolic Gubina przez Zieloną Górę, Leszno, na północ od Konina w kierunku Płocka, a następnie na wschód od Wisły przez Nidzicę, Szczytno, Grajewo i Augustów w stronę Grodna. Początek ochłodzenia północnopolskiego związany był z rozwojem lasów świerkowo-jodłowych z olszą, a następnie borów sosnowych z brzozą. Nastąpiło stepowienie terenu Polski, czyli przemiana zalesionych obszarów w tereny trawiaste. Pojawiły się zarośla brzozowo-modrzewiowe.



1
Zlodowacenie podlaskie
Czas trwania: 700–800 tys. lat temu. Zlodowacenie objęło swym zasięgiem tylko północno-wschodnią Polskę i fragment Pobrzeża Szczecińskiego. W cieplejszych okresach pojawiły się lasy, na początku przeważnie sosnowe z brzozą. Później zaczęły dominować drzewa liściaste: wiązy, dęby, lipy, olsze oraz leszczyny. W trakcie ochłodzeń lasy liściaste były gwałtownie zastępowane przez bory sosnowo-świerkowe.

2
Zlodowacenie południowopolskie
Czas trwania: 360–620 tys. lat temu. Było to największe zlodowacenie na terenie Polski. Pokrywa lodowa dotarła wówczas aż do północnych stoków Karpat i Sudetów, wciskając się w obszary kotlin i dolin śródgórskich. Zlodowacenie objęło górę Ślężę i najwyższe szczyty Gór Świętokrzyskich. Podczas częściowego ustąpienia lądolodu zaczęły dominować ciepłolubne drzewa liściaste: graby, wiązy, dęby, a także leszczyny. W wyniku późniejszego ochłodzenia (jednak bez rozwoju pokrywy lodowej) pojawiły się lasy świerkowo-jodłowe.

3
Zlodowacenie środkowopolskie
Czas trwania: 130–310 tys. lat temu. Lodowiec dotarł do Sudetów oraz północnej krawędzi Wyżyny Małopolskiej i Lubelskiej. Objął również Kotlinę Raciborską oraz przykrył znaczną część Wyżyny Śląskiej i Niecki Nidziańskiej. Po tym czasie pojawiły się w Polsce lasy świerkowo-olszowe, występowały także graby i jodły. Początkowo na terenach uwolnionych spod pokrywy lodowej pojawiały się najczęściej brzozy. Następnie teren Polski zdominowały lasy świerkowo-sosnowe. Na Podlasiu występowały cisy. Z czasem powróciły lasy mieszane: z jodłą, grabem, lipą, dębem i klonem. W trakcie ustępowania zlodowacenia dominować zaczęły świerki. Po całkowitym ustąpieniu lądolodu pojawiły się lasy sosnowo-brzozowe, a po nich wiązy i później lasy liściaste z dębem, wiązem, lipą, leszczyną, okresowo z licznym grabem.

4
Zlodowacenie północnopolskie
Czas trwania: 10–110 tys. lat temu. Granicę jego maksymalnego rozprzestrzenienia się wyznacza linia biegnąca od okolic Gubina przez Zieloną Górę, Leszno, na północ od Konina w kierunku Płocka, a następnie na wschód od Wisły przez Nidzicę, Szczytno, Grajewo i Augustów w stronę Grodna. Początek ochłodzenia północnopolskiego związany był z rozwojem lasów świerkowo-jodłowych z olszą, a następnie borów sosnowych z brzozą. Nastąpiło stepowienie terenu Polski, czyli przemiana zalesionych obszarów w tereny trawiaste. Pojawiły się zarośla brzozowo-modrzewiowe.










Zlodowacenia plejstoceńskie na terenie Polski.
 Źródło: Englishsquare.pl Sp. z o.o., na podstawie: Zlodowacenia plejstoceńskie na terenie Polski, portal Żywa Planeta, licencja: CC BY-SA 3.0. 




 Polecenie 1
RQxOky1Vq7wkC
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Zapoznaj się z grafiką interaktywną, a następnie wyjaśnij związek między zmianami klimatu a zmianami flory Polski w przedstawionych okresach.

















Polecenie 2
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Wskaż i scharakteryzuj zlodowacenie, które objęło największą część Polski.
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Wymień i scharakteryzuj zlodowacenie, które objęło największą część Polski.








































Sprawdź się



 1Pokaż ćwiczenia:
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Oceń, czy podane stwierdzenia są prawdziwe czy fałszywe.




	Stwierdzenie
	Prawda
	Fałsz

	Inna nazwa zlodowacenia to „glacjacja”.
	

	


	Poprawna odpowiedź.
To nie jest poprawna odpowiedź. Zdanie jest prawdziwe. Glacjacja to inaczej zlodowacenie.

	Obecnie panuje okres megaglacjału kenozoicznego, który rozpoczął się ok. 34 mln lat temu.
	

	


	Poprawna odpowiedź.
To nie jest poprawna odpowiedź. Zdanie jest prawdziwe. Trwa okres megaglacjału kenozoicznego.

	Obecnie na powierzchni Ziemi nie występują żadne lądolody, jednak w historii naszej planety można wyróżnić kilka okresów lodowcowych, podczas których one występowały.
	

	


	To nie jest poprawna odpowiedź. Zwróć uwagę, że obecnie lądolód występuje na Antarktydzie i Grenlandii oraz (w szczątkowej postaci) w Patagonii.
Poprawna odpowiedź.








Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Ułóż w odpowiedniej kolejności wydarzenia prowadzące do powstania odmiennych gatunków z jednolitej populacji, która została rozdzielona barierą geograficzną.




	Poziom 1:Rozdzielenie dotychczas jednolitej populacji.


	Poziom 2:Przystosowywanie się organizmów do nowo powstałych warunków środowiskowych i dobór naturalny najlepiej przystosowanych osobników.


	Poziom 3:Utrzymywanie się izolacji geograficznej przez długi czas i uniemożliwienie krzyżowania się pomiędzy osobnikami rozdzielonej populacji.


	Poziom 4:Powstanie odrębnych gatunków z rozdzielonej populacji.


	Poziom 5:Trwała niemożność krzyżowania się osobników pochodzących z dwóch grup rozdzielonej populacji.


	Poziom 6:Stopniowe tworzenie się odmiennych siedlisk z nowymi warunkami środowiskowymi.


	Poziom 7:Pojawienie się bariery geograficznej.








Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Przyporządkuj do podanych haseł odpowiadające im definicje.




Relikty




Dziedzina nauki zajmująca się porównaniem ewolucyjnych zależności między liniami genetycznymi populacji i gatunków z ich geograficznym rozmieszczeniem.Połączony z: Relikty

Filogeografia




Sposób powstawania nowych gatunków, w którym decydującą rolę odgrywa istnienie bariery geograficznej, uniemożliwiającej fizyczny kontakt pomiędzy rozdzielonymi populacjami.Połączony z: Filogeografia

Specjacja allopatryczna




Gatunki zarówno roślinne, jak i zwierzęce mające w przeszłości szerszy zasięg geograficzny, lecz obecnie żyjące na znacznie mniejszym terenie.Połączony z: Specjacja allopatryczna

Endemity




Gatunki, których występowanie jest ograniczone do jednego miejsca na Ziemi.Połączony z: Endemity






Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Uzupełnij poniższy tekst, tak aby przedstawiał prawdziwe informacje. W każdym zdaniu wybierz właściwe fragmenty.




Główne zlodowacenia w Europie wystąpiły w epoce plejstocenu

plejstocenu



holocenu

holocenu



. Największy z utworzonych wówczas lądolodów – plejstoceński

plejstoceński



wczesnoholoceński

wczesnoholoceński



– sięgał od północnej Europy aż do północnej

północnej



południowej

południowej



Polski. Na terenie naszego kraju rozprzestrzeniał się jedynie w pasie pobrzeży, pojezierzy i na Nizinie Środkowopolskiej

jedynie w pasie pobrzeży, pojezierzy i na Nizinie Środkowopolskiej



aż do Sudetów, Wyżyny Małopolskiej i Lubelskiej oraz części Wyżyny Śląskiej

aż do Sudetów, Wyżyny Małopolskiej i Lubelskiej oraz części Wyżyny Śląskiej



. Zmienione i niekorzystne warunki środowiskowe panowały tylko

tylko



nie tylko

nie tylko



na terenach z pokrywą lodową. Na obszarach przyległych występowały srogie i mroźne zimy, skrajnie niskie temperatury w ciągu całego roku oraz bardzo krótkie lata

srogie i mroźne zimy, skrajnie niskie temperatury w ciągu całego roku oraz bardzo krótkie lata



dogodne warunki do bujnego rozwoju wegetacji – z długimi okresami słonecznymi i niezbyt niską temperaturą

dogodne warunki do bujnego rozwoju wegetacji – z długimi okresami słonecznymi i niezbyt niską temperaturą



.


Wszystko to stwarzało korzystne

korzystne



niekorzystne

niekorzystne



warunki do rozwoju flory i fauny. Organizmy, które były w stanie je przetrwać, najczęściej należały do gatunków tundrowych

tundrowych



pustyni lodowej

pustyni lodowej



. Zaliczamy do nich głównie trawy, mchy, porosty i brzozę karłowatą

trawy, mchy, porosty i brzozę karłowatą



sukulenty, drzewa cyprysowe i twardolistne zarośla

sukulenty, drzewa cyprysowe i twardolistne zarośla



. Na niektórych obszarach przetrwała też roślinność tajgi, czyli przede wszystkim drzewa iglaste

iglaste



liściaste

liściaste



.

Podczas zlodowaceń istniały również refugia lodowcowe

refugia lodowcowe



pustynie lodowcowe

pustynie lodowcowe



, inaczej ostoje

ostoje



studzienki

studzienki



, czyli rejony cechujące się bardziej sprzyjającymi warunkami klimatycznymi. W Europie najważniejsze były refugia: iberyjskie, apenińskie i bałkańskie

iberyjskie, apenińskie i bałkańskie



skandynawskie, wschodnioeuropejskie i rejony południowej Polski

skandynawskie, wschodnioeuropejskie i rejony południowej Polski



. Populacje, które się w nich osiedliły, wskutek długotrwałej izolacji ewoluowały niezależnie od innych grup z populacji wyjściowej.






Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Spośród podanych stwierdzeń wybierz te, które prawidłowo opisują zlodowacenia i ich następstwa w Polsce.




Zaznacz prawidłowe odpowiedzi.
	Karpaty są bogate w endemity i relikty, gdyż tereny te nie były pokryte lodem.
Poprawna odpowiedź.

	Lądolód na obszarze Polski zajął jedynie pojezierza i niziny.
To nie jest poprawna odpowiedź.

	Przykładem reliktu epoki plejstoceńskiej jest kozica tatrzańska.
Poprawna odpowiedź.

	Obecnie występujące w polskich Tatrach kozice różnią się od
swoich południowoeuropejskich krewniaków różnymi szczegółami budowy anatomicznej, co sprawia, że zaliczane są do odrębnego podgatunku.
Poprawna odpowiedź.

	Przykładem endemitu karpackiego jest sosna zwyczajna (pospolita).
To nie jest poprawna odpowiedź.

	Zlodowacenie na terenach dzisiejszej Polski wystąpiło tylko raz.
To nie jest poprawna odpowiedź.

	Przykładem endemitu tatrzańskiego jest wiechlina granitowa.
Poprawna odpowiedź.

	Przed zlodowaceniem plejstoceńskim kozice występowały jedynie na terenie obecnych Tatr, a po ustąpieniu lądolodu rozprzestrzeniły się na cały kraj.
To nie jest poprawna odpowiedź.

	Lądolody przesuwające się po terenie dzisiejszej Polski objęły prawie cały obszar kraju, łącznie z terenami wyżynnymi i niektórymi pasmami górskimi.
Poprawna odpowiedź.







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wstaw w odpowiednie miejsca w tabeli prawidłowe informacje dotyczące gatunków bliźniaczych.




		Gatunki bliźniacze
	Definicja	
Przeciągnij w to miejsce odpowiednie treści
	Podobieństwa	
Przeciągnij w to miejsce odpowiednie treści
	Różnice	
Przeciągnij w to miejsce odpowiednie treści
	Możliwość krzyżowania się	
Przeciągnij w to miejsce odpowiednie treści
	Zamieszkiwane tereny	
Przeciągnij w to miejsce odpowiednie treści
	Przykład	
Przeciągnij w to miejsce odpowiednie treści


nisze ekologiczne nakładające się na siebie
tak
nie
morfologiczne
rozrodcze
nisze ekologiczne rozdzielone barierą geograficzną
kozica tatrzańska i wiechlina granitowa
grupa blisko spokrewnionych ze sobą gatunków powstałych w wyniku specjacji allopatrycznej
grupa niespokrewnionych ze sobą gatunków zamieszkujących tę samą niszę ze względu na obecność bariery geograficznej
słowik rdzawy i słowik szary






Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Uzupełnij zestawienie na temat gatunków bliźniaczych. Do każdej z kategorii przyporządkuj poprawną informację.




Definicja:  


Podobieństwa:  


Różnice:  


Możliwość krzyżowania się:  


Zamieszkiwane tereny:  


Przykład:  
nisze ekologiczne rozdzielone barierą geograficzną
kozica tatrzańska i wiechlina granitowa
tak
grupa blisko spokrewnionych ze sobą gatunków powstałych w wyniku specjacji allopatrycznej
słowik rdzawy i słowik szary
morfologiczne
nisze ekologiczne nakładające się na siebie
nie
rozrodcze
grupa niespokrewnionych ze sobą gatunków zamieszkujących tę samą niszę ze względu na obecność bariery geograficznej







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 7
Zapoznaj się z poniższym tekstem i wykonaj polecenie.






 Pół miliona lat temu w wyniku nasuwania się lądolodu, tzw. zlodowaceń Sanu, i zablokowania części koryt głównych rzek powstał przełom Wisły przez Jurę w rejonie obecnego Krakowa, co spowodowało odizolowanie (…) obszaru od Karpat Zachodnich, a tym samym utrudnienia migracyjne górskich form ściółkowych. W ten sposób karpackie i karpacko-sudeckie gatunki bezkręgowców na Płaskowyżu Ojcowskim stały się reliktami okresów przedlodowcowych, a w każdym razie okresu sprzed zlodowaceń Sanu. Oczywiście w całym okresie plejstocenu na Płaskowyżu pojawiały się na przemian gatunki tundrowe i lasotundrowe z północy, stepowe i lasostepowe ze wschodu, leśne z południa i z zachodu. W wielu przypadkach Wyżyna Krakowsko-Częstochowska stawała się barierą biogeograficzną, szczególnie w relacjach wschód–zachód. Każda z kolejnych fal migracyjnych mogła pozostawiać na tym terenie swoich przedstawicieli; niektóre z tych gatunków przetrwały tu dłuższy czas (nawet do czasów współczesnych), inne ustępowały przed konkurencją lub w wyniku zmieniającego się klimatu.



Indeks górny Źródło: Jerzy Pawłowski, Adam Nadachowski, Ewa Stworzewicz, Geneza fauny Płaskowyżu Ojcowskiego i jej przemiany w plejstocenie i holocenie [w:] Anna Klasa, Józef Partyka, Monografia Ojcowskiego Parku Narodowego. Przyroda, Ojców 2008, s. 387–411. Indeks górny koniecŹródło: Jerzy Pawłowski, Adam Nadachowski, Ewa Stworzewicz, Geneza fauny Płaskowyżu Ojcowskiego i jej przemiany w plejstocenie i holocenie [w:] Anna Klasa, Józef Partyka, Monografia Ojcowskiego Parku Narodowego. Przyroda, Ojców 2008, s. 387–411.
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Na podstawie przedstawionego fragmentu oceń prawidłowość sformułowania: „W wyniku nasuwania się lądolodu dochodzi jedynie do utraty gatunków flory i fauny, czyli bioróżnorodność obszarów pokrytych lądolodem nigdy nie ulega zwiększeniu”. Odpowiedź uzasadnij.















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźZastanów się, jaki wpływ na bioróżnorodność ma pojawienie się bariery geograficznej i migracja gatunków przez obszary przyległe do lądolodu.





Pokaż odpowiedźCzy twoja odpowiedź zawiera podobne uzasadnienie?
Podane sformułowanie nie jest prawidłowe. W wyniku nasuwania się lądolodu na obszarach przez niego zajętych dochodzi do utraty bioróżnorodności gatunków. Jednak w wyniku innych procesów po ustąpieniu lądolodu mogą pojawić się nowe gatunki, powodując tym samym wzrost bioróżnorodności w niektórych regionach. Do tych procesów możemy zaliczyć specjację allopatryczną z wytworzeniem nowych gatunków bliźniaczych, zachodzącą wskutek powstania bariery geograficznej. Dodatkowo w pobliżu lądolodu pojawiają się gatunki tundrowe i stepowe. Utrzymywanie się refugiów, wraz z ocalałymi w nich reliktami przedlodowcowymi, również sprzyja utrzymaniu bioróżnorodności danego obszaru.
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Ćwiczenie 8
Zapoznaj się z poniższym tekstem i wykonaj polecenie.






 Powszechnie wiadomym jest, że ostatnie zlodowacenie wyparło wiele gatunków poza tereny pokryte lądolodem, zmuszając je do poszukiwania bardziej sprzyjających warunków klimatycznych i środowiskowych. Spowodowało to ograniczenie rozmieszczenia gatunków do małych refugiów, skutkując utratą alleli i zmniejszeniem różnorodności.
Istnieje kilka wzorców rekolonizacji Europy z refugiów południowych. Zazwyczaj po ustąpieniu lodowca gatunki skupione na trzech półwyspach opuszczały je i stopniowo docierały coraz dalej na północ, zasiedlając całą Europę – np. jeż zachodni (Erinaceus europaens) czy jeż wschodnioeuropejski (E. concolor). Występowały również przypadki zasiedlenia przez gatunki tylko jednego refugium, jak w przypadku klenia (Leuciscus cephalus). Ryba ta wycofała się rzekami na półwysep bałkański, a po ustąpieniu lodowca znowu zasiedliła resztę kontynentu. Zwrócić należy również uwagę na znaczny wpływ pasm górskich, m.in. Alp czy Pirenejów, na historię ewolucyjną różnych gatunków. Nie tylko stanowią one część refugiów, ale i barierę sprzyjającą często procesom dywergencji i specjacji.



Indeks górny Źródło: Joanna Stojak, Koncepcja refugiów glacjalnych w Europie, „Wszechświat” 2014, t. 115, nr 10–12, s. 272–275. Indeks górny koniecŹródło: Joanna Stojak, Koncepcja refugiów glacjalnych w Europie, „Wszechświat” 2014, t. 115, nr 10–12, s. 272–275.
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KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Na podstawie przedstawionego fragmentu oraz własnej wiedzy określ, jaką rolę odegrały refugia w specjacji i utrzymaniu różnorodności biologicznej na naszym kontynencie. Odpowiedź uzasadnij.















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźZastanów się, jaki wpływ na gatunki miało powstanie barier geograficznych pomiędzy poszczególnymi refugiami oraz jak istnienie tych obszarów wpłynęło na przetrwanie organizmów.





Pokaż odpowiedźCzy twoja odpowiedź zawiera podobne uzasadnienie?
Refugia, dzięki korzystniejszym warunkom klimatycznym, były miejscami, w których gatunki, stopniowo wypierane przez lądolód ze swoich naturalnych siedlisk, mogły znaleźć schronienie i przetrwać okresy lodowcowe. W Europie podczas ochłodzeń istniało kilka refugiów. Sprzyjały one specjacji allopatrycznej i w efekcie powstawaniu gatunków bliźniaczych. Ponadto refugia pozwoliły na ocalenie wielu gatunków przed wymarciem oraz umożliwiły rekolonizację Europy po ustąpieniu okresów lodowcowych i rozprzestrzenienie się nowo powstałych gatunków bliźniaczych po całym kontynencie. Zapobiegło to zubożeniu bioróżnorodności regionu.


























Dla nauczyciela



 Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Zlodowacenia jako czynnik specjacji
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego – kształcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym
Podstawa programowa:
 Zakres podstawowy
 Treści nauczania – wymagania szczegółowe
IX. Ewolucja. Uczeń:
10) przedstawia gatunek jako izolowaną pulę genową;

11) przedstawia specjację jako mechanizm powstawania gatunków;




 Zakres rozszerzony
 Treści nauczania – wymagania szczegółowe
XVI. Ewolucja. Uczeń:
13) przedstawia mechanizm powstawania gatunków wskutek specjacji allopatrycznej i sympatrycznej;






Kształtowane kompetencje kluczowe:

	kompetencje cyfrowe;


	kompetencje osobiste, społeczne i w zakresie umiejętności uczenia się;


	kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inżynierii.



Cele operacyjne (językiem ucznia):

	Wyjaśnisz, na czym polega specjacja allopatryczna.


	Przeanalizujesz zależność pomiędzy okresami zlodowaceń a rozwojem nowych gatunków.


	Podasz przykłady gatunków powstałych na skutek specjacji spowodowanej zlodowaceniami.



Strategie nauczania:

	konstruktywizm;


	konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

	z użyciem komputera;


	ćwiczenia interaktywne;


	analiza grafiki interaktywnej;


	gra dydaktyczna;


	analiza tekstu źródłowego.



Formy pracy:

	praca indywidualna;


	praca w parach;


	praca w grupach;


	praca całego zespołu klasowego.



Środki dydaktyczne:

	komputery z głośnikami, słuchawkami i dostępem do internetu;


	zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;


	tablica interaktywna/tablica, pisak/kreda;


	telefony z dostępem do internetu.



Przed lekcją:

	Uczniowie zapoznają się z treścią w sekcji „Przeczytaj”.


	Uczniowie przypominają sobie informacje na temat specjacji allopatrycznej.



Przebieg lekcji
Faza wstępna:

	Nauczyciel wyświetla na tablicy temat lekcji oraz cele zajęć, omawiając lub ustalając razem z uczniami kryteria sukcesu.


	Odwołanie do wcześniejszej wiedzy. Nauczyciel prosi wybranych uczniów, aby wyjaśnili zagadnienia poznane na wcześniejszych zajęciach: „Jak bariery geograficzne wpływają na rozmieszczenie osobników danej populacji?”, „Czym jest specjacja allopatryczna?”.



Faza realizacyjna:

	Praca w grupach z treścią e-materiału. Nauczyciel dzieli uczniów na cztery grupy. Każda grupa na podstawie e-materiału przygotowuje zestaw pięciu pytań. Nauczyciel obserwuje pracę uczniów, w razie potrzeby służy pomocą. Zwraca uwagę, aby pytania były problemowe, a nie pamięciowe. Koryguje wypowiedzi uczniów.
Nauczyciel tworzy nowe grupy tak, aby w każdej znalazła się jedna osoba z każdej grupy poprzedniej. Każdy członek zespołu zadaje pytanie przygotowane przez swój zespół, pozostali odpowiadają na nie.


	Praca z multimedium („Grafika interaktywna”). Nauczyciel wyświetla grafikę interaktywną i wspólnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by pracując w parach, wyjaśnili związek między zmianami klimatu a zmianami flory Polski w przedstawionych okresach oraz wskazali i scharakteryzowali zlodowacenie, które objęło największą część Polski (polecenia nr 1 i 2). Następnie uczniowie konsultują swoje rozwiązania z inną, najbliżej siedzącą parą.


	Utrwalenie wiedzy i umiejętności. Uczniowie samodzielnie wykonują ćwiczenie nr 7 (dotyczące wpływu okresów zlodowaceń na bioróżnorodność, odnoszące się do tekstu źródłowego) z sekcji „Sprawdź się”. Następnie w 4-osobowych grupach omawiają prawidłowe rozwiązanie. Po upływie wyznaczonego czasu wskazany przez nauczyciela przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedź wraz z jej uzasadnieniem. Klasa ustosunkowuje się do niej. Nauczyciel udziela uczniom informacji zwrotnej.


	Uczniowie rozwiązują w grupach 4-osobowych ćwiczenie nr 8 (w którym mają za zadanie określić – na podstawie tekstu źródłowego i własnej wiedzy – jaką rolę odegrały refugia w specjacji i utrzymaniu różnorodności biologicznej na naszym kontynencie), wyświetlone przez nauczyciela na tablicy. Po jego wykonaniu następuje omówienie rezultatów na forum klasy.



Faza podsumowująca:

	Uczniowie wykonują ćwiczenie nr 4 (podsumowujące wiedzę na temat zlodowaceń i ich wpływu na bioróżnorodność) z sekcji „Sprawdź się”. Chętne osoby prezentują swoją odpowiedź.


	Nauczyciel wyświetla treści zawarte w sekcji „Wprowadzenie” i na ich podstawie dokonuje podsumowania najważniejszych informacji przedstawionych na lekcji. Wyjaśnia także wątpliwości uczniów.



Praca domowa:

	Wykonaj ćwiczenia od 1 do 3 oraz 5 i 6 z sekcji „Sprawdź się”.



Materiały pomocnicze:

	Jane B. Reece i in., „Biologia Campbella”, tłum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy REBIS, Poznań 2021.


	„Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Stęplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo Zielona Sowa, Kraków 2006.



Dodatkowe wskazówki metodyczne:

	Multimedium zamieszczone w sekcji „Grafika interaktywna” można wykorzystać w fazie wstępnej zajęć, w celu
wzbudzenia zaciekawienia uczniów.
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