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Wptyw klimatu na ré6znorodnosc¢ gatunkowa
i ekosystemowa

Zmiana ksztaltow i barw lisci jesienig to przyktad bioréznorodnosci zwigzanej ze zmiang por roku
(zjawiskiem klimatycznym).
Zrédto: Mark Moschell, Flickr, licencja: CC BY-NC 2.0.

Wszyscy $ledzimy prognozy pogody. Styszymy tez o prognozowanych skutkach zmian
klimatycznych. Czym r6zni si¢ pogoda od klimatu? Najprosciej mowiac: czasem.
Pogoda jest zawsze i codziennie si¢ zmienia, a klimat okresla si¢ na podstawie
wieloletnich, systematycznych pomiaroéw i obserwacji pogody. Klimat w danym
miejscu na kuli ziemskiej zalezy od nastonecznienia, temperatury, wiatru i opadow. Te
same czynniki wptywaja na organizmy - tym samym klimat ksztaltuje roznorodnos¢
gatunkowq i ekosystemowa.

Twoje cele

e Scharakteryzujesz czynniki klimatyczne.

e Okreslisz wplyw czynnikow klimatycznych na bior6éznorodnosc.



Przeczytaj

Zmiany klimatu a bior6znorodnosc¢

Doptyw energii stonecznej i ruch Ziemi okreslaja globalne wzorce klimatyczne. Klimat

wplywa na rozmieszczenie i zasieg gatunkow, okresy wegetacji, sezonowa zmienno$¢

ubarwienia i zachowania (np. hibernacje), cykle rozrodcze i zalezno$ci miedzy

organizmami w ekosystemach. Zachodzgca na naszych oczach zmiana klimatu jest

jednym z najpowazniejszych zagrozen dla zycia takiego, jakie znamy.

Stonce ogrzewa atmosfere, lady i oceany, wptywajac na ruch powietrza (wiatry), opady
i prady morskie. Ksztalt Ziemi zblizony do kuli (elipsoidalny) powoduje, ze kat padania
promieni slonecznych zmienia si¢ na roznych szeroko$ciach geograficznych, wskutek
czego docierajace do powierzchni naszej planety Swiatlo ma r6zng intensywnosc.
Nieré6wnomierno$¢ dostepu Swiatla warunkuje rozmieszczenie organizmow, co

w efekcie pozwala wyr6dzni¢ charakterystyczne dla danej strefy klimatycznej biomy.
W cieplejszym klimacie tropikow bogactwo gatunkowe ekosystemow jest znacznie
wieksze niz na pustyniach polarnych wokot biegunow.
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Na mapie widoczny jest pasowy uklad formacji roslinnych, zalezny od klimatu na danej szerokosci

geograficzne;j.
Zrédto: Sten Porse, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Odchylenie osi Ziemi od ptaszczyzny jej orbity okotostonecznej warunkuje sezonowos¢
- zmian¢ por roku na obu poétkulach. Natomiast obrot Ziemi dookota osi wywoluje
nastepstwo dnia i nocy. Rozne zwierzeta stajg si¢ aktywne o innych porach doby.

W okolicy rownika dzien i noc majg po 12 godzin, w strefie umiarkowanej wystepuje
duze zroznicowanie ich dtugosci w ciggu roku, a na obszarach ograniczonych kotami
podbiegunowymi obie pory trwajg po 6 miesiecy (tzw. dzien polarny i noc polarna).
Podczas nocy polarnej dodatkowo znacznie spada temperatura. Niewiele organizmow
przystosowato sie do takich warunkow, dlatego podbiegunowa fauna i flora jest
stosunkowo uboga.



Polatucha syberyjska (Pteromys volans) to jedyny gatunek latajacej wiewiorki zyjacy w Europie
(wystepuje na obszarze od Finlandii i Estonii po pélnocng Japonie. W XIX w. jej zasieg obejmowat
rowniez Puszcze Bialowieska). Zaczyna aktywno$¢ o zmierzchu, niezaleznie od pory roku: gdy dzien
staje sie dluzszy, coraz poézniej rozpoczyna poszukiwanie pozywienia (s to nasiona, owoce, paki,
czasem owady).

Zrédto: Yekanos Masen, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

W okolicach rownika stale panuje wysoka temperatura. Woda szybko wiec paruje

z powierzchni ziemi, tworzgc wilgotne masy, ktore przemieszczaja si¢ w kierunku

biegunow. W strefie miedzyzwrotnikowej ogrzane powietrze zderza z chtodniejszym,

co wywotuje ulewne deszcze i pasaty. Takie warunki sprzyjaja rozwojowi
biordznorodnosci - ekosystemy na tych obszarach sg bogate w gatunki (wigcej na ten
temat przeczytasz w e-materiale ,,Ogniska («gorace punkty») bior6znorodnosci”). Im
dalej na potnoc i potudnie (czyli im wyzsza szerokos¢ geograficzna), tym ekosystemy
stajg si¢ ubozsze.
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Produktywnosc¢ ekosystemow to ilo$¢ zwigzkow organicznych, jaka moga wytworzy¢ rosliny
w efekcie fotosyntezy. Intensywnosc¢ fotosyntezy zalezy m.in. od temperatury, dlatego produkcja
pierwotna (masa ro$lin na jednostke powierzchni wyprodukowana przez rok) jest zmienna.

Ciepto ze strefy rownikowej przenoszone jest w stron¢ biegunow rowniez przez
wywotywane przez wiatry prady morskie. Natomiast w strone przeciwng
przemieszczajq si¢ zimne masy wody. Prady te zaklocajg strefowos¢ w rozkladzie
temperatury na Ziemi oraz wptywajq m.in. na zasolenie wod i zawarto$¢ w nich tlenu,
co ma ogromny wplyw na rozw0j Swiata roslinnego i zwierzecego w oceanie

Swiatowym.

Ponadto prady morskie wynosza ze strefy dennej zimne, bogate w mineraly wody
(zjawisko upwellingu). Stymulujg one rozwoj fitoplanktonu i zaleznych od niego
organizmow, w tym ryb, ktore tworzg fawice w okreslonych miejscach, obfitujagcych
w pokarm (wiecej o wptywie prgdow morskich na bogactwo gatunkow przeczytasz

w e-materiale pt. ,Prady morskie a bior6znorodnosc”).
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Liczba gatunkéw morskich w trzech strefach klimatycznych.

Duze glony morskie najlepiej rozwijaja sie¢ w strefie okotorownikowej, gdzie natezenie niezbednego
do fotosyntezy Swiatla jest najwieksze. Podobnie fauna Zyjaca w osadach przybrzeznych rowniez
bedzie wystepowac najliczniej w szczeg6lnie bogatych ekosystemach strefy tropikalne;j. Liczba
gatunkow planktonowych skorupiakéw zalezy natomiast od dostepnosci fitoplanktonu, ktorym sie
odzywiaja. Fitoplankton, tak jak glony makroskopowe, przeprowadza fotosynteze i dlatego lokalizuje
si¢ w strefie powierzchniowej oceanu, do ktorej dociera niezbedne do tego procesu $wiatto. Jednak
czynnikiem ograniczajacym rozwoj fitoplanktonu bardziej niz $wiatlo jest dostepnos¢ soli
mineralnych, w ktoére wody powierzchniowe s ubogie ze wzgledu na szybkie opadanie na dno
martwej materii organicznej, bedacej ich zrodtem. Z tego powodu ilos¢ fitoplanktonu i tym samym
odzywiajacych si¢ nimi skorupiakow obunogich bedzie zaleze¢ od zjawiska upwellingu, czyli
wynoszenia pod powierzchnie soli mineralnych z wod glebinowych.

Wyspy ekologiczne




Wyspa ekologiczna to ekosystem (lub grupa ekosystemow o zblizonym charakterze)
znajdujgcy sie w odmiennym siedlisku. W oceanie moze to by¢ zalezne od pradow
morskich towisko, a na jeziorze np. strefa przybrzezna. Na lgdzie wyspg ekologiczng
moze by¢ dolina gorska lub las otoczony polami uprawnymi. Im wigkszg ma

powierzchnie taka wyspa, tym wieksza cechuje sie roznorodnoscia biologiczng.

Jaskinia to przyklad ladowej wyspy ekologicznej. Panuje w niej zupetnie inny mikroklimat niz na
zewnatrz: mate wahania temperatury, brak Swiatla, brak wiatrow, czesto obecnos$¢ wody. W takim
srodowisku, tolerowanym przez niewiele organizmow, rozwijaja sie specyficzne ekosystemy.
Zroznicowanie gatunkow jest tez inne przy wejSciu do jaskini niz w glebi.

Zrédto: Semu, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Mikroklimat

Lokalne warunki cieplne, glebowe, uksztattowanie terenu czy np. obecnos¢ drzew to
czynniki ksztaltujgce mikroklimat. Na nastonecznionym zboczu wzgorza moze
wystepowac ekosystem o innym skladzie gatunkowym niz od strony zacienionej. Las
lisciasty stwarza organizmom catkiem inne warunki wiosng i zimg. Duzy zbiornik

wodny wplywa na mikroklimat okolicy inaczej niz sgsiedztwo zabudowan w miescie.
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Mikroklimat okresla roznice warunkow, w jakich zyja rosliny i zwierzeta: inny bedzie
dla drzewa rosngcego na polanie, a inny dla dzdzownic w glebie tej polany.

Winnice wymagaja cieptego, tagodnego mikroklimatu. Takie warunki wystepuja na zachodzie
Polski, gdzie od dawna produkowane jest wino. Ocieplenie klimatu sprawia, ze uprawa winorosli
jest mozliwa na coraz wigkszym obszarze.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Stownik

biom

rozlegly region skladajacy sie z wielu ekosystemow, odznaczajacy sie
charakterystycznymi warunkami sSrodowiskowymi; na obszarach o zblizonym
klimacie powstaja podobne biomy

hibernacja

(fac. hiberno - zimuj¢) sen zimowy, stan znacznego obnizenia tempa metabolizmu,
np. obnizenie temperatury ciata, zmniejszenie czestosci oddechow, bicia serca;

umozliwia przetrwanie niekorzystnych warunkow

pasaty




state wiatry w strefie miedzyzwrotnikowej, wiejace od wyzow zwrotnikowych ku

rownikowi

siedlisko

habitat (tac. habito - mieszkam) miejsce, fragment biosfery, w ktorym osobnik,

gatunek lub grupa organizmow moze przebywac stale lub tymczasowo

upwelling

(z ang.) wynoszenie zimnych, bogatych w sktadniki mineralne wod z gtebin na

powierzchnig; umozliwia rozwoj fitoplanktonu

zasieg gatunku

obszar zamieszkiwany przez gatunek; zalezy m.in. od czynnikow klimatycznych



Film

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RIHMPUOksadnv

Wplyw klimatu na ré6znorodno$¢ gatunkowa i ekosystemowa.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do wptywu klimatu na roznorodno$¢ gatunkowg i ekosystemow3.

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem i wyjasnij zwigzek miedzy zmiang klimatu a blaknieciem raf

koralowych. Wypowiedz sie w minimum trzech zdaniach.

Polecenie 2

Wymien czynniki klimatyczne majace negatywny wptyw na bioréznorodnosé i okresl, jakie

trzy dziatania mozna podjaé, aby zmniejszy¢ wptyw dziatalnosci cztowieka na klimat.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @

Ilustracja przedstawia rozmieszczenie glonow w morzu.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Okresl, ktéry czynnik klimatyczny najsilniej wptywa na takie rozmieszczenie glonéw.

Temperatura

Prady morskie

Uksztattowanie dna morskiego

Swiatto

Zasolenie

o o O O O




Cwiczenie 2 @)
Wskaz czynniki lokalne ksztattujgce mikroklimat.

(] Liczba drapieznikéw w danym siedlisku

(] Dostep do $wiatta

(] Warunki glebowe

(] Warunki cieplne

(] Uksztattowanie terenu
Cwiczenie 3 O

W wysokich gérach mozna zaobserwowac zmiany biocenoz zwigzane z innymi
warunkami klimatycznymi na roznych wysokosciach. Okresl, jak ocieplenie klimatu

wptynie na sktad pieter roslinnych w Tatrach.

‘ niska ’ ‘ wysoka ’ ‘ w gore ’ ‘ w doét ’

Informacje do ¢wiczen 4-6

Produktywnos¢ ekosystemu (P) to jego zdolnos¢ do wykorzystania energii Stonca

w procesie fotosyntezy, mierzona iloscig wytworzonej substancji organicznej (A).
Produktywnos¢ pierwotna netto (P,) to masa wytworzona przez producentow

w wyniku fotosyntezy po odjeciu masy zuzytej na oddychanie komorkowe (R), czyli Py
= A - R. W tabeli przedstawiono roczng produktywno$¢ pierwotng netto wybranych
ekosystemow.



Typ ekosystemu

tropikalny las

deszczowy
sawanna
uprawy
tajga

lasy liSciaste strefy

umiarkowane;j

mokradta

Cwiczenie 4

Procent
powierzchni
Ziemi
3,3

2,9
2,7

2,4
1,3

04

Produktywnosé
pierwotna netto

g/m?/rok
2200

900
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750

1200

2000

Procent

globalne;j
produktywnosci
pierwotnej
netto

22

8

5

6

5

3,5

@

Na podstawie powyzszych informacji wskaz, ktére stwierdzenia sg prawdziwe, a ktére

fatszywe.

Prawda

Najwiekszy udziat w globalnej produktywnosci netto

majg mokradta.

Najmniej produktywnym typem ekosystemu jest tajga.

Lasy lisciaste oraz uprawy majg taki sam udziat
w globalnej produktywnosci netto.

Sawanna oraz lasy tropikalne zajmujg najwiekszy

procent powierzchni Ziemi.

Procent globalnej produktywnosci kazdego ekosystemu
jest adekwatny do jego produktywnosci.

O

O] O OO

Fatsz

O] O 0|0



Cwiczenie 5 Q@

Ktory ekosystem oprécz laséw tropikalnych jest najbardziej produktywny?

Uprawy

Mokradta

Sawanna

Tajga

o o O O O

Lasy lisciaste

Cwiczenie 6 @
Uzupetnij ponizszy tekst, tak aby przedstawiat prawdziwe informacje. W kazdym zdaniu

wybierz wtasciwe okreslenie.

Produktywnos¢ ekosystemu zalezy od‘ roslin [ ] H zwierzat [ ) ’ ktére przeprowadzaja

proces‘ oddychania ] H fotosyntezy [ ] ’ llos¢ i sktad gatunkowy

‘ zwierzat [ ] ’wp’rywa wiec na ilos¢ wytworzonej masy. Na przyktad na polach uprawnych

jest to jeden gatunek (ktory szybko znika), a w lesie (ktory rosnie dtugo) wiele réznych

gatunkow. W zwigzku z tym lasy lisciaste klimatu umiarkowanego oraz‘ lasy iglaste [ ] ’

maja taki sam udziat w globalnej produkcji netto pomimo‘ niewielkich [ ] ’

‘ znaczacych [ ) ’réinic w produktywnosci.




Cwiczenie 7 @
Szacuje sie, ze przy wcigz wzrastajgcej emisji gazow cieplarnianych srednia globalna
temperatura powierzchni Ziemi podniesie sie w XXI wieku o 2,6-4,8°C w poréwnaniu z XX

wiekiem. W przypadku szybkiej redukcji emisji gazéw cieplarnianych wzrost sredniej
globalnej temperatury wyniesie 0,3-1,7°C porédwnaniu z XX wiekiem.

Ocen, czy postepujace ocieplenie klimatu bedzie miato wptyw na rozmieszczenie gatunkéw

zwierzat i roslin na Ziemi, a jesli tak, to wskaz jaki.

Cwiczenie 8 @
Biomy to rozlegte obszary o okre$lonym klimacie i charakterystycznej roslinnosci, ktore
sktadajg sie z wielu ekosystemdéw. Warunki klimatyczne majg zasadniczy wptyw na
ksztattowanie sie fauny i flory, a co za tym idzie - na rozlegtos¢ danego biomu. Te same
biomy wystepujg w podobnym klimacie na réznych kontynentach.

Okresl, jaki jest gtéwny czynnik wptywajacy na ksztattowanie sie bioméw. Wymien cztery

rodzaje biomoéw.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia
Temat: Wplyw klimatu na r6znorodno$¢ gatunkowa i ekosystemowa

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. R6znorodnosc biologiczna, jej zagrozenia i ochrona. Uczen:

2) wymienia glowne czynniki geograficzne ksztattujace roznorodnosc
gatunkowq i ekosystemowgq Ziemi (klimat, uksztaltowanie powierzchni); podaje
przyklady miejsc charakteryzujacych si¢ szczegdlnym bogactwem gatunkowym;
wykazuje zwigzek pomiedzy rozmieszczeniem biomow a warunkami

klimatycznymi na kuli ziemskiej;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczeg6towe
XVIIIL. R6znorodno$¢ biologiczna, jej zagrozenia i ochrona. Uczen:

2) wymienia glowne czynniki geograficzne ksztaltujgce roznorodnosc
gatunkowq i ekosystemowgq Ziemi (klimat, uksztaltowanie powierzchni); podaje
przyklady miejsc charakteryzujacych si¢ szczegdlnym bogactwem gatunkowym;
podaje przyklady endemitow jako gatunkow unikatowych dla danego miejsca



regionu; wykazuje zwigzek pomiedzy rozmieszczeniem biomow a warunkami

klimatycznymi na kuli ziemskiej;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje obywatelskie;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Scharakteryzujesz czynniki klimatyczne.

e Okreslisz wplyw czynnikow klimatycznych na bior6éznorodnosc.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e odwrodcona klasa;

e z uzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
e praca z filmem;

e prezentacja;

e gra dydaktyczna.



Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna/tablica, pisak/kreda.
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia
uczniom e-material ,Wplyw klimatu na réznorodnos¢ gatunkowg
i ekosystemowq”. Prosi uczestnikow zajec o zapoznanie si¢ z tekstem w sekcji
,Przeczytaj’, a nastepnie rozwigzanie ¢wiczenia nr 1 (w ktorym maja za zadanie
wskazac, ktory czynnik klimatyczny najsilniej wptywa na przedstawione

rozmieszczenie glonow) zawartego w sekcji ,Sprawdz si¢”.

2. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy. Ich zadaniem bedzie wyszukanie
informac;ji i materiatow (takich jak zdjecia, filmy, artykuty) na nastepujgce tematy:
grupa [ - wplyw czynnikow geograficznych na bior6znorodno$¢ w strefie
rownikowej;
grupa II - wptyw czynnikoéw geograficznych na bior6znorodnos¢ w strefie
miedzyzwrotnikowej;
grupa III - wplyw czynnikow geograficznych na bior6éznorodnos$¢ w strefie
umiarkowanej;
grupa IV - wpltyw czynnikoéw geograficznych na bior6znorodno$¢ w strefie
okotobiegunowe;j.

Uczniowie przygotowuja prezentacije dotyczaca przydzielonego zagadnienia,

wykorzystujac wyszukane materialy.



Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub

ustalajac razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Praca z multimedium (,,Film”). Nauczyciel wySwietla film zawarty w e-materiale
w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow. Nastepnie zadaje pytania: ,Jakie
czynniki ksztaltujg klimat?”, ,Czy w miejscach o podobnym klimacie znajduja si¢

podobne biomy? Dlaczego?”.

Faza realizacyjna:

1. Prezentacje uczniow. Czes¢ wiasciwa lekcji zaczyna sie od prezentaciji
i omoOwienia przez grupy materiatow przygotowanych w domu. Pozostali

uczniowie zadaja pytania prezentujacym oraz uzupetniaja informacije.

2. Praca w parach. Uczniowie, pracujac w parach, wykonujg polecenie nr 2 do filmu:
maja za zadanie wymieni¢ czynniki klimatyczne majace negatywny wplyw na
bioroznorodnosc¢ i okresli¢, jakie trzy dziatania mozna podjac¢, aby zmniejszyc¢
wplyw dzialalnosci cztowieka na klimat. Wybrane lub chetne osoby przedstawiaja
swoje propozycje na forum klasy. Pozostali uczniowie odnosza si¢ do

prezentowanych rozwigzan.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetno$ci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie
nr 7 (w ktérym maja za zadanie oceni¢ - na podstawie przedstawionych
informacji - czy postepujace ocieplenie klimatu bedzie miato wplyw na
rozmieszczenie gatunkow zwierzat i roslin na Ziemi, oraz wskazac jaki) z sekcji
»Sprawdz si¢”. Nastepnie w 4-osobowych grupach omawiajg prawidiowe
rozwigzanie. Po uptywie wyznaczonego czasu wskazany przez nauczyciela
przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem. Klasa

ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:



1. Nauczyciel dzieli klas¢ na 4-osobowe grupy. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenia
interaktywne od 2 do 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”, od najtatwiejszego do
najtrudniejszego. Grupa, ktora poprawnie rozwigze zadania jako pierwsza,
wygrywa.

2. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,Dzi$ nauczytem /nauczylam sie...”,
,Zrozumiatem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczylo mnie...”,

,2Dowiedziatlem /dowiedziatam sie...".

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenie nr 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reeceiin, ,Biologia Campbella”, thum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,Film” na innych

lekcjach dotyczgcych bioréznorodnosci, np. ,Niszczenie siedlisk jako przyczyna
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spadku bioréznorodnosci”, ,Ogniska («gorgce punkty») bior6znorodnosci”



