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STRESZCZENIE

Ingerencji cztowieka w naturalne srodowisko przyrod-
nicze i podporzadkowanie sobie wszystkich jej elementow
najczesciej towarzyszy negatywne w skutkach zachwianie
rownowagi ekologicznej w przyrodzie, przeksztalcenie
ekosystemow, wymarcie wielu gatunkéw pierwotnie zwia-
zanych z dang niszg ekologiczna. W Polsce obszarami sil-
nie przeksztatlconymi sa Okregi Przemystowe, a fragmenty
obszaréw o zblizonym do pierwotnego krajobrazu mozna
spotka¢ tylko w kilku miejscach w kraju. Jako czynniki
antropogeniczne oddzialujace na owady najczesciej wy-
mienia sie zanieczyszczenia chemiczne atmosfery, wod
i gleb. Zmiana liczebnosci form jasnych na korzys¢ ciem-
nych motyla bytujacego na drzewach, to wynik dziatania
zanieczyszczenia atmosfery w obszarach uprzemystowio-
nych. Jako skutek antropopresji mozna zauwazy¢ zanika-
nie populacji niepylaka apollo czy wygini¢cie wielu ga-
tunkéw monofagicznych i oligofagicznych chrzaszczy Cur-
culionoidea. Antropopresja wyraza sie takze w rozprzest-
rzenianiu si¢ gatunkéw na nowych, dotad nie zajetych
przez nie terenach: inwazja Europy przez stonke ziem-
niaczang, mréowke faraona czy ¢me oprzednice jesienng.
Rozwinieta inzynieria Srodowiskowa sprawia, ze cztowiek
potrafi ingerowaé w sktad gatunkowy danego ekosystemu
w celu uzyskania pozadanego efektu, introdukujac zupet-
nie nowe gatunki w ekosystemach: australijskiej biedronki
w Ameryce Potudniowej, czy afrykanskich pszczot zaboj-
coOw w Ameryce Lacinskiej, ktore obecnie rozprzestrze-
niaja si¢ w Ameryce Pétnocnej. Jednak najpowazniejszym
wplywem cztowieka na owady jest zmniejszenie sie li-
czebnosci owadow zapylajacych: pszczoty miodnej
i trzmieli. Owady te reaguja zwiekszong $miertelnoscia
w kontakcie ze srodkami ochrony roslin, w szczegdlnosci
z insektycydami, co skutkuje zmniejszonymi plonami rol-
nymi, a bez ingerencji w poprawe jakosci Srodowiska:
wizja katastrofalnego ich niedostatku.

Stowa kluczowe: antropopresja, owady, pszczoty

ABSTRACT

The human impact on the natural environment and
subjugation of all its elements are often accompanied by
negative effects of ecological imbalance in nature, trans-
formation of ecosystems, and the extinction of many
species originally associated with a particular ecological
niche. In Poland strongly transformed areas are industrial
districts, while fragments of the original landscape can
be found only in a few places in the country. Anthro-
pogenic factors affecting insects are most often chemical
contamination of air, water and soil. A fall in the number
of light forms of a butterfly dwelling on trees and a rise
in the number of its dark forms are a result of air pollution
in industrialized areas. Results of anthropogenic pressure
can be seen in the decline in the Apollo butterfly popula-
tion and the extinction of many species of monophagous
and oligophagous Curculionoidea beetles. Anthropopres-
sure is also expressed in the spread of species in new areas:
the invasion of Europe by the Colorado beetle, ant
pharaoh or fall webworm moth. Environmental engineer-
ing enables interference in the species composition of the
ecosystem in order to achieve the desired effect, introduc-
ing completely new species to ecosystems: Australian la-
dybugs to South America, or African killer bees to Latin
America, which are currently spread in North America.
But the most important human influence on insects is
a decrease in the number of pollinating insects: honeybees
and bumblebees. These insects react with increased mor-
tality in contact with plant protection products, particu-
larly pesticides, which results in lower agricultural yields
and, if no attempt is made to improve environmental
quality, in a catastrophic vision of their scarcity.
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WSTEP

Cztowiek oddziatywuje w srodowisko naturalne,
przeksztatca je, wykorzystuje i podporzadkowuje.
W Polsce obszarami silnie przeksztatconymi i pod-
porzadkowanymi pod gospodarke cztowieka sa
Okregi Przemystowe: np. Goérnoslaski, Krakowski,
Wroctawski, Opolski, Gdanski, Szczecinski, Leg-
nicko-Gtogowski, Bydgosko-Torunski, itd. Natural-
ne ekosystemy sa zajmowane przez zaklady prze-
mystowe (huty, kopalnie, cieptownie, elektrocie-
ptownie), osiedla mieszkaniowe, infrastrukture
transportowa (drogi, autostrady). Brak tutaj duzych
obszaroéw lesnych, zielen ogranicza si¢ do rozpro-
szonych parkow, skwerow i zielenhcow. Antropop-
resja doprowadzita do wystepowania na Ziemi zja-
wiska kwasnych deszczow, ktore zagrazaja natu-
ralnemu drzewostanowi. W Polsce terenami naj-
mniej zagrozonymi tym czynnikiem to lasy pot-
nocno-wschodniej Polski, a teren tajgi okresla si¢
czasami jako ,,ptuca Ziemi”. Intensywnie poste-
pujaca antropogenizacja wptywa negatywnie
na Srodowisko naturalne, posrednio i bezposred-
nio oddziatywujac na zdrowie i gospodarke czto-
wieka.

POJECIE ANTROPOPRESJI

Nadmierne dziatania cztowieka zmieniajgce $ro-
dowisko naturalne okre$la si¢ mianem antropop-
resji i jest z ekologicznego punktu widzenia proce-
sem niekorzystnym, poniewaz moze nieodwracal-
nie przeksztatci¢ wiele nisz ekologicznych. Przykia-
dem bardzo silne wyrazonej antropopresji moga
by¢ np. zmienione obszary rownikowe, gdzie nad-
mierne karczowanie, wypalanie lasoéw rownikowych
moga doprowadzi¢ do nieodwracalnych zmian
na catej kuli ziemskiej, poprzez zniszczenie natu-
ralnego drzewostanu, zagtady wielu gatunkow,
zmniejszenie ilosci tlenu w atmosferze, zaburzenia
w globalnym obiegu wody, zmiana klimatu na Zie-
mi [2]. Efekty zanieczyszczenia srodowiska majg
zasieg globalny, gdyz migruja poprzez atmosfere
i wody oceaniczne, niepozadane zwiazki organiczne
sa wykrywane w $niegu nawet na biegunach, a nie-
ktore pestycydy sa znajdywane w tancuchach tro-
ficznych u oceanicznych zwierzat podbiegunowych
[3]. Fragmenty obszaréw o zblizonym do pierwo-
tnego krajobrazu w Polsce mozna spotkac tylko
w kilku miejscach, m.in. w Puszczy Bialowieskiej,
gdzie dziatalnos¢ cztowieka jest ograniczona do mi-
nimum.

CZYNNIKI ANTROPOGENICZNE

Rodzaje czynnikow antropogenicznych, ktére
maja znaczacy wplyw na organizmy zywe to miedzy
innymi: zanieczyszczenia chemiczne gleb, wod
i atmosfery (metale ciezkie, dioksyny, pestycydy),
czynniki fizyczne (Swiatto, hatas, smog elektromag-
netyczny), ale rbwniez zwigzana z przeludnieniem
nadmierna eksploatacja terenéw rolniczych, gospo-
darka rabunkowa, zmiana uksztaltowania terenu.
Wszystkie te czynniki sktadaja sie na degradacje na-
turalnego Srodowiska zycia zwierzat i roslin.

Za zanieczyszczenia chemiczne uwaza sie gtéwnie
metale ciezkie takie jak: Fe, Cd, Hg, Pb, Zn, Cu, Ni,
Cr. Poza otowiem, kadmem i rtecia, ktore s3g w or-
ganizmach zywych zbedne i nie petnig zadnej po-
zytywnej roli, w niewielkich ilo$ciach mikroelemen-
ty te nie sa szkodliwe, poniewaz wiekszos¢ z nich
jest strukturalnie zwigzana z organizmami zywymi
np. cynk i miedZ wchodza w sktad enzymoéw odde-
chowych, zelazo buduje hemoglobing, mioglobing
ponadto miedz wchodzi w skiad hemocyjaniny
(u stawonogow i mieczakow), ceruloplazminy. Lecz
podwyzszone stezenia tych metali sg szkodliwe
i moga by¢ toksyczne. Organizmy zywe moga sie
broni¢ przed nimi w réznoraki sposob, niektore
z nich odktadaja metale cigzkie w tkance ttuszczo-
wej lub ciele ttuszczowym, inne neutralizuja np.
w nerkach czy watrobie, a jeszcze inne wydalajg je
na zewnatrz.

Pestycydy znane s3 takze pod nazwa srodki ochro-
ny roslin. Wyr6znia si¢ wiele r6znych klas tych
zwigzkéw chemicznych np. insektycydy (chronigce
roSliny uprawne przed owadami), fungicydy
(przed grzybami), herbicydy (przed chwastami).
Dichlorodifenylotrichloroetan (DDT) znany pod na-
zwa handlowa Azotox, Ditox, Tritox, po raz pierw-
szy zastosowany w latach 40. przeciw wszom, ktore
przenosity tyfus. Pierwotnie uznawany jako neu-
tralny dla cztowieka i Srodowiska, lecz obecnie wia-
domo, ze jest on silnie toksyczny i akumuluje si¢
w kolejnych ogniwach fancucha troficznego, a jego
rozktad datuje sie w dziesiatkach lat. Innymi zwigz-
kami bardzo powszechnie wykorzystanymi przez
cztowieka byty polichlorowane bifenyle (PCB). Uzy-
wano je jako ciecze hydrauliczne, jako chlodziwo
w transformatorach, do czasu gdy w latach 60. wy-
kryto, ze cechuja si¢ wlasciwosciami rakotworczymi
i wycofano je z uzytku.

Swiatlo jest to wazny czynnik fizyko-chemiczny,
ktéry moze by¢ miedzy innymi pochodzenia antro-
pogenicznego i ma fundamentalny wptyw na rozwoj
i wzrost (fotoperiodyzm) roslin. Zanieczyszczenie
Srodowiska naturalnego Swiattem pochodzenia an-
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tropogenicznego wptywa na behawior owadéw i in-
nych zwierzat [4].

Nadmiar niepozadanego dZwieku, czyli hatas, jest
dla zwierzat czynnikiem stresogennym, moze wpty-
wacé na zachowanie, pobieranie pokarmu i rozmna-
zanie. Trzeba podkresli¢, ze zwierzeta zyja w odpo-
wiedniej niszy dZzwiekowej, a zachwianie tej row-
nowagi jest dla nich zjawiskiem niekorzystnym.

ANTROPOPRESJA A OWADY

Flagowym przyktadem wptywu antropopresji
na owady (Hexapoda) jest zmiana liczebnosci od-
mian barwnych gatunku motyla krepak nabrzozak
(Biston betularia) zyjacego na korze drzew na Wy-
spach Brytyjskich. W XVII, kiedy nie rozwijat sie
jeszcze przemyst dominowaty gatunki o jasnym
ubarwieniu skrzydet, gasienice zywily si¢ porostami
rosngcymi na drzewach, a osobniki doskonate (ima-
go) idealnie dopasowywaty sie jasnego do koloru
kory drzew porosnietej porostami. W XVIII wieku,
kiedy na Wyspach Brytyjskich pojawita sie rewolu-
cja przemystowa, porosty wyginety z powodu nad-
miaru zanieczyszczenia atmosfery, gatunki jasne nie
miaty schronienia, ich liczebnos¢ zostata drastycznie
ograniczona przez ptaki, ktore nie miaty probleméw
z dostrzezeniem jasnej ¢my na ciemnej korze, zatem
przezyta jedynie odmiana ciemna. Populacja ciemna
dzieki posiadaniu kryptycznego ubarwienia przezyta
i rozmnozyta sig, i przez dziesieciolecia byta domi-
nujacg odmiang barwng tego motyla. Jest to przy-
ktad doboru spowodowanego warunkami §rodowis-
ka oraz melanizm przemystowy dotyczacy zarbwno
form dojrzatych [5] jak i gasienic [6]. Trzeba pod-
kresli¢, ze odmiana jasna i ciemna to jeden i ten
sam gatunek owada, a obecnie, ze wzgledu na po-
lepszenie stanu srodowiska, znéw zaczyna pojawiaé
si¢ odmiana jasna ¢my.

W Polsce przyktadem dziatania antropopresji
moze by¢ populacja niepylaka apollo (Parnassius
apollo), ktory obecnie figuruje w Polskiej Czerwo-
nej Ksiedze Zwierzat Chronionych. Na dzien dzi-
siejszy w Polsce jest jedno stanowisko tego motyla,
i znajduje sie ono w Pieninskim Parku Narodo-
wym. Wczesniej byt on opisywany w innych regio-
nach Polski np. w okolicach Warszawy, Krakowa.
Wzmozona turystyka, zanieczyszczenie Srodowiska
oraz wypas owiec w Pieninach przyczynity sie
do wymarcia tego gatunku, ktéry zostat reintrodu-
kowany w Pienifiskim Parku Narodowym z popu-
lacji Stowackiej [7]. Trzeba wspomnieg, ze jest on
troficznie zwigzany z rozchodnikiem (Serum maxi-
mum), ktorego niszczenie poprzez wydeptywanie

przez turystoOw przyczynia sie do zagtady larw tego
gatunku.

Antropopresja jest bardzo dobrze widoczna w Tat-
rach w postaci np. wycinania laséw, koszenia traw,
nadmiernego wypasu owiec, turystyki, budowania
drog, itp. Wyciecie buczyny w reglu dolnym spo-
wodowato wyginiecie wielu gatunkéw monofagicz-
nych i oligofagicznych chrzgszczy z nadrodziny (Cur-
culionidae) zwigzanych z bukiem (Fagus sp.), np.
Rynchaenus sp., Polydrusus sp.. Zostaty one zastapio-
ne przez gatunki polifagiczne np. z rodzaju Apis sp.
czy Otiorhynchus sp.. Dobrym wskaznikiem stopnia
antropopresji moze by¢ relikt polodowcowy Tatr ja-
kim jest chrzaszcz Otiorhynchus arcticus, wczesniej
bardziej pospolity, dzi§ z powodu przeksztatcen eko-
systemow przez cztowieka znany w Tatrach jedynie
z kilku stanowisk [8].

Antropopresja wyraza si¢ nie tylko w zmniejsze-
niu populacji rzadkich owadow, lecz takze w roz-
przestrzenianiu si¢ gatunkéw na nowych, dotad nie
zajetych przez nie terenach. Transport jest waznym
czynnikiem majacym znaczacy wpltyw na biordz-
norodno$¢ owaddéw, w tym na pojawianie si¢ w no-
wych miejscach gatunkow inwazyjnych. Szczegblnie
tatwo rozprzestrzeniaja sie na nowych terenach mate
gatunki np. wciornastkéw (Thysanoptera), chrzasz-
czy (Coleoptera), btonkéwek (Hymenoptera). Trans-
port przyczynit sie do migracji i kolonizacji nowych
kontynentdéw przez stonke ziemniaczana (Leptino-
tarsa decemlineata): pierwotnym miejscem zycia tego
chrzaszcza byly Stany Zjednoczone, ale na poczatku
XX w., kiedy rozwijat sie transport pomiedzy USA
a Francja, prawdopodobnie z zywnoscig zostata
przywieziona do Europy potem do Azji i na Bliski
Wschod. Dzis ten ,,zuk z Kolorado” jest plaga Eu-
ropejczykéow i nie tylko. Wraz z transportem zyw-
nosci, materiatdow pochodzenia roslinnego czesto
dochodzi do przemieszczania si¢ mrowek — cztowiek
bardzo czesto przyczynia sie do transportu tych owa-
dow i kolonizacji przez nich nowych terenow, jako
przyktad moze postuzy¢ sprowadzenie przez czto-
wieka mrowki faraona (Monomorium pharao) z Af-
ryki do Europy. Podobna sytuacja miata miejsce
z motylem oprzednicg jesienng (Hyphantria cunea),
ktora przypadkowo zostata przeniesiona z Ameryki
Potnocnej do Europy w 1940 roku, gdzie okazata
sie groznym szkodnikiem drzew lisciastych [9].

Rozwinieta inzynieria Srodowiskowa sprawia, ze
cztowiek potrafi ingerowa¢ w sktad gatunkowy da-
nego ekosystemu w celu uzyskania pozadanego efek-
tu. Sprowadzenie australijskiej biedronki Rodolia sp.
do Ameryki Potudniowej miato na celu naturalng
walke z roslinozernymi czerwcami (Coccoidea).
Biedronka bardzo szybko sie zaaklimatyzowata
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w nowym Srodowisku i stata sie naturalnym wro-
giem tych fitofagbw. Dalszymi przyktadami na in-
gerencje cztowieka w sktad gatunkowy ekosystemow
byta: ucieczka pszcz6t osrodkdow badawczych afry-
kanskich pszczot zabojcow , killer bees” do Ameryki
Lacinskiej, ktore ze wzgledu na ciepty klimat roz-
przestrzenity sie¢ w Stanach Zjednoczonych Ameryki
Potnocnej, introdukeja péinocnoamerykanskiego ga-
tunku: osiec korowkowy (Aphelinus mali) w Europie
w celu biologicznego zwalczania bawetnicy korowki
(Eriosoma lanigerum), ponadto liczne gatunki bton-
koskrzydtych: np. kruszynek (Trichogramma sp.) wy-
korzystywany jest przy zwalczaniu owocowki jab-
tonoéweczki (Cydia pomonella). W powyzszych przy-
ktadach gatunek introdukowany szybko zaaklima-
tyzowat sie¢ w nowym otoczeniu, korzystajac z do-
statku pozywienia i najczesciej braku drapieznikow,
z czasem jednak nadmiernie si¢ rozmnazajac i wy-
pierajac rodzimg faune. Kazda ingerencja w sktad
gatunkowy ekosystemow oznacza zmiane w tancu-
chach troficznych, co w konsekwencji moze zaburzy¢
ich delikatng homeostaze ekologiczna.
Najpowazniejszym efektem dziatania antropop-
resji jest zmniejszenie sie liczebnosci owadow za-
pylajacych: pszczoty miodnej i trzmieli. Pszczota
miodna (Apis mellifera) uwazana jest za najlepszego
owada zapylajacego, charakteryzujacego sie duzg li-
czebnoscig rojéw oraz mozliwoscig przeniesienia
pasieki na tereny aktualnie kwitngcych roslin. Szcze-
gélnie duze znaczenie pszczoty majg w zapylaniu
upraw rolniczych takich jak: rzepak, gryka, malina
oraz sady owocowe. Réwnie wysoka warto$¢ uzyt-
kowa majg inne owady zapylajace: pszczoty samo-
tnice (dzikie) oraz trzmiele (Bombus sp.) — te ostatnie
zapylaja rosliny o dtugich, waskich, rurkowatych
kielichach kwiatowych, ktore ze wzgledy na swojq
budowe s3 nieosiggalne dla pszczot, a dostepne dla
trzmieli (dtugos¢ jezyczka pszczoty to 6 mm, trzmie-
la 24 mm). Roslinami zapylanymi przede wszystkim
przez trzmiele jest np. koniczyna, borowka wysoka.
Trzmiele wykorzystywane sg z powodzeniem do za-
pylania pomidoréw w szklarni (pszczoty nie radza
sobie z pracag w pomieszczeniach zamknietych)
a owadem uznanym za szczeg6lnie przydatnego do
tej pracy jest trzmiel ziemny (Bombus terrestris). Do-
datkowo, pszczoly wykazuja sie tzw. wiernoscia
kwiatowa — wykorzystuja najliczniej dostepne po-
zywienie i np. zwarty an rzepaku bedzie odwiedza-
ny przez pszczoty o wiele intensywniej niz kwitngce
pojedyncze byliny na potozonym obok nieuzytku.
Ponadto, pszczoly za pomoca tanca sygnalizujacego
przekazuja informacje innym osobnikom o odna-
lezieniu nowego zrédia pozywienia — moze to do-
prowadzi¢ do nagtego wylotu catego roju w nowe

miejsce. Takiego zachowania nie obserwuje sie
wsrdd trzmieli — odwiedzajg one wszystkie roliny
z podobng czestotliwoscia, nie przywigzujac sie
do konkretnego rodzaju kwiatow. O znalezieniu no-
wego zrodia nektaru nie informujg wspottowarzyszy
— dzigki czemu trzmiele pracujg na catym dostep-
nym terenie bez skupiania sie na konkretnych wy-
dzielonych obszarach. Antropogeniczny wptyw na
populacje pszcz6t na Swiecie zauwazyé mozna prze-
de wszystkim w postepujacym z roku na rok spadku
liczebnosci rodzin pszczelich: owady te reaguja
zwiekszong Smiertelnoscig w kontakcie ze Srodkami
ochrony roslin, w szczegblnosci z pestycydami [10].
Zagrozeniem dla pszczoty miodnej sa roztocza, pa-
sozyty grzybicze oraz wirusy. Pasozytniczy roztocz
Varroa destructor rozwija sie juz w czerwiu wywo-
tujac warroze. Zaatakowany r6j bez pomocy czto-
wieka ginie w ciggu jednego sezonu powodujac
znaczne straty w pszczelarstwie, a leczenie warrozy
polega gtoéwnie na zastosowaniu preparatow che-
micznych. Obecnie wynajmowanie kolonii pszczo6t
dla duzych plantacji w USA przynosi wiecej zyskow
niz dochody uzyskane z produkcji miodu. W Chi-
nach doszto do katastrofalnej sytuacji: istniejg pro-
wincje, gdzie z powodu zanieczyszczenia Srodowiska
pszczolty wyginety catkowicie — aby uzyskaé plony
rolne stosuje si¢ reczne zapylanie kwiatow w sadach
owocowych [11]. Zmniejszenie liczebnosci owadow
zapylajacych skutkuje zmniejszonymi plonami rol-
nymi, zwiekszonymi naktadami pracy i srodkow
w gospodarce i grozi wystgpieniem niedoboréw
zywnosci w lokalnych spotecznosciach. Bez popra-
wy jakosci srodowiska, w szczegdlnosci ograniczenia
stosowania szkodliwych dla pszcz6t zwigzkow che-
micznych, istnieje prawdopodobienstwo katastro-
falnego niedostatku plonéw rolnych, dotykajace
zwtaszcza kraje rozwijajace sie i wysokorozwiniete
[12]. W krajach Ameryki Pétnocnej i Europy opra-
cowywane s3 wnioski majgce na celu polepszenie
stanu populacji pszczoty miodnej i ograniczenie
wplywu substancji zanieczyszczajacych [13-15].
W Polsce od kilku lat trwajg kampanie spoteczne
majace na celu upowszechnienie wiedzy o warto-
Sciowosci pszczot: ,Chronmy pszczoly”, ,,Adoptuj
pszczote” czy projekty budowania ,hoteli dla
pszcz6t?, w ktorych miejsce bytowania znajduja dzi-
kie pszczoty samotnice.

WNIOSKI
Ingerencji cztowieka w naturalne Srodowisko

przyrodnicze i podporzadkowanie sobie wszystkich
jej elementow najczeSciej towarzyszy negatywne



Medycyna Srodowiskowa - Environmental Medicine 2016, Vol. 19, No. 3 69

Marta Boron, Rafat Simon: Wptyw czynnikéw antropogenicznych na bioréznorodnos¢ owadow

w skutkach zachwianie rownowagi ekologicznej
w przyrodzie, przeksztatcenie ekosystemow, wymar-
cie wielu gatunkéw pierwotnie zwigzanych z dana
niszg ekologiczng. Bezmyslna gospodarka cztowieka
przyczynia sie do gradacji wielu gatunkow szkod-
nikdéw upraw rolnych, sadowniczych i obszarow les-
nych, oraz tym samym doprowadza do powstania
strat w plonach i plantacjach. Wprowadzajac
na okreslony teren nowe gatunki owadéw waznym
jest, aby doktadnie przewidzie¢ jakie moze to po-
wodowacé konsekwencje w tancuchach troficznych,
gdyz skutki takiego postepowania moga by¢ odlegte
i wplywajace na globalna gospodarke cztowieka.
Zmniejszenie liczebnosci populacji owadéw zapy-
lajacych, przede wszystkim pszczoty miodnej, ma
niezaprzeczalny wptyw na gospodarke, a posrednio
réowniez oddziatuje na zdrowie i zycie cztowieka.
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