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TEMATY ZAPROPONOWANE PRZEZ UCZESTNIKOW
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24.
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26.
27.

Czy strach zmienia preferencje smakowe? (LJ)
Wplyw wypasu na bioréznorodnos$¢ roslin kwiatowych (LJ)
Czy ryby sa chetne do kosztowania nowych rodzajow pokarmu? (LJ)
Wplyw nastonecznienia na wysokos$¢ 1szego rozgalgzienia u jezyny (MD)
Preferencje owadow w stosunku do barwy kwiatow (MD)
Wplyw nastonecznienia na bioréznorodnosci roslin (MD)
Czy liczba galasow jest zalezna od powierzchni liscia? (IG)
Konkurencja migdzy bukami a sosnami (IG)
Wplyw wypasu na obecno$¢ mrowek (KS)
Czy ptazy wykazuja preferencje do jasnosci podtoza? (KS)
Preferencje seksualne samic pasikonika do rozmiarow ciata (MT)
Czy istnieje korelacja miedzy cykaniem a skocznoscia u pasikonika? (MT)
Czy jaskrawe barwy grzybow maja charakter aposematyczny? (MT)
Czy ekspozycja ma wplyw na zapasozycenie jablek? (KS)
Czy istnieje korelacja migdzy intensywnoS$cia $wierszczenia a masa ciata
pasikonika? (RM)
Wptyw predkosci nurtu na wielkos¢ domkdéw chruscikow (RM)
Czy liczba kwiatow swietlika Iakowego zalezy od catkowitej powierzchni
lisci? (IG)
Wplyw temperatury na aktywno$¢ konikow polnych (MN)
Czy krety lubia kopa¢ pod gorke? (MN)
Czy prad wody wplywa na dlugos¢ todyg mchu wodnego? (MN)
Wplyw ekspozycji na liczbg galaséw (ES)
Czy istnieja preferencje $slimakow do okreslonych gatunkow grzybow? (ES)
Czy wysokos¢ roslinnosci wptywa na dtugosc¢ skoku pasikonikow? (ES)
Czy jest zalezno$¢ miedzy wielkos$cia i gatunkiem drzewa a r6znorodnoscia
grzybow? (MW)
Czy na granicy siedlisk bior6znorodno$¢ owadow jest wigksza? (MW)
Czy wysokos¢ i kolor kwiatu wptywa na czesto$¢ odwiedzin przez owady? (MW)

Od czego zalezy wielko$¢ pajeczyny? (RM)
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KIKSY

- no bo jak cztowiek je rosliny to jest roslinozerny, jak je migso-migsozerny, a jak je kapuste kiszona
to juz nie wiadomo co... (Irena G.)
- najbardziej optymalny jest cztowiek o wzroscie kobiety (prof. Lomnicki)

- tam gdzie bzykato lokalizowalismy go wzrokiem (Magda T. o pasikonikach)
- czy pokrzywy nie powinny inwestowaé¢ w gonady? (Magda T.)
- trzeba by spedzi¢ caly dzien z jednym samcem, a to bez sensu (Magda T.)
- gdzie jest mechanizm decyzyjny w pokrzywie? (Maciek D.)
- Mariusz: I co znalaztyscie jakie§ mrowki?
Magda: Zimorodki???
- na moim 16zku uprawia si¢ nauke (Magda W.)
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MROWKI - PROJEKT

Wplyw sposobu uzytkowania lak na bioréznorodno$¢ mrowek i zageszczenie mrowisk
Irena Grze$ ', Magdalena Witek %, Katarzyna Snigérska

! Zaktad Ekotoksykologii Instytutu Nauk o Srodowisku, UJ

? Zaktad Ekologii Behawioralnej Instytutu Nauk o Srodowisku, UJ

3 Zaktad Badan Lowieckich Instytutu Nauk o Srodowisku, UJ

Wstep:

Mrowki sa organizmami odgrywajacymi istotna rolg w funkcjonowaniu ekosystemow takowych. Uczestnicza w
rozsiewaniu nasion ros$lin kwiatowych, stanowia baz¢ pokarmowa dla wielu innych zwierzat, tworza symbiozg z innymi
organizmami takimi jak motyle i mszyce. Rozne sposoby uzytkowania tak przez cztowieka moga wptywac na strukture i
sktad gatunkowy zespolow mrowek.

Celem niniejszego projektu jest zbadanie roznic w bioréznorodnosci mrowek wynikajacych z roznych sposobow
uzytkowania Iak: koszenia, wypasania i braku uzytkowania.

Przewidujemy, Ze na tace nie koszonej bogactwo gatunkowe jest wigksze niz na takach uzytkowanych, co wynikatoby z
wigkszej heterogenicznosci siedliska na tace nie uzytkowane;.

Materialy i metody:

Bior6znorodnos¢ mrowek na takach: nie koszonej, koszonej i pastwisku zostanie wyrazona wskaznikiem
Shannona-Wienera. Planowane sa po 3 powtorzenia na kazdej tace. Losowo wybrane zostana powierzchnie (kwadraty
4x4m), na ktorych liczone beda wszystkie znalezione mrowiska. Z kazdego mrowiska zostanie pobranych po 5 osobnikow
w celu ich p6zniejszego oznaczenia. Dla kazdego powtorzenia obliczony zostanie wskaznik Shannona-Wienera. Metoda
szukania mrowisk umozliwi takze oszacowanie bezwzglednego zageszczenia mrowisk. Ponadto na kazdym kwadracie
ustawionych zostanie 9 putapek z przyngta w postaci kostki cukru, co pozwoli na dodatkowe i niezalezne oszacowanie
liczby gatunkéw mrowek. Putapki beda rozstawione rownomiernie na badanych kwadratach w odlegtosci 2 m kazda od
siebie.

Analiza statystyczna:

W celu poréwnania wskaznikéw Shannona-Wienera obliczonych dla kazdej taki zostanie przeprowadzona 1-
czynnikowa analiza wariancji z powtorzeniami. Ta sama analiza zostanie zastosowana do porownania bezwzglednego
zageszczenia mrowisk na kazdej z tak oraz do oszacowania liczby gatunkéw przeprowadzonych za pomoca metoda
necenia.
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MROWKI - RAPORT

Wplyw sposobu uzytkowania lak na bioréznorodno$¢ mrowek i zageszczenie mrowisk
Irena Grze$ ', Magdalena Witek %, Katarzyna Snigérska

! Zaktad Ekotoksykologii Instytutu Nauk o Srodowisku, UJ

? Zaktad Ekologii Behawioralnej Instytutu Nauk o Srodowisku, UJ

3 Zaktad Badan Lowieckich Instytutu Nauk o Srodowisku, UJ

Abstrakt

Rozne typy uzytkowania tak moga wptywac na strukturg i sktad gatunkowy zespotéw mrowek. Przeprowadzone
badania na takach nie uzytkowanych, koszonych oraz pastwiskach wykazaty, ze sposob uzytkowania wptywa na
zaggszczenie mrowisk. Najwigcej mrowisk znaleziono na takach koszonych. Byly to przede wszystkim kolonie mrowek z
rodzaju Myrmica. Nie stwierdzono, aby rézne sposoby uzytkowania miaty wptyw na bior6znorodnos¢ mrowek wyrazona
wskaznikiem Shannona-Wienera, aczkolwiek najwyzsze wspotczynniki bior6znorodnosci wykazano dla fak nie
uzytkowanych. Z przeprowadzonych badan wynika, ze koszenie i wypasanie wiaze si¢ z wykluczaniem niektorych
gatunkow mrowek, takich jak Formica i Lasius, z zespotodw, co z kolei pozwala na wykorzystanie w wigkszym stopniu
siedliska przez mrowki z rodzaju Myrmica.

Wstep

Mrowki sa organizmami odgrywajacymi istotna rol¢ w funkcjonowaniu ekosystemow lakowych. Uczestnicza w
rozsiewaniu nasion roslin kwiatowych, stanowig baz¢ pokarmows dla wielu innych zwierzat, tworza symbiozg z innymi
organizmami takimi jak motyle i mszyce. Rozne sposoby uzytkowania tak przez czlowieka moga wptywac na strukturg i
sktad gatunkowy zespotow mrowek.
Celem niniejszego projektu jest zbadanie roznic w bioréznorodnosci mrowek wynikajacych z réznych sposobow
uzytkowania tak: koszenia, wypasania i braku uzytkowania.
Przewidujemy, ze na tace nie koszonej bogactwo gatunkowe jest wigksze niz na takach uzytkowanych, co wynikatoby z
wigkszej heterogenicznosci siedliska na tace nie uzytkowanej. Ponadto, zabiegi koszenia i wypasania tak moga wiaza¢ sig
z mechanicznym uszkadzaniem gniazd niektorych gatunkéw mrowek budujacych duze kopce.

Materialy i metody

Badania przeprowadzono na fakach w okolicach miejscowos$ci Krempna, potozonej w Beskidzie Niskim. Biordéznorodnosé
mrowek na badanych trzech rodzajach tak wyrazono wskaznikiem Shannona-Wienera (Weiner 1999). Wybrano po 3
pastwiska, 3 taki koszone oraz 3 nie uzytkowane. Wskaznik bioréznorodnosci obliczono osobno dla kazdej taki na
podstawie znalezionych kolonii mréwek. Na kazdej z tak wyznaczono losowo poletko o wymiarach 4x4m, na ktérym
szukano mrowisk. Z kazdego mrowiska pobrano po 3 osobniki, 0znaczono je, a nastgpnie policzono liczbg mrowisk
kazdego gatunku. Metoda szukania mrowisk umozliwita takze oszacowanie zaggszczenia mrowisk na badanych poletkach.
Zaggszczenie to zostato wyrazone liczba mrowisk na poletko (1 6m?).

Analiza statystyczna

Poréwnanie wskaznikow Shannona-Wienera zostato przeprowadzone 1-czynnikowq analiza wariancji z
powtorzeniami. Ta sama analiza zostata zastosowana do porownania zaggszczenia mrowisk na kazdej z tak. Roznice
migdzy réznymi typami uzytkowania tak zostaly zanalizowane testem HSD Tukeya.

Wyniki

Lacznie znaleziono 5 réznych gatunkéw mrowek (tab.1). Najwyzsze wskazniki Shannona-Wienera uzyskano dla
ak nieskoszonych, najnizsze za$ dla pastwisk (tab.2). Po przeprowadzeniu analizy wariancji nie wykazano statystycznie
istotnych réznic w réznorodno$ci gatunkowej mrowek pomigdzy réznymi typami uzytkowania tak (F=4,384, p=0,067).
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Najwyzsze zageszczenie mrowisk stwierdzono na takach koszonych, najnizsze za$ na pastwiskach (tab.3.). Wykazano
istotny wptyw typu uzytkowania tak na zaggszczenie mrowisk (F=6,00, p=0,037). Ponadto stwierdzono istotna rdznicg w
zageszezeniu mrowisk miedzy takami koszonymi, a pastwiskami (p=0,031).

Dyskusja

Otrzymane wyniki nie wskazuja na istnienie wptywu roznych typow uzytkowania tak na wartosci wskaznikow
roéznorodnos$ci gatunkowej mrowek. Pomimo tego, na uwage zastuguje fakt, ze najwigksza bioréznorodnoscia
charakteryzowaly sig taki nie uzytkowane, najmniejsza za$ pastwiska. Ponadto zaobserwowano, ze pastwiska roznity sig
pomigdzy soba intensywnoS$cia wypasania. Po usunigciu z analizy pastwiska o najmniejszym stopniu wypasania, uzyskano
istotno$¢ czynnika typu uzytkowania fak (F=6,451, p=0,041).
Uzyskane wyniki nie potwierdzaja naszych przewidywan, ze najwyzsza bior6znorodnoscia mrowek charakteryzuja si¢ taki
nie uzytkowane, zauwazalny jest jednak niewielki trend w kierunku wigkszej bior6znorodnosci na fakach nie
uzytkowanych. Nalezy rOwniez zwroci¢ uwage, ze wyniki otrzymano w oparciu o niewielkg probe.
Sposob uzytkowania tak ma wplyw na zaggszczenie mrowisk. Wykaszanie tak zwiazane jest z najwigkszym zaggszczeniem
mrowisk, lecz z niewielka liczba gatunkow. Zarowno na pastwiskach, jak i na takach wykaszanych najpospolitszymi
gatunkami sa mrowki z rodzaju Myrmica. Wynika¢ to moze z faktu budowania przez te mrowki niewielkich kopcow w
poréwnaniu z kopcami mrowek z rodzajow Formica i Lasius (Stichmann i Kretzschmar 1998). Mate kopce sa w
mniejszym stopniu narazone na zniszczenie przez zwierzgta i cztowieka.
Przeprowadzone badania mogg mie¢ rowniez zastosowanie w dziataniach praktycznych zwiazanych z ochrona i
utrzymywaniem roznych gatunkéw mrowek. Ciekawym przyktadem moga by¢ mrowki z rodzaju Myrmica, bedace
gospodarzami dla larw rzadkich motyli z rodzaju Maculinea (M. Witek, inf.ustna). Z naszych badan wynika, ze najbardziej
korzystny dla utrzymywania si¢ populacji tych mrowek jest zabieg wykaszania. Jednak badania przeprowadzone w
Niemczech nie wykazaly wplywu réznych sposobow uzytkowania na strukture zespotdéw mrowek (Hans R., inf. ustna,
Workshop of Myrmycology in Czeskie Budziejowice 2005). Ciekawym zatem wydaje si¢ nam kontynuowanie badan w
tymze kierunku.

Literatura
Stichmann W., Kretzschmar E. 1998. Spotkania z przyroda. Zwierzgta. MULTICO, Warszawa
Weiner J. 1999. Zycie i ewolucja biosfery. PWN, Warszawa

Tabele

Tabela 1. Wykaz gatunkow mrowek stwierdzonych na badanych takach. Poszczegolne liczby oznaczaja liczbg mrowisk
znalezionych na poletkach badawczych.

Gatunki mréwek pastwisko taka koszona taka nie uzytkowana
Formica sp. - - 1
Lasius niger - 2 4
Lasius flavus - 1 4
Myrmica rubra 1 12 4
Myrmica scabrinodis 4 14 4

Tabela 2. Wartosci wskaznikéw Shannona-Wienera obliczonych dla tak o réznych typach uzytkowania.

pastwisko taka koszona taka nie uzytkowana
0 0,125 0,469
0,276 0,292 0,276
0 0,313 0,673
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Tabela 3. Liczba mrowisk stwierdzonych na poszczegoélnych poletkach.

pastwisko Taka koszona laka nie uzytkowana
2 12 7
3 5 3
0 12 7

MROWKI - RECENZJE

dr hab. K. Wiackowski
recenzja raportu: Wplyw sposobu uzytkowania laki na bioréznorodno$¢ mréwek i zageszczenie mrowisk
autorzy: Irena Grze$, Magdalena Witek, Katarzyna Snigorska

Autorki badaty wptyw trzech réznych zabiegow (sposoboéw uzytkowania taki) na biord6znorodnosé i liczbg koloni mrowek.
Kazdy zabieg miat trzy niezalezne powtdrzenia. Stwierdzono, ze na fakach koszonych wystepuje najwigcej mrowisk.
Obliczony indeks bioréznorodnosci nie wykazat statystycznie istotnych réznic migdzy zabiegami. Stwierdzono natomiast
wyrazne réznice w zageszczeniu kolonii w zaleznosci od sposobu uzytkowania taki. Stwierdzono rowniez, ze koszenie i
wypasanie zmienia sktad gatunkowy, wykluczajac niektore rodzaje mrowek i sprzyjajac innym. Autorki zaproponowaty
przekonywujace wyjasnienie dla tej obserwacji oraz zwrdcity uwage na jej potencjalnie wazne konsekwencje dla
bior6znorodnosci tak.

Uwagi szczegotowe:

= Uzyty w tytule termin bioréznorodnos¢ mrowek sugeruje, ze chodzi o réznorodno$é¢ gatunkowa mrowek na badanych
takach. Tymczasem obliczony wskaznik réznorodnosci odnosi si¢ tylko do réznorodnosci kolonii, bo nie uwzglednia
liczebno$ci mrowek. Moim zdaniem nalezalo to wyrazniej podkresli¢ zeby unikna¢ watpliwosci, ktore moga sig
nasuwac przy czytaniu metod. Rozumiem, ze wszystkie trzy osobniki pobierane do oznaczenia z kazdej kolonii nalezaty
zawsze do jednego gatunku i stuzylo to tylko identyfikacji kolonii. Jezeli wsrdd trzech osobnikéw pobieranych z
pojedynczej kolonii mozna natrafi¢ na przedstawicieli réznych gatunkow, to oczywiscie pobierana proba bytaby
stanowczo za mala.

= W opisie metod brak informacji o przestrzennej lokalizacji badanych tak i ich rozmiarach. Nie podano tez uzasadnienia
dlaczego poletka, w ktorych liczono kolonie, mialy rozmiary 4 x 4 m. Analiza miataby wigksza sil¢ gdyby na kazdej z
9-ciu badanych tak uwzgledni¢ wigcej niz jedno poletko pomiarowe. To oczywiscie zalezato od czasu jaki byt do
dyspozycji zeby przeprowadzi¢ badania. Autorki same krytycznie zwracaja uwage na mata liczbg prob w tej analizie.

= Przytaczajac wyniki analizy wariancji nalezato takze podac liczbg stopni swobody.

= Uklad tekstu bylby znacznie bardziej przejrzysty gdyby w kazdym akapicie pierwsza linia byta odsunigta od lewego
marginesu. Zastosowano to wylacznie w pierwszych akapitach kazdego rozdziatu, w ktorych jest to najmniej potrzebne
bo i tak sa wyrdznione.

= Domyslam sig, ze w Tabeli 1 przedstawiono sumaryczna (a nie $rednia) liczbg kolonii roznych gatunkéw na
poszczegolnych rodzajach tak. Nalezalo to jednak wyraznie zaznaczy¢ w legendzie.

Prof. dr hab. A. Lomnicki
Recenzja maszynopisu I. Grze$, M. Witek i K. Snigorskiej ,, Wplyw sposobu uzytkowania laki na bioréznorodno$¢
mrowek i zageszczenia mrowisk”

Praca ta jest w zasadzie ciekawa i poprawnie zrobiona, mam tylko nast¢pujace uwagi i zastrzezenia:
Str. 1: Pierwszy akapit wstepu, to ogolniki nieprzekonywujace czytelnika, ze na badanych takach mrowki odgrywaja jakas
rolg w funkcjonowaniu ekosystemu, a tym bardziej istotna rolg. Bardzo ten akapit naiwnie wyglada. Piszac, ze sposoby
uzytkowania wptywaja na mrowki trzeba da¢ argumenty znane autorkom, ktdre przytaczaja w dalszych czgsciach pracy. A
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najwazniejsze, to przekonanie czytelnika, dlaczego takie badania sa wazne. Autorki pisza co$ o tym na koncu, ale jest
sprawa oczywista, ze o waznosci tego tematu wiedziaty juz przed jego podjgciem.

Str. 2: W opisie materialéw i metod brakuje mi szkicu potozenia wszystkich 9 powierzchni badawczych, poniewaz ich
wzajemne potozenia i odleglos¢ od innych zbiorowisk roslinnych moze wyjasni¢ réznice migdzy nimi. Gdyby w Tabeli 1
podano oprdécz sumy gniazd przy kazdym uzytkowaniu takze liczbe¢ kazdego gatunku na kazdej powierzchni, to nie
powigkszytoby to tabeli, a razem ze szkicem potozenia mogltoby cos powiedzie¢ o Zrodtach zmiennosci w liczbie gniazd i
gatunkow.

Str. 3: Gdy mowa o usunigciu pastwiska o najmniejszym stopniu wypasanie, to trzeba podac, ktore to byto pastwisko
(liczba mrowisk i1 wskaznik Shanona-Wienera dla niego) i da¢ jakie$ argumenty, ze stopien wypasania byt najmniejszy (np.
wysokos$¢ roslinnosci, mniejsza liczba odchodéw krow). A w ogdle w pracy powinno by¢ gdzie$ podane, jakie zwierzgta
tam wypasaja, czy to sa krowy, konie, owce czy kozy.

Maciej Danko
recenzja raportu: Wplyw sposobu uzytkowania laki na bior6znorodno$é mrowek i zageszczenie mrowisk

1) Brak przecinkow biedy stylistyczne, wielokrotne powtorzenia, brak akapitow.

2) Analizg statystyczng umiescit bym w metodach

3) W tab 2 oprocz ,,suchych” danych umiescit bym takze §rednia wraz z bledem standardowym. Bez takiego opracowania
dane sa mato ciekawe. Taka tabele mozna by przedstawi¢ graficznie.

4) Stabo wytlumaczone sa roznice w zaggszczeniu. Dlaczego na takach wykaszanych jest wigksze zaggszczenie niz na
nie uzytkowanych?

5) ,,Po usunigciu z analizy pastwiska o najmniejszym stopniu wypasania, uzyskano istotno$¢ czynnika typu uzytkowania
tak (F=6,451, p=0,041)” — dlaczego tak zrobiono, jaki to ma sens — brak dyskusji na ten temat.
Poza tym przy tak matej probie moze to by¢ raczej artefakt — trzeba zwigkszy¢ probe.

6) Dyskusja bardzo staba, poruszonych wiele tematow bez wglebiania si¢ w nie.

Pod. Temat ciekawy, ale jako$¢ opracowania obserwacji daje wiele do zyczenia. W obecnym stanie (szczegolnie jesli
chodzi o liczbg prob i pobiezna dyskusje) praca nie nadaje si¢ do wystania do Zadnego czasopisma, no moze co najwyzej
do ,,Akcta Artefacta”.

W obliczu uzyskanych wynikow znamienity wydaje si¢ optymizm autorek: ,,Jednak badania przeprowadzone w Niemczech
nie wykazaty wptywu r6znych sposoboéw uzytkowania na strukturg zespotow mrowek ... Ciekawym zatem wydaje si¢ nam
kontynuowanie badan w tymze kierunku.”

Lukasz Jasnos
Recenzja projektu: ,,Wplyw sposobu uzytkowania laki na bior6znorodnos¢ mréwek i zageszczenie mrowisk”.

Praca ogolnie dobra i nie zawierajaca powazniejszych uchybien. Temat i hipotezy badawcze zostaty dobrze
przemyslane przez autorow. Eksperyment jak na warunki jakimi dysponowali badacze zostat przeprowadzony wzorowo, a
uzyskane dane wykorzystano wszechstronnie, wyciagajac z nich maksymalng liczbg wnioskdw. Analiza statystyczna
wydaje sig by¢ przeprowadzona poprawnie. Dodatkowa zaleta pracy jest prosty jgzyk, ktorym zostata napisana, ktory
sprawia, ze czyta si¢ ja lekko. Autorzy pracy nie unikngli kilku drobnych pomytek, ktdre jednak nie umniejszaja warto$ci
pracy. Pozwolitem je sobie wypunktowaé, co mam nadziej¢ pomoze autorom jeszcze bardziej podnie§¢ warto$¢ tej pracy.
Uwagi utoZzone sa w kolejnoéci tekstu.

Uwagi:
- Abstrakt, przedostatnia linia - nieuzasadnione jest stwierdzenie: ,,(...) co z kolei pozwala na wykorzystanie w
wiekszym stopniu siedliska przez mrowki z rodzaju Myrmica”, gdyz badacze nie badali efektywnosci

wykorzystania siedliska przez Myrmica sp., a jedynie ich obecno$c¢ i zaggszczenie mrowisk,

- Wstep, strona 1, 3 linia — ,,(...)tworza symbiozg¢ z innymi organizmami takimi jak (..) mszyce”. O ile nie
wprowadzono nowych definicji i moje informacje sa ciagle aktualne, to wspolzycie z mszycami nalezy okresli¢
mianem protokooperacji, gdyz nie jest niezbg¢dne dla tych gatunkéw

- Wstgp, strona 1, 6 linia — brak akapitu
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- Wstep, strona 1, 7 linia — zdanie sugeruje, ze to mrowki uzytkuja na rézne sposoby te taki

- M&M, strona 2, 3 linia — brak akapitu

- AS, strona 2, 4 linia: ,,R6znice migdzy réznymi typami uzytkowania tak zostaly zanalizowane testem HSD
Tukeya.”- chodzi o réznice w indeksie S-W czy zageszczeniu mrowisk?

- Wyniki: juz na samym poczatku czytelnik zostaje odestany do tabel, ktore znajduja si¢ na koncu tekstu. Wydaje
mi sig, ze przynajmniej odno$nie indekséw S-W tabela powinna pojawic si¢ w tekscie, a jesli nie, to w tekscie
powinien znalez¢ si¢ chociazby zakres tych warto$ci, aby czytelnik swiadomy tych parametrow mogt od razu
wiedzie¢ z jakimi wynikami ma do czynienia,

- Wyniki, str.2, 6 linia- brak akapitu,

- Podajac wyniki analizy wariancji, wydaje mi sig, ze standardem jest podawanie rowniez liczby stopni swobody, i
chyba warto byloby w tym miejscu przypomnie¢ jakiego testu uzyto do ktorej analizy, bo czytelnik nie musi
pamigtac tego z czgsci M&M, lub nawet mogl nie czytaé tego rozdziatu, przechodzac od razu do wynikow

- Dyskusja, str.3, 6 linia — ,,(...)uzyskano istotno$¢ czynnika typu uzytkowania tak” — a co byto zmienna zalezna:
indeks S-W, czy zaggszczenie?

- Dyskusja, str.3, 8 linia od konca: ,,Przeprowadzone badania moga mie¢ rowniez zastosowanie w dziataniach
praktycznych zwiazanych z ochrong i utrzymywaniem réznych gatunkow mrowek”. — nigdzie wezesniej autorzy
nie pisza, ze mrowki wymagaja ochrony. By¢ moze uwazaja to za oczywiste (co moze by¢ prawda) lecz czytelnik
nie musi by¢ tego §wiadom, wigc dobrze bytoby jako$ sktoni¢ go do przyjgcia takiego stanowiska lub nie
umieszczac tego zdania w pracy.

- D. Str.3, 10-11 linia: ,,Wykaszanie fak zwiazane jest z najwigkszym zaggszczeniem mrowisk” — to chyba
najwigksze zaggszczenie mrowisk jest zwiazane z wykaszaniem, sformutowanie tak zostawione sugeruje, ze gdy
mrowisk jest duzo, taki sa wykaszane,

- Godny podziwu jest tez upor autoréw, ktorzy na pomimo braku istotnosci wiasnych wynikow jak rowniez
opierajac si¢ na literaturze stwierdzajacej brak zaleznos$ci, sa chgtni do kontynuowania swoich badan.

- Przy kazdym rozpoczgciu tekstu od nowej linii nalezy wstawia¢ akapit — w pewnym momencie zaniechatem
wskazywania tego niedociagnigcia w tekscie, ufajac ze autorzy fatwo sami moga wylowi¢ te miejsca.

Rafal Martyka
Recenzja raportu pracy na temat: “Wplyw sposobu uzytkowania laki na bior6znorodnos¢ mréwek i zageszczenie
mrowisk”.

Recenzowany raport sklada si¢ z nastgpujacych czgsci: abstraktu, wstgpu, materiatow i metod, analizy
statystycznej, wynikow, dyskusji i literatury. Praca miesci sig na 4 stronach, ktore zawieraja zarowno tekst, jak i 3 tabele.
Pod wzgledem uktadu poszczegdlnych elementdw i stylu raport ten nie odbiega od typowych artykutéw naukowych.

Autorki prezentuja w tymze raporcie wyniki swoich badan obejmujacych interesujace zagadnienie, jakim jest
wplyw sposobu wykorzystania uzytkéw zielonych na réznorodno$¢ gatunkowa mrowek i zaggszczenie mrowek. Sam temat
wydaje sig by¢ trafny, gdyz uzyskane wyniki moga mie¢ praktyczne zastosowanie.

Wstep pracy jest klarowny i zawiera krotkie przedstawienie problemu jak i przewidywania autorek co do wynikow
badan. W materiatach i metodach dowiadujemy si¢ o sposobie zebrania danych, przy czym brak jest informacji o tym jakie
odlegtosci dzielity poszczegolne typy tak, a takze jaka byla ich ekspozycja. Mozna przypuszczac, ze oba te czynniki moga
wplywac na uzyskany wynik. Jesli chodzi o wybor analiz statystycznych to wydaje si¢ odpowiedni i nie wymaga
komentarza. Jedynie sposob przedstawienia warto$ci statystyk budzi zastrzezenia. Autorki nie podaja stopni swobody, a
nawet wartosci F, i to przy istotnym wyniku. Poza tym nie wydaje si¢ sensowne podawanie wartosci wynikéw analizy w
dyskusji, jak i w ogoéle calego zdania oznajmiajacego istotnos$¢ réznic miedzy typami tak po wykluczeniu z analiz
pastwiska o najmniejszym stopniu wypasania. Zdanie to powinno znalez¢ si¢ w wynikach.

Dyskusja uzyskanych rezultatow jest dos¢ nie jasna, np. na poczatku autorki pisza, ze najwigksza réznorodno$¢
gatunkowa charakteryzuje taki nie uzytkowane, po czym nizej pisza, ze ich przewidywania si¢ nie potwierdzity sig, co do
najwigkszej roznorodnosci gatunkowej na takach nie uzytkowanych. Sadzi¢ mozna tez, ze autorki powinny bardziej
ostrozne podejs¢ do interpretacji swoich wynikow, glownie z uwagi na niewielka probe. Odnosi sig¢ wrazenie, ze autorki
dyskutuja do$¢ pewnie otrzymane rezultaty i probuja je generalizowacé, a przeciez nie mozna wykluczy¢ istnienia tylko
lokalnych réznic w badanych parametrach — o czym nic nie jest wspomniane. Poza tym zdanie o motylach chyba nie jest
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potrzebne, gdyz nie wiaze si¢ bezposrednio z tymi badaniami, nie méwiac juz o ostatnim zdaniu, ktore jest bardzo
lakoniczne.

I jeszcze jedno, w raporcie tym przewija si¢ wielokrotnie stowo biordznorodnos¢, ktore nie wydaje sig
odpowiednie i powinno by¢ zastapione roznorodnoscia gatunkowa, badz bogactwem lub zréznicowaniem gatunkowym.
Uzycie tych ostatnich zwrotow jest bardziej trafne, zreszta autorki uzywaja ich, ale nie sa konsekwentne. Warto zaznaczyc,
ze bior6znorodnos¢ nie jest poprawnym terminem w jezyku polskim. Bardzo niezreczne jest uzycie tego stowa w tytule,
bardziej odpowiednie bytoby okreslenie, np. bogactwo gatunkowe mrowek niz “biordéznorodnos¢ mrowek” — czy nie brzmi
to dziwnie.

Marcin Nielubowicz
Recenzja raportu ,,Wplyw sposobu uzytkowania laki na biorézno-
rodno$é mrowek i zageszczenie mrowisk”.

Autorzy sprobowali przedstawic jak typy uzytkowania tak moga wplywac na strukture i sktad gatunkowy zespotow
mrowek. Przeprowadzono badania na takach znajdujacych sig na obrzezach Magurskiego Parku Narodowego. Obiektem
badan byty mrowki ,gtéwnie rodzaju Myrmica. Praca zbudowana jest w klasycznym uktadzie tj. abstrakt, wstgp, materiaty i
metody,dalej analiza statystyczna , wyniki, dyskusja, pozycje cytowanej literatury a na koncu umieszczono 3 tabele z
wynikami analizy statystycznej.

We wstepie w kilku zdaniach przedstawiono rolg mréwek jako elementu ekosystemu, podano rowniez hipotezg badawcza

,ktora przewiduje ze na tace nie koszonej wystgpuje daleko wigksza bior6znorodno$¢ niz na takach uzytkowanych.
Zdaniem recenzenta zaktadanie ze zabiegi mechaniczne badz wypasanie ograniczg bior6znorodnos¢ ze wzgledu na
ewentualne uszkadzanie gniazd jest nie do konca uprawnione, mrowki doskonale radza sobie w daleko bardziej
niebezpiecznych dla nich srodowiskach np. na chodnikach w miescie.

W?” materiatach i metodach podano lokalizacjg przeprowadzonych badan oraz typ uzytego wskaznika. Podano roéwniez
sposOb w jaki wyznaczono miejsca badan i poletka badawcze, ich ilos¢ i lokalizacje, ktore sa zdaniem recenzenta
wystarczajace. Niejasne dla czytajacego jest zdanie ze ,, metoda szukania mrowisk umozliwita takze oszacowanie
zageszczenia mrowisk na badanych poletkach ”. Takze wyznaczanie zaggszczenia mrowisk na poletko bez podania
gatunkoéw niewiele ma wspdlnego z bioroznorodnoscia

Analiza statystyczna zostata zdaniem autora skonstruowana prawidtowo a uzycie testu Tukeya bylo dzialaniem
sensownym.

Analiza rozdzialu ,,Wyniki” potwierdza skuteczno$¢ zastosowanej metody statystycznej ale dalej nie daje odpowiedzi czy
hipoteza wynikajaca ze wstgpu jest do obronienia.

»Dyskusja” jest zawsze fragmentem pracy dajacym najwigksze pole do popisu dla autorow. Pewnymi informacjami
wynikajacymi z lektury tego fragmentu pracy jest ,ze sposob uzytkowania Iak ma wptyw na zaggszczenie mrowisk, oraz ze
najpospolitszym gatunkiem w rejonie prowadzonych badan jest Myrmica. Pewne sg tez informacje ze wykaszanie najmniej
szkodzi gatunkom, ktore buduja najmniejsze kopce. Natomiast informacje z poczatku raportu ze najwigksza
bioréznorodnoscia charakteryzuja si¢ taki niewykaszane faktycznie nie potwierdza sig.

Ostatnim fragmentem pracy sa tabele, ktore rzeczowo obrazuja liczbg mrowisk oraz wystgpujace tam gatunki mrowek.
Moim zdaniem brakuje chocby prostych kotowych wykresow, ktore pokazywalyby udziat procentowy poszczegdlnych
gatunkow na danym siedlisku a calq pracg czynityby odrobing barwniejsza (dostownie i w przenosni).
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MROWKI - OSTATECZNA WERSJA RAPORTU

Wplyw sposobu uzytkowania lak na bioréznorodno$¢ mrowek i zageszczenie mrowisk
Irena Grze$ ', Magdalena Witek %, Katarzyna Snigérska

! Zaktad Ekotoksykologii Instytutu Nauk o Srodowisku, UJ

? Zaktad Ekologii Behawioralnej Instytutu Nauk o Srodowisku, UJ

3 Zaktad Badan Lowieckich Instytutu Nauk o Srodowisku, UJ

Abstrakt

Rozne typy uzytkowania tak moga wptywac na strukturg i sktad gatunkowy zespotéw mrowek. Przeprowadzone
badania na takach nie uzytkowanych, koszonych oraz pastwiskach wykazaty, ze sposob uzytkowania wptywa na
zaggszczenie mrowisk. Najwigcej mrowisk znaleziono na takach koszonych. Byly to przede wszystkim kolonie mrowek z
rodzaju Myrmica. Nie stwierdzono, aby rézne sposoby uzytkowania miaty wptyw na bior6znorodnos¢ mrowek wyrazona
wskaznikiem Shannona-Wienera, aczkolwiek najwyzsze wspotczynniki bior6znorodnosci wykazano dla fak nie
uzytkowanych. Z przeprowadzonych badan wynika, ze koszenie i wypasanie wiaze si¢ z wykluczaniem niektorych
gatunkow mrowek, takich jak Formica i Lasius, z zespotodw, co z kolei pozwala na wykorzystanie w wigkszym stopniu
siedliska przez mrowki z rodzaju Myrmica.

Wstep

Mrowki sa organizmami odgrywajacymi istotna rol¢ w funkcjonowaniu ekosystemow lakowych. Uczestnicza w
rozsiewaniu nasion roslin kwiatowych, stanowig baz¢ pokarmows dla wielu innych zwierzat, tworza symbiozg z innymi
organizmami takimi jak motyle i mszyce. Rozne sposoby uzytkowania tak przez czlowieka moga wptywac na strukturg i
sktad gatunkowy zespotow mrowek.

Celem niniejszego projektu jest zbadanie réznic w bioréznorodnosci mrowek wynikajacych z réznych sposobow
uzytkowania lak: koszenia, wypasania i braku uzytkowania.

Przewidujemy, ze na tace nie koszonej bogactwo gatunkowe jest wigksze niz na takach uzytkowanych, co
wynikatoby z wigkszej heterogenicznosci siedliska na tace nie uzytkowanej. Ponadto, zabiegi koszenia i wypasania tak
moga wiaza¢ si¢ z mechanicznym uszkadzaniem gniazd niektorych gatunkéw mrowek budujacych duze kopce.

Materialy i metody

Badania przeprowadzono na takach w okolicach miejscowosci Krempna, potozonej w Beskidzie Niskim.
Znaleziono 3 stanowiska oddalone od siebie okoto 1 km. Na kazdym z nich wyszukano po jednym pastwisku, na ktorym
wypasane bylty krowy, jednej tace koszonej i jednej nie uzytkowanej. Na kazdej z tak wyznaczono losowo poletko o
wymiarach 4x4m, na ktérym szukano mrowisk. Z kazdego mrowiska pobrano po 3 osobniki, oznaczono je, a nastgpnie
policzono liczbg mrowisk kazdego gatunku. Na podstawie tak zebranych danych dla kazdego poletka obliczono wskazniki
Shannona-Wienera, bedace miarg bior6znorodnosci (Weiner 1999). Metoda szukania mrowisk umozliwita takze
oszacowanie zaggszczenia mrowisk na badanych poletkach. Zaggszczenie to zostato wyrazone liczba mrowisk na poletko
(16m?).

Poréwnanie wskaznikow Shannona-Wienera zostalo przeprowadzone 1-czynnikowa analiza wariancji z
powtdérzeniami z typem uzytkowania tak jako czynnikiem ustalonym. Ta sama analiza zostala zastosowana do poréwnania
zageszezenia mrowisk na kazdej z tak. Roznice migdzy réznymi typami uzytkowania tak dotyczace zaggszczenia mrowisk
zostaty zanalizowane testem HSD Tukeya.

Wyniki

Lacznie znaleziono 5 roznych gatunkéw mrowek (tab.1). Najwyzsze wskazniki Shannona-Wienera uzyskano dla
ak nieskoszonych, gdzie srednia warto$¢ wynosita 0, 473, najnizsze za$ dla pastwisk — $rednia 0,092 (ryc.1). Po
przeprowadzeniu analizy wariancji nie wykazano statystycznie istotnych r6znic w réznorodnos$ci gatunkowej mrowek
pomigdzy réznymi typami uzytkowania lak (F,¢=4,384, p=0,067).
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Najwyzsze zaggszczenie mrowisk stwierdzono na takach koszonych, o sredniej wynoszacej 9,7, najnizsze za$ na
pastwiskach- §rednia 1,7 (ryc.2.). Wykazano istotny wplyw typu uzytkowania fak na zaggszczenie mrowisk (F,¢=6,00,
p=0,037). Ponadto stwierdzono istotna réznic¢ w zaggszczeniu mrowisk migdzy takami koszonymi, a pastwiskami (test
post hoc, p=0,031).

Dyskusja

Wiyniki analizy statystycznej nie wskazuja na istnienie wplywu réznych typéw uzytkowania tak na wartosci
wskaznikow réznorodnosci gatunkowej mrowek. Pomimo tego, na uwage zashuguje fakt, ze najwigksza bior6znorodnoscia
charakteryzowaly si¢ taki nie uzytkowane, najmniejsza za$ pastwiska. Ponadto zaobserwowano, ze pastwiska roznity sig
pomigdzy soba intensywnoscia wypasania. Dwa z badanych pastwisk uzytkowane byly intensywnie, porastajaca je trawa
bylta niska, a ziemia udeptana. Trzecie pastwisko uzytkowane byto w najmniejszym stopniu, trawa byta bujna i wysoka.
Roéznice w intensywnos$ci wypasania mogly zwigkszy¢ wariancj¢ miedzy badanymi pastwiskami, co mogto wptynaé na
wynik analizy statystycznej. Po usunigciu z analizy pastwiska o najmniejszym stopniu wypasania, uzyskano istotnos¢
czynnika typu uzytkowania tak (F,s=6,451, p=0,041).

Uzyskane wyniki nie potwierdzaja naszych przewidywan, ze najwyzsza bior6znorodnoscig mréwek
charakteryzuja si¢ taki nie uzytkowane, zauwazalny jest jednak niewielki trend w kierunku wigkszej bior6znorodnosci na
akach nie uzytkowanych. Nalezy rowniez zwroci¢ uwagg, ze wyniki otrzymano w oparciu o niewielka probe.

Sposob uzytkowania tak ma wpltyw na zaggszczenie mrowisk. Najwigksze zageszczenie mrowisk stwierdzono na
takach koszonych. Zarowno na pastwiskach, jak i na tagkach wykaszanych najpospolitszymi gatunkami sa mrowki z
rodzaju Myrmica. Wynika¢ to moze z faktu budowania przez te mrowki niewielkich kopcow w poréwnaniu z kopcami
mrowek z rodzajow Formica i Lasius (Stichmann i Kretzschmar 1998). Male kopce sa w mniejszym stopniu narazone na
zniszczenie przez zwierzgta i cztowieka.

Przeprowadzone badania mogg mie¢ rowniez zastosowanie w dziataniach praktycznych zwiazanych z ochrona i
utrzymywaniem roznych gatunkéw mrowek. Ciekawym przyktadem moga by¢ mrowki z rodzaju Myrmica, bedace
gospodarzami dla larw rzadkich motyli z rodzaju Maculinea (M. Witek, inf.ustna). Z naszych badan wynika, ze najbardziej
korzystny dla utrzymywania si¢ populacji tych mrowek jest zabieg wykaszania.

Podsumowujac, typ uzytkowania tak ma wptyw na zageszczenie kolonii mrowek. W przypadku wskaznikow
bioréznorodnosci nie wykazano wprawdzie istotnego wptywu typu uzytkowania tak, ale widoczny jest wyrazny trend w
kierunku wigkszej roznorodnosci na takach nie uzytkowanych. Badania oparte byly jednak na matej probie, dlatego
uwazamy, ze warte bytoby kontynuowanie badan w tym kierunku.

Literatura
Stichmann W., Kretzschmar E. 1998. Spotkania z przyroda. Zwierzeta. MULTICO, Warszawa
Weiner J. 1999. Zycie i ewolucja biosfery. PWN, Warszawa

Tabele
Tabela 1. Wykaz gatunkow mrowek stwierdzonych na badanych takach. Liczby: 1, 2 i 3 w drugim wierszu oznaczaja
kolejne powtoérzenia na danym typie tak. Dane umieszczone w tabeli oznaczaja liczbg mrowisk znalezionych na poletkach

badawczych.
Gatunki mréwek pastwisko taka koszona taka nie uzytkowana
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Formica sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Lasius niger 0 0 0 0 0 2 3 0 1
Lasius flavus 0 0 0 0 0 1 2 0 2
Myrmica rubra 0 2 0 1 1 9 0 2 2
Myrmica scabrinodis 2 3 0 11 2 0 2 1 1
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Ryc. 1. Srednie wartosci wskaznikéw Shannona-Wienera obliczone dla roznych typow uzytkowania tak (p — pastwisko, k —
taka koszona, n — taka nie uzytkowana).
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Ryc. 2. Srednia liczba mrowisk na fakach o roznych typach uzytkowania (p — pastwisko, k — taka koszona, n — laka nie
uzytkowana).
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PASIKONIKI - PROJEKT

Zalezno$¢ ¢wierkania i wielkoSci ciala u

pasikonika zielonego Tettigonia viridissima

Rafat Martyka ', Magdalena Tilszer >

! Zaktad Ekologii Populacyjnej Instytutu Nauk o Srodowisku, UJ

? Zaktad Zoopsychologii i Etologii Zwierzat Instytutu Nauk o Srodowisku, UJ

Wstep

Samce wielu gatunkow zwierzat podczas okresu rozrodczego postuguja si¢ sygnatami dzwigkowymi do przywabiania
partnerek. Taka role petnia, np. dzwicki wydawane przez prostoskrzydle — takie jak pasikoniki. W przypadku tej grupy
owadow stwierdzono, ze dzwigki takie odgrywaja wazna rolg w zalotach, sygnalizujg agresjg, badz ostrzegaja przed
zagrozeniem. W zalezno$ci od informacji jaka niosa te sygnaty, poszczegolne dzwigki moga réznic¢ si¢ migdzy soba czasem
trwania, badZz tempem ich powtarzania (McFarland 1987).

Przypuszcza¢ nalezy, ze sygnaty takie moga stanowi¢ dla samicy rzetelny wskaznik jako$ci samca, o ile ich
wytworzenie i utrzymywanie jest kosztowne. Spodziewac si¢ mozna, ze tylko samce o najwyzszej jakosci beda w stanie
produkowac¢ sygnaty, ktére beda atrakcyjne dla samic. Jezeli jako§¢ samca zwiazana jest z jego masa, badz rozmiarami
ciala, to samce o najwyzszej masie lub najwigkszych rozmiarach ciata powinny cechowac si¢ najwigksza intensywnoscia w
wydawaniu dzwigkéw przywabiajacych samice.

Celem naszego projektu jest stwierdzenie czy istnieje korelacja migdzy intensywnoscia ¢wierkania u pasikonika
zielonego Tettigonia viridissima, a jego masa i rozmiarami ciata. Uwazamy, ze samce najcig¢zsze i o wigkszych rozmiarach
ciala beda w stanie ¢wierkac dtuzej niz samce 1zejsze i mniejsze.

Metodyka

Aby przetestowac nasza hipotezg zamierzamy zmierzy¢ intensywnos$¢ dzwigkéw wydawanych przez samce. Miarg
tej intensywnosci bgdzie czas trwania pierwszych 10 ¢wierkan oraz przerw migdzy nimi (interwatéw). Badania zostana
przeprowadzone w przydomowym sadzie w Krempnej. Obiekt badan — pasikonik zielony — jest powszechnym gatunkiem
wystepujacym dos¢ licznie we wspomnianym miejscu, dodatkowo jest on stosunkowo tatwy do zlokalizowania z uwagi na
duze rozmiary ciata. Samce wydaja specyficzne dzwigki (¢wierkanie) za pomoca narzadéw strydulacyjnych potozonych u
nasady skrzydet (Stichmann, Kretzschmar 1998).

W naszych badaniach zamierzamy kazdorazowo zlokalizowac wizualnie danego osobnika, zmierzy¢ czas trwania
¢wierkania i interwaloéw, a nastgpnie go schwyta¢. Kazdy osobnik zostanie zwazony. Nastgpnie zmierzona zostanie dtugosé
ciata (od gtowy, utozonej pod katem prostym w stosunku do tutowia, po konce wyrostkow na odwloku), dtugos¢ skrzydta,
narzadu strydulacyjnego i czulek. Planujemy przeprowadzi¢ powyzsza procedurg dla 30-40 losowo napotkanych samcoéw w
ciagu jednego stonecznego dnia, w godzinach potudniowych. W celu uniknigcia ewentualnego powtoérnego schwytania
tego samego osobnika, kazdy pasikonik bgdzie przetrzymywany w plastikowym pudetku i wypuszczony dopiero po
dokonaniu pomiardéw u ostatniego samca.

Analiza wynikoéw bedzie polegala na usrednieniu wszystkich 10 pomiaréw czasu trwania ¢wierkania i interwalow,
a nastepnie zostanie policzona powtarzalno$¢ tych pomiaré6w za pomoca jednoczynnikowej ANOVA. Aby sprawdzic silg
zaleznos$ci masy ciata, dtugosci ciata, skrzydta, narzadow strydulacyjnych, czutkow od czasu trwania ¢wierkania i
interwaléw policzony zostanie wspotczynnik korelacji Pearsona.

Literatura
Stichmann, W, Kretzschmar, E,1998, Spotkania z przyroda — Zwierzgta. Multico, Warszawa.
McFarland, D, 1987, The Oxford Companion to Animal Behaviour, Oxford University Press, New York.
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PASIKONIKI - RAPORT

Zaleznos¢ ¢wierkania i wielkoSci ciala u

pasikonika zielonego Tettigonia viridissima

Rafal Martyka ', Magdalena Tilszer >

! Zaktad Ekologii Populacyjnej Instytutu Nauk o Srodowisku, UJ

2 Zaktad Zoopsychologii i Etologii Zwierzat Instytutu Nauk o Srodowisku, UJ

Abstrakt

Zbadalismy zaleznos$¢ miedzy dlugo$cia czasu trwanie ¢wierkania a rozmiarami ciata pasikonika zielonego Tettigonia
viridissima. Nie wykazali$my istotnej korelacji, ale staby trend wskazuje, ze nie mozna wykluczy¢ istnienia badane;j
zaleznosci.

Wstep

Samce wielu gatunkéw zwierzat podczas okresu rozrodczego postuguja si¢ sygnatami dzwigkowymi do
przywabiania partnerek. Taka rolg pelnia dzwigki wydawane przez prostoskrzydte (¢wierkanie), takie jak pasikoniki. W
przypadku tej grupy owadow stwierdzono, ze dzwigki takie odgrywaja wazng rolg w zalotach (McFarland 1987).

Przypuszcza¢ nalezy, ze wydawanie sygnatow dzwigkowych dla samca pasikonika jest kosztowne energetycznie,
dlatego sygnaty takie moga stanowi¢ dla samicy rzetelny wskaznik jego jakosci. Spodziewac si¢ mozna, ze tylko samce o
najwyzszej jakosci beda w stanie produkowac sygnaty atrakcyjne dla samic. Jezeli jakos¢ samca zwiazana jest z jego masa,
badz rozmiarami ciata, to samce o najwyzszej masie lub najwigkszych rozmiarach ciata powinny cechowac si¢ wigksza
proporcja czasu poswigconego na ¢wierkanie w stosunku do czasu trwania pauz.

Celem naszego projektu jest stwierdzenie czy istnieje korelacja migdzy czasem trwania ¢wierkania u pasikonika
zielonego Tettigonia viridissima, a jego masa i dlugoscia ciata. Spodziewamy sig, ze samce pasikonika zielonego beda
r6znity si¢ pomigdzy soba czasem poswigconym na ¢wierkanie i pauzg. Oczekujemy, ze samce cigzsze i o wigkszych
rozmiarach ciata b¢da w stanie ¢wierka¢ dhuzej niz samce 1zejsze i mniejsze.

Metodyka

Badania zostaty przeprowadzone w przydomowym sadzie w Krempnej, w Beskidzie Niskim. Prace terenowe
zostaly wykonane w dniach 3, 4 wrzesnia 2005, podczas stonecznej pogody (temp. okoto 22°C), migdzy godzing 12.00 a
17.00.

Obiekt badan — pasikonik zielony — jest gatunkiem wystgpujacym dos¢ licznie w wspomnianym miejscu. Samce
wydaja specyficzne dzwigki (¢wierkanie) za pomoca narzadow strydulacyjnych potozonych u nasady skrzydet (Stichmann,
Kretzschmar 1998).

Aby dokona¢ pomiaréw, kazdorazowo lokalizowaliSmy wizualnie osobnika (losowo napotkanego). Nastepnie przy
pomocy stopera (doktadno$¢ — 0,01 s), zmierzyliSmy czas trwania 10 ¢wierkan i pauz migdzy nimi (pomiaréw dokonywata
jedna i ta sama osoba — MT). Po zmierzeniu czasu ¢wierkania odtawiali$my danego osobnika, wazac go przy pomocy wagi
elektronicznej (doktadnos¢ — 0,1 g) oraz mierzac dlugos¢ ciata (od glowy, utozonej pod katem prostym w stosunku do
tutowia, po konce wyrostkow na odwtoku) przy uzyciu suwmiarki (doktadnos$¢ — 0,01 mm). W celu uniknigcia
ewentualnego powtoérnego schwytania tego samego osobnika, kazdy pasikonik byl przetrzymywany w plastikowym
pudetku i wypuszczony dopiero po dokonaniu pomiardw u ostatniego samca. L.acznie zebrali$my materiat dotyczacy 29
samcow.

Analiza wynikoéw polegata na poréwnaniu czasu trwania ¢wierkania i interwatéw migdzy samcami
(jednoczynnikowa ANOVA). Obliczono takze powtarzalnos¢ (r) dla tych pomiaréw. Ponadto dla kazdego samca obliczono
proporcj¢ czasu poswigconego na ¢wierkanie w czasie 1 minuty (dane uzyskane tylko dla 24 samcow). Aby sprawdzi¢ site
zaleznosci masy i dlugosci ciata od proporcji czasu po§wigcanego na ¢wierkanie policzono wspotczynnik korelacji
Pearsona. Metoda regresji liniowej wyliczylisSmy wartosci resztkowe dla dtugosci ciata i masy, ktore postuzyty do
oszacowania kondycji samca. Nastgpnie sprawdziliSmy zalezno$¢ proporcji czasu pos§wigcanego na ¢wierkanie od
kondycji.
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Wyniki

Stwierdzili$my, ze samce istotnie roznig si¢ migdzy soba czasem trwania ¢wierkania (F,g 261 = 12,07, p<0,0001) i
interwatow (Fag 23, = 12,07, p<0,00001). Powtarzalno$¢ czasu trwania ¢wierkania wyniosta r= 0,525 i jest wyzsza niz
powtarzalno$¢ czasu trwania interwatdéw (r = 0,332). Nie stwierdziliSmy istotnej zaleznoSci migdzy proporcja czasu
poswigconego na ¢wierkanie, a dlugoscia ciata (F 12, = 0,912, p =0,349) i masa samca (F ;5= 0,809, p = 0,378). Nie
znalezliSmy takze zalezno$ci migdzy proporcja ¢wierkania do
interwalu, a kondycja samca (r = 0,095, F ; 5, = 0,202, p =0,657).

Ryc.1. Zaleznosc proporcji czasu poswieconego na cwierkanie od dlugosci ciala
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Dyskusja

Rezultaty naszych badan pokazuja, ze samce pasikonika zielonego wykazuja duza zmienno$¢ migdzy soba w
dlugosci trwania ¢wierkania i pauz. Dodatkowo, powtarzalno$¢ czasu trwania ¢wierkania moze wskazywac na to, ze cecha
ta moze odgrywac istotng rol¢ w behawiorze godowym tego gatunku.

Pomimo réznic w czasie trwania ¢wierkania nie potwierdziliémy naszych przewidywan, aby proporcja czasu
poswigconego na éwierkanie istotnie zalezata od parametrow biometrycznych. Cwierkanie jest kosztowne energetyczne, a
ponadto uniemozliwia biezace zerowanie (McFarland, D, 1987), dlatego cecha ta moze by¢ miernikiem jako$ci samcow.
Wykazana przez nas staba korelacja tych parametrow moze sugerowac, ze dysponujemy zbyt matg proba. Przypuszczamy,
ze zwigkszenie proby moglo by jednoznacznie potwierdzi¢ lub odrzucié¢ nasza hipoteze.

Alternatywnym wyjasnieniem badanych zaleznosci moze by¢ to, ze ¢wierkanie charakteryzuje si¢ innymi
parametrami, jak np. amplituda, czgstotliwo$¢, poziom natezenia dzwigku, ktore moga by¢ bardziej uzaleznione od
wielkosci ciata. Z powodu braku odpowiedniej aparatury nie byliSmy w stanie zmierzy¢ tych parametrow.

Literatura
Stichmann, W, Kretzschmar, E,1998, Spotkania z przyroda — Zwierzgta. Multico, Warszawa.
McFarland, D, 1987, The Oxford Companion to Animal Behaviour, Oxford University Press, New York.

PASIKONIKI - RECENZJE

Prof. dr hab. J. Kozlowski
Zalezno$¢ ¢wierkania od wielkoSci ciala u pasikonika zielonego Tettigonia viridissima. Rafal Martyka, Magdalena
Tilszer

Projekt jest interesujacy, dobrze zaplanowany i wykonany (biorac oczywiscie pod uwagg narzucone z zewnatrz
ograniczenia). Moim zdaniem wyniki sa dobrze opracowane i zinterpretowane, ale niestety nienajlepiej przedstawione. Nie
podzielam jedynie optymizmu, ze zwigkszenie wielkos$ci proby datoby cos w przypadku korelacji. Wprawdzie przy bardzo
wielkich probach te stabiutkie korelacje moglyby okazac sig istotne, ale beda one dalej bardzo stabiutkie i niewiele
wyjasniajace. W sumie oceniam projekt pozytywnie.

Oto szczegodlowe uwagi:

Uwaga najwazniejsza. Statystyczne opracowanie wynikow to sprawa podstawowa, ale dobrze jest tez poda¢ same wyniki,
a nie tylko istotnosci. Z pracy dowiedziatem sig, Zze samce istotnie r6znia si¢ migdzy soba czasem trwania ¢wierkania i
interwatami, ale nie wiem jakie byly przecigtne czasy i interwaly oraz ich zmiennos¢. Nie mam czasu wpas¢ do Krempne;j i
samemu zbadac.

Jesli chodzi o korelacje, to juz jest lepiej: proporcja czasu poswigconego na ¢wierkanie nie koreluje z dlugoscia i masa z
tak wysokim p, ze chyba rzeczywiscie podawanie wielkosci tych korelacji nie ma sensu. Z blizej nieznanych powodow
wspotczynnik korelacji znalazt si¢ jednak na Ryc. 2, ale nie na Ryc. 1, zostal on tez podany dla kondycji.

Brak jest odwotan do rycin w tekscie.

Styl: Sformutowanie ,,interwatow migdzy samcami” w Metodach jest mylace, cho¢ domyslitem sig, o co chodzi.

Prof. dr hab. A. Lomnicki
Recenzja maszynopisu R. Martyki i M. Tilszer pt. ,,Zalezno$¢ ¢wierkania od wielkoSci ciala u pasikonika zielonego
Tettigonia viridissima”

Mam nastgpujace watpliwosci:

Nie wiem jak ustalono powtarzalno$¢ czasu ¢wierkania, co porownywano, z czym. Poniewaz jednego osobnika
badano w tym samym czasie, teoretycznie moga to by¢ rdéznice w czasie badan (temperatura, wilgotno$¢ powietrza) a nie
roéznice osobnicze. Warto popatrze¢ jak wyniki ksztattuja si¢ w czasie, aby to wykluczy¢. Nie wiem, dlaczego badano
stosunek ¢wierkania do interwalu a nie czas samego ¢wierkania na minutg. Bardzo brakuje danych ile ten czas wynosil na
minute i na 10 éwierkni¢é. Tam, gdzie obliczone sg korelacje trzeba podac r Pearsona, nie wystarczy samo F. Dlaczego nie
ma r na Ryc. 1 a jest na Ryc. 2? Dlaczego nie ma podobnych rycin dla zaleznosci ¢wierkania od kondycji? Brak
doktadnego opisu jak obliczano kondycje.
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Maciej Danko

Recenzja raportu pt. ,,Zaleznos$¢ ¢wierkania od wielkoSci ciala u pasikonika zielonego Tettigonia viridissima”

1) Staby mato zache¢cajacy abstrakt

2) ,, Spodziewac si¢ mozna, ze tylko samce o najwyzszej jakosci beda w stanie produkowac sygnaty atrakcyjne dla
samic” - to oznaczaloby, ze bez wyjatku tylko najlepsze samce przystepuja do rozrodu. Czy tak jest w naturze?

3) wykresy opisuje si¢ pod spodem

4) ryc.2. skala na osi OX

5) dlaczego pokazujecie dane w zalezno$ci raz od masy, a raz od dlugosci nie podajac zaleznosci migdzy dtugoscia a
masa

6) pracg czyta si¢ zaskakujaco krotko.

Pods. Temat bardzo ciekawy. Mata liczba prob i ilos¢ zbadanych parametrow ¢wierkania u §wierszczy nie pozwala na

wysunigcie istotnych statystycznie tez.

Irena Grzes$
Recenzja raportu pt. ,,Zaleznos$¢ ¢wierkania od wielkoSci ciala u pasikonika zielonego Tettigonia viridissima”
Praca Rafata Martyki i Magdaleny Tilszer dotyczy problemu zwigzku wielkosci ciata a jako$cia samcow
pasikonikow. Autorzy sprawdzili czy wigksze samce cechuja si¢ wigksza proporcja czasu poswigconego na ¢wierkanie w
poréwnaniu do samcow matych, korzystajac z zatozenia, Ze intensywniejsze ¢wierkanie jako kosztowne energetycznie
stanowia dla samicy wskaznik jego jakosci.
Praca napisana jest w sposob bardzo zrozumiaty. Pytanie badawcze jest postawione jasno, wnioski i przewidywania sg
spojne i logiczne. Autorzy prawidlowo zastosowani analizy statystyczne i prawidlowo zinterpretowali wyniki tych analiz.
Brakuje jednak jasnego wyjasnienia w jakim celu autorzy badali r6znice migdzy osobnikami w czasie trwania ¢wierkania i
interwatéw. Nie bardzo rozumiem roéwniez co oznacza j¢zykowy lapsus ,, lokalizowali$my wizualnie osobnika (losowo
napotkanego)”. Pobieranie zwierzat metoda ,, na upatrzonego” nie jest przeciez metoda losowa.

Lukasz Jasnos
Recenzja projektu: ,,Zalezno$¢ ¢wierkania od wielkosci ciala u pasikonika zielonego Tettigonia viridissima”.

Projekt zwigzly, przejrzysty tatwo napisany. Temat zostat przemys$lany przez autorow, a wyniki wykorzystano na
wiele sposobow, probujac uzyskaé z nich jak najwigcej informacji. Brak w nim powazniejszych blgdow, a uchybienia
obecne mozna stosunkowo matym naktadem wysitku skorygowac.

Uwagi:

- Abstrakt, 1 linia: jest: trwanie, powinno by¢: trwania,

- Abstrakt zbyt krotki, nawet jak na eksperyment ktory nie przyniost spodziewanych rezultatow,

- Wstep, 8 linia: ,,Jezeli jako$¢ samca...” zdanie jest prawdziwe tylko jesli sukces reprodukcyjny samca zalezy od
dtugosci emisji dzwigku, nie wiadomo tez czemu autorzy formutuja wniosek, iz dobre samce powinny mieé¢
dhuzsze okresy ¢wierkania w stosunku do pauz. To chyba powinno by¢ hipoteza badawcza. A jesli jest to fakt
znany, to nie mozna formutowaé zdania w formie przypuszczajacej, ale oznajmujace;.

- Metodyka, 8 lina: chyba nie trzeba podawa¢ doktadnosci stopera jako 1/100 sek, gdyz podejrzewam, ze szybko$¢
reakcji badacza bedzie w okolicach 1/5 sek., wigc mozliwos$ci sprzgtu i tak nie zostang wykorzystane,

- Tasama linia: nie jest jasne dla recenzenta, czy zmierzono czas 10 cykan i 9 przerw migdzy nimi facznie, czy
moze otrzymano 10 czasow pojedynczego cyknigeia i 9 czasow pojedynczych przerw,

- Wyniki, 3 linia: nigdzie weze$niej nie wythumaczono co autorzy rozumieja pod pojgciem ,,powtarzalnos$é czasu
trwania ¢wierkania”

Edyta Sadowska
Recenzja raportu badan R. Martyki i M. Tilszer pod tytulem ,,Zalezno$¢ ¢wierkania od wielko$ci ciala u pasikonika
zielonego Tettigonia viridissima”

Raport nawiazuje do bardzo waznego i popularnego tematu badan, jakim jest dobdr ptciowy. Autorzy postanowili
zbadac¢ sil¢ zwiazku migdzy jakoscia ¢wierkania a wielkoscia ciata u pasikonika zielonego Tettigonia viridissima.
Zaktadaja, ze ¢wierkanie jest kosztowne (co wydaje si¢ stuszne) i w zwiazku z tym oporne na oszustow. Autorzy
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spodziewaja si¢, ze samce cigzsze i 0 wigkszych rozmiarach ciata beda w stanie ¢wierka¢ dtuzej niz samce 1zejsze i
mniejsze.

Temat bardzo ciekawy, jednakze abstrakt mato zachgcajacy do przeczytania catego raportu. Nie przedstawia ani
szerszego kontekstu pracy ani wnioskow z uzyskanych wynikow.

Wstep i metodyka napisane sa w sposob bardzo klarowny i logiczny. Powazny zarzut mam co do losowosci proby.
Jak mozna w sposob wizualny lokalizowac osobnika losowo? Osobniki, ktore lepiej wida¢ beda czgsciej wybierane niz te
ktore sa schowane! Nie do konca jasne jest dla mnie w jaki sposob policzono powtarzalnosc.

W wynikach brakuje mi statystyki opisowej. Pokazalabym takze zalezno$ci migdzy dtugoscia a masa ciata.

Dyskusja jest mato wyczerpujaca. Wydaje mi sig, ze liczba prob jest wystarczajaca do badania korelacji, jesli
zwiazek jest silny, natomiast przy takiej wariancji jaka jest tutaj nalezatoby zwigkszy¢ probg. Wydaje mi sig takze, ze
nalezaloby zbada¢ rowniez inne parametry ¢wierkania.

Ostrozna bytabym w formutowaniu zdan typu ,,cecha x zalezy od y”, jesli bada si¢ sitg¢ zwiazku a nie jego
kierunek. Raczej pisatabym ,,zalezno$¢ migdzy cecha x i y”. Podobnie zmienitabym tytut na ,,zalezno$¢ miedzy
¢wierkaniem a wielkoscia...”, zeby nie sugerowac kierunku.

Pozostate uwagi:

7) Brak numeracji stron.

8) Brak odnos$nikow do rycin w tekscie.

9) Nieliczne btedy interpunkcyjne: brak przecinkéw, badz ich nadmiar; po tytutach nie stawiamy kropki.

10) Opis rycin umieszcza si¢ tradycyjnie pod wykresem.

11) Na rycinie 2 umieszczono warto$¢ », natomiast na rycinie 1 jej nie ma. Trochg za gruba linia korelacji w poréwnaniu z
liniami osi.

12) Statystyki ,, 1, ,,p” tradycyjnie piszemy pismem pochytym.

Magdalena Witek
Recenzja projektu ,,Zalezno$¢ ¢wierkania od wielko$ci ciala u pasikonika zielonego Tettigonia viridissima”.

Autorzy podejmuja w swojej pracy ciekawy temat zwigzany z sukcesem rozrodczym samcow pasikonika
zielonego. W przedstawionym raporcie podoba mi si¢ wstgp i przedstawione w nim teoretyczne tto dotyczace badanej
tematyki oraz jasno postawione cele.

W metodach nie podoba mi si¢ zdanie ,, kazdorazowo lokalizowaliSmy wizualnie osobnika (losowo napotkanego)”, gdyz w
zasadzie oznacza ono ze osobniki nie byly wybierane losowo.

W wynikach pojawiaja si¢ dwa wykresy, do ktdrych nie ma odwotania w tekscie. Ponadto przy jednym z nich pojawia si¢
wartos¢ r a przy drugim juz nie, co §wiadczy¢ moze o braku bycia konsekwentnym przez autorow. W dyskusji pisza
autorzy, ze rezultaty ich badan pokazuja zmienno$¢ w dtugosci trwania ¢wierkania i pauz. No c6z, zmiennos¢ jest cecha
dos¢ oczywista w przyrodzie, zatem o czym moze swiadczy¢ moze ta konkretna zmienno$¢ uzyskana przez autorow? Nie
do konca réwniez zrozumiate jest dla mnie dlaczego powtarzalno$¢ czasu trwania ¢wierkania wskazywac¢ moze, iz cecha ta
odgrywa istotna rolg w behawiorze godowym tego gatunku. Brak w tekscie jakiegokolwiek wyjasnienia. Wydaje mi sig, ze
zdanie ,,przypuszczamy, ze zwigkszenie proby mogtoby jednoznacznie potwierdzi¢ lub odrzuci¢ nasza hipotezg” nie mowi
nic nowego, bo hipotez¢ zazwyczaj mozna odrzuci¢ lub potwierdzic.

Stabym punktem przedstawionego projektu wydaje mi si¢ abstrakt, gdzie zarowno brak jest zdania wprowadzajacego
czytelnika w badany temat jak i przede wszystkim zdania koncowego, gdzie autorzy odniesliby si¢ do uzyskanych przez
siebie wynikow.

Co do przeprowadzenia samych badan mam pewne watpliwosci czy to iz pomiary pobierane byly w ta dtugim czasie, tzn.
od 12 do 17, nie moglo wptyna¢ na otrzymane wyniki. By¢ moze zmienno$¢ ¢wierkania w obrebie jednego osobnika jest
bardzo duza w ciagu dnia. Mozna by bylto przeprowadzi¢ dodatkowe badania, ktore pokazatyby czy rzeczywiscie tak jest.
Mam jeszcze jedna drobna uwagg. Pomimo, iz sama idac za autorami uzywam sformutowania ,, ¢éwierkanie”, nie wiem czy
jest ono stusznie uzyte w przypadku §wierszczy, zdecydowanie bardziej kojarzy si¢ z ,,wrobelkiem -elemelkiem”.

Pomimo uwag wydaje mi sig, ze proponowany projekt jest naprawde ciekawy a przedstawione przez autoréw sugestie
dotyczace dodatkowych analiz mogly by w znaczny sposéb rozwinaé badany temat.
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PASIKONIKI - OSTATECZNA WERSJA RAPORTU

Zaleznos¢ ¢wierkania i wielkoSci ciala u

pasikonika zielonego Tettigonia viridissima

Rafal Martyka ', Magdalena Tilszer >

! Zaktad Ekologii Populacyjnej Instytutu Nauk o Srodowisku, UJ

2 Zaktad Zoopsychologii i Etologii Zwierzat Instytutu Nauk o Srodowisku, UJ

Abstrakt

U wielu gatunkéw zwierzat samce przywabiaja samice wykorzystujac do tego celu roznorakie sygnaty dzwigkowe. Takimi
zwierzgtami sa prostoskrzydte u ktorych emisja dzwigku odgrywa wazna rolg w zalotach, a takze moze by¢ wskaznikiem
jakosci samca z uwagi na koszty energetyczne zwiazane z produkcja tych dzwigkoéw (Ewierkanie). Sprawdzilismy czy
samce roznig si¢ miedzy soba pod wzgledem czasu ¢wierkania i czasu interwatu, a takze jaka jest powtarzalnos¢ tych
parametrow. Zbadalismy zalezno$¢ migdzy dtugoscia czasu ¢wierkania, a masa, dtugoscia i kondycja ciata u pasikonika
zielonego Tettigonia viridissima. Stwierdzilismy, ze wystgpuja istotne roznice w czasie trwania ¢wierkania i interwatu
pomigdzy samcami. Powtarzalnos$¢ pierwszego parametru byta wyzsza niz drugiego, niemniej jednak nie byta ona wysoka.
Nie wykazalisSmy istotnej korelacji miedzy dtugoscia ¢wierkania, a masa ciata i kondycja osobnika, przy czym zaznaczyt
si¢ pozytywny, ale slaby trend. Brak natomiast jest zwiazku migdzy czasem ¢wierkania, a dlugoscia ciata.

Wstep

Samce wielu gatunkoéw zwierzat podczas okresu rozrodczego postuguja si¢ sygnatami dzwigkowymi do
przywabiania partnerek. Taka rolg pelnia dzwigki wydawane przez prostoskrzydte (¢wierkanie), takie jak pasikoniki. W
przypadku tej grupy owadow stwierdzono, ze dzwigki takie odgrywaja wazng rolg w zalotach (McFarland 1987).

Wydawanie sygnatow dzwigkowych dla samca pasikonika jest kosztowne energetycznie (McFarland 1987),
dlatego sygnatly takie moga stanowi¢ dla samicy rzetelny wskaznik jego jakosci. Spodziewac si¢ mozna, ze samce o
wyzszej jakosci beda w stanie produkowac sygnaty bardziej atrakcyjne dla samic. Zaktadajac, ze jako$¢ samca zwiazana
jest z jego masa, badz rozmiarami ciata, mozna przypuszczac, ze samce o wyzszej masie lub wigkszych rozmiarach ciata
beda si¢ cechowaé dluzszym czasem ¢wierkania.

Celem naszego projektu jest stwierdzenie czy istnieje zaleznos$¢ migdzy dtugoscia ¢wierkania u pasikonika
zielonego Tettigonia viridissima, a masg i dlugoscia ciata. Spodziewamy si¢, ze samce pasikonika zielonego bgda roéznity
si¢ pomigdzy soba czasem poswigconym na ¢wierkanie. Oczekujemy, ze samce cigzsze 1 wigksze beda w stanie ¢wierkaé
dtuzej niz samce 1zejsze 1 mniejsze.

Metodyka

Badania zostaty przeprowadzone w przydomowym sadzie w Krempnej, w Beskidzie Niskim. Prace terenowe
zostaty wykonane w dniach 3, 4 wrzesnia 2005, podczas stonecznej pogody (temp. okoto 22°C), migdzy godzing 12.00 a
17.00.

Obiekt badan — pasikonik zielony — jest gatunkiem wystgpujacym dos¢ licznie w wspomnianym miejscu. Samce
wydaja specyficzne dzwigki (¢wierkanie) za pomoca narzadow strydulacyjnych potozonych u nasady skrzydet (Stichmann,
Kretzschmar 1998).

Aby dokona¢ pomiaréw, wybieralismy losowo wydajacego dzwigk osobnika, nast¢pnie lokalizowalismy go
wizualnie. Za pomoca stopera (doktadnos$¢ — 0,01 s), zmierzyliSmy czas trwania 10 ¢wierkan i 9 pauz migdzy nimi
(pomiaréw dokonywata jedna i ta sama osoba — MT). Po zmierzeniu czasu ¢wierkania odtawialiSmy danego osobnika,
wazac go przy pomocy wagi elektronicznej (doktadnos¢ — 0,1 g) oraz mierzac dtugos¢ ciata (od glowy, ulozonej pod katem
prostym w stosunku do tutowia, po konce wyrostkéw na odwtoku) przy uzyciu suwmiarki (doktadnos¢ — 0,01 mm).
Kazdorazowo zapisywalismy godzing odtowu samca. W celu uniknigcia ewentualnego powtdrnego schwytania tego
samego osobnika, kazdy pasikonik byt przetrzymywany w plastikowym pudetku i wypuszczony dopiero po dokonaniu
pomiar6w u ostatniego samca. Lacznie zebraliSmy material dotyczacy 29 samcow.
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Analiza wynikow polegala na porownaniu czasu poswigconego na ¢wierkanie i pauzy pomigdzy samcami
(jednoczynnikowa ANOVA). Obliczono takze powtarzalnos$¢ (r) dla tych pomiaréw stosujac obliczenia zaproponowane
przez Lessells i Boag (1987). Powtarzalno$¢ czasu trwania ¢wierkania wyniosta r = 0,525 i jest wyzsza niz powtarzalnos¢
czasu trwania interwatéw (r = 0,332), dlatego w naszych analizach wykorzystaliSmy tylko pierwszy z tych parametrow.
Ponadto dla kazdego samca przeliczono taczny czas ¢wierkania na 1 minute i t¢ miar¢ wykorzystano pdzniej do kolejnych
analiz. Aby sprawdzi¢ sile zaleznosci masy i dhugosci ciata od tacznego czasu poswigconego na éwierkanie obliczono
wspotczynnik korelacji Pearsona.

Dodatkowo sprawdzilismy czy kondycja samca zalezy od czasu ¢wierkania. Kondycjg obliczalismy metoda
regresji liniowej, wyliczajac warto$ci resztkowe dla kazdego osobnika poprzez odtozenie na osi X dlugo$¢ ciata, a na osi Y
masy. Nastgpnie sprawdziliSmy t¢ zaleznos¢. Przeanalizowalismy rowniez czy dtugosci ¢wierkania jest zwigzana z pora
dnia, w tym celu uzyliSmy takze wspotczynnika korelacji Persona.

Wyniki

Nasze badania wykazaly, ze samce istotnie rdznia si¢ migdzy soba czasem trwania ¢wierkania (Fag 261 = 12,07,
p<0,0001) i interwatu (Fa5 230= 12,07, p<0,00001). Dtugos¢ ¢wierkania w przeliczeniu na 1 minutg¢ wyniosta srednio 28,07
sek. (N =29, SD + 11,65), za$ czas trwania interwatu rowniez w przeliczeniu na 1 minutg $rednio 31,93 sek. (N =29, SD +
11,65).

Nie stwierdziliSmy zadnej zaleznosci migdzy dlugoscia czasu poswigconego na ¢wierkanie i dlugoscia ciata.
Wykryli$my natomiast bardzo staba i nieistotna korelacj¢ migdzy czasem ¢wierkania, a masa ciata samca (r = 0,109, F |7
=0,326, p=10,573) (Ryc.1.). Analiza majaca na celu pokazanie zaleznosci masy od dtugosci ciata samca ujawnita istotna
zalezno$¢ migdzy tymi parametrami (r = 0,544, F | ;= 11,390, p = 0,002). Nie stwierdzili$my rowniez aby dtugos¢ czasu
¢wierkania istotnie korelowata z kondycja samca (r = 0,127, F | 5;= 0,446, p = 0,509). Nasze analizy pokazaty takze staba i
nieistotna korelacj¢ migdzy czasem ¢wierkania i pora dnia (r = 0,130, F 1 ;= 0,456, p = 0,500) (Ryc. 2).

Dyskusja

Rezultaty naszych badan nie potwierdzity przewidywan, ze samce pasikonika zielonego o wigkszej masie lub
rozmiarach ciata dtuzej ¢wierkaja. Nie mozna jednak jednoznacznie odrzucié¢ hipotezy, o tym, ze dtugos¢ ¢wierkania zalezy
od masy ciata. Brak jakiegokolwiek zwiazku migdzy czasem ¢wierkania, a dlugos$cia ciata samca, moze wskazywac, ze
cecha ta nie ma wptywu na badany parametr ¢wierkania. Z kolei wykazana przez nas staba zalezno$¢ migdzy masg ciata i
kondycja samca, a czasem poswigconym na ¢wierkanie sugeruje, ze cechy te moga mie¢ wptyw na dhugosé czasu
¢wierkania u pasikonika. Staby wynik moze by¢ spowodowany matg doktadno$¢ pomiaru masy oraz czasu ¢wierkania.
Dodatkowo moze wynikac¢ z duzej zmiennosci w czasie ¢wierkania pomigdzy samcami i matej powtarzalnosci tego
parametru. Nie stwierdzili$my takze aby na dlugos¢ ¢wierkania bardzo wptywata pora dnia podczas ktorej dokonywano
pomiardéw. Aczkolwiek zakres godzinowy (ok. 6 godz.) byl niewielki i rozszerzenie tego zakresu do 12 godzin mogtoby
zmieni¢ uzyskany obraz.

Alternatywnym wyjasnieniem moze by¢ to, ze ¢wierkanie charakteryzuje si¢ innymi parametrami, jak amplituda,
czy czgstotliwos$e, lub tez liczba uderzen skrzydet w jednostce czasu, ktore to moga by¢ bardziej zwiazane z masa, badz
kondycja ciala. Z powodu braku odpowiedniej aparatury nie byliSmy w stanie zmierzy¢ tych parametrow.

Literatura
Lessels C. M., Boag P. T. 1987. Unrepeatable repeatabilities: a common mistake. Auk 104: 116-121.

Stichmann, W., Kretzschmar, E. 1998. Spotkania z przyroda — Zwierzg¢ta. Multico, Warszawa.
McFarland, D. 1987. The Oxford Companion to Animal Behaviour, Oxford University Press, New York
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Ryc.1. Zalezno$¢ czasu ¢wierkania przeliczonego na 1 minut¢ i masy ciata samca.
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POKRZYWY - PROJEKT

Wplyw naslonecznienia na strategie wzrostu
pokrzywy zwyczajnej Urtica dioica

Maciej Danko ', Edyta Sadowska 2

'Zaktad Hydrobiologii Instytutu Nauk, UJ

? Zaktad Ekologii Ekosystemow, UJ

Wstep

Ilo$¢ docierajacej energii stonecznej jest jednym z gtéwnych czynnikéw, ktory wplywa na rozwdj rosliny. W zaleznosci od
ilo$ci tej energii ro$lina moze w rdzny sposob inwestowad ja w rozwoj somy. Rosliny, ktore Zyja w zacienionych miejscach
maja mniejszy dostgp do $wiatta i musza bardziej intensywnie konkurowac o nie z innymi roslinami w poszyciu. W takim
srodowisku roslina bedzie inwestowaé zardwno w dtugosc¢ todygi jak i w wielkos¢ lisci, tak aby zdoby¢ wystarczajaca ilos¢
energii stonecznej. Natomiast rosliny Zyjace na terenach nastonecznionych, nie musza czynié takich inwestycji, poniewaz
maja wystarczajaca ilo§¢ energii. Celem naszych badan jest wykazanie, Ze ro§liny, ktore zyja w zacienionych miejscach
wytworza duze liscie na wysokiej todydze w przeciwienstwie do ro$lin zyjacych w miejscach nastonecznionych.

Materialy i metody

Pomiary zostang wykonane na pokrzywie zwyczajnej Urtica dioica. Zmierzymy dtugosc i szeroko$¢ wszystkich lisci oraz
wysoko$¢ catej rosliny. Miara powierzchni asymilacyjnej bedzie suma iloczynu dhugosci i szerokos$ci dla wszystkich lisci
badanej rosliny.

Proby beda pobierane z 5 poletek, ktore beda w niedalekiej odlegtosci od siebie i charakteryzujace si¢ miejscem
zacienionym i nastonecznionym. Poletka beda miaty powierzchnig 1 m?. Na kazdym poletku wybierzemy losowo po 3
osobniki.

Do poréwnania, czy poletka rdznia si¢ miedzy soba, wykorzystamy dwuczynnikowa analiz¢ wariancji z rodzajem
nastonecznienia jako czynnikiem ustalonym, stanowiskiem jako czynnikiem losowym i dtugoscia todygi jako kowariata.
Hipoteza zerowa: Rosliny zyjace w ubogich 1 w dobrych warunkach §wietlnych nie r6znig pod wzgledem catkowitej
powierzchni lisci.
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POKRZYWY — RAPORT

Wplyw naslonecznienia na strategie wzrostu
pokrzywy zwyczajnej Urtica dioica

Maciej Danko ', Edyta Sadowska 2

'Zaktad Hydrobiologii Instytutu Nauk, UJ

? Zaktad Ekologii Ekosystemow, UJ

Abstrakt

Pokrzywa begdac ograniczona swoimi zasobami energii musi inwestowac ja optymalnie w ciagu calego zycia. W
zaleznosci od nastonecznienia obszaru, na ktorym wystepuje obserwuje sig¢ dwie rozne strategie inwestycji w pokroj ogdlny
tej rosliny. Pokrzywy zyjace w zacienionym $rodowisku maja wigksza powierzchnig liSci, mniejszy wzrost i rosng w
mniejszym zaggszczeniu niz osobniki rosnace w srodowisku nastonecznionym. Obranie okreslonej strategii ma tez swoje
implikacje w stosunku do typu konkurencji jaka obierze roslina. Pokrzywy w srodowisku zacienionym konkuruja bardziej
w plaszczyznie poziomej, podczas gdy osobniki rosnace w srodowisku nastonecznionym wigksza konkurencje¢ przejawiaja
W osi pionowej rosliny.

Wstep

Ilo$¢ docierajacej energii stonecznej jest jednym z gtdéwnych czynnikow, ktory wptywa na rozwoj rosliny. W
zaleznosci od ilosci tej energii, roslina moze w rdzny sposob inwestowac ja w rozwoj somy. Rozne strategie tej inwestycji
moga polegac na inwestowaniu we wzrost na wysokos¢ lub rozbudowg powierzchni asymilacyjnej. Dostgpna ilo$¢ energii
jest jednak ograniczona i roslina intensywnie inwestujaca np. we wzrost nie moze sobie pozwoli¢ na budowg rozro$nigtego
aparatu asymilacyjnego. Roslina musi wigc dokonywa¢ kompromisu pomigdzy tymi dwoma réznymi inwestycjami tak aby
osiagna¢ jak najwigkszy sukces rozrodczy.

Rosliny, ktore Zyja w zacienionych miejscach maja mniejszy dostep do $wiatla i musza intensywnie konkurowac o
nie z innymi ro$linami w poszyciu. W takim srodowisku roslina, aby zdoby¢ wystarczajaca ilo$¢ energii, powinna
inwestowa¢ w catkowita powierzchnig liSci. Natomiast ro§lina Zyjaca na terenie nastonecznionym, nie musi czynic takich
inwestycji, poniewaz dociera do niej wystarczajaca ilo$¢ energii. Roslina nastoneczniona narazona jest z kolei na wigksza
konkurencje¢ zwiazang z osiggnigciem odpowiedniej wysokosci. Musi ona przerosna¢ wybujale poszycie i nie zostac
przystonigta przez inne rosnace rosliny, w tym tez przez osobniki swojego gatunku. U roslin zyjacych w zacienionym
srodowisku dostgpna energia jest zbyt mata, aby rosliny mogty konkurowa¢ na wzrost. W takim wypadku oprocz nizszego
wzrostu nalezy spodziewac si¢ rowniez mniejszego zaggszczenia roslin. Na skutek znacznego ograniczenia dostgpne;j
energii wiele roslin, ktore wytworza zbyt wolno lub zbyt staby aparat asymilacyjny zostanie wyeliminowanych.

Celem naszych badan jest wykazanie, ze rosliny, ktore Zyja w zacienionych miejscach wytwarzaja wigksza
powierzchnig lisci 1 wigksza wysoko$§¢ w stosunku do roslin zyjacych w miejscach nastonecznionych. Na organizm
badawczy wybraliSmy pokrzywe zwyczajng Urtica dioica.

Materialy i metody

Pomiary wykonano na pokrzywie zwyczajnej Urtica dioica. Zmierzono dtugosc i szerokos¢ wszystkich lisci,
wysokos$¢ calej rosliny oraz zaggszczenie pokrzyw na danym stanowisku. Miara powierzchni asymilacyjnej jest suma
iloczynu dlugosci i szerokosci dla wszystkich lisci badanej rosliny nazywana dalej wspotczynnikiem oliscienia.

Proby pobrano z 4 stanowisk we wrzesniu w okolicach Krempnej (Beskid Niski, Polska). Kazde stanowisko
zawierato po 2 poletka charakteryzujace si¢ miejscem zacienionym i nastonecznionym. Poletka byty oddalone od siebie nie
wigcej niz 2 m aby ograniczy¢ ewentualny wptyw zréznicowania gleby. Na kazdym poletku wybierano losowo po 3
osobniki. Do policzenia zageszczenia uzyto rownobocznego trojkata o powierzchni 1904 cm?.

Do poréwnania, czy poletka r6znia si¢ miedzy soba, wykorzystano dwuczynnikowa analiz¢ wariancji z rodzajem
nastonecznienia jako czynnikiem ustalonym, stanowiskiem jako czynnikiem losowym i wysokoscia rosliny jako kowariata.

Wyniki
Na wspotczynnik oliscienia pokrzywy statystycznie istotny wpltyw miato nastonecznienie, wysokosci rosliny oraz
interakcja naswietlenia i stanowiska, natomiast stanowisko nie miato istotnego wptywu na ten wspotczynnik (Tab. 1).
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Wspotczynnik oliscienia byt nizszy u pokrzyw zyjacych w miejscach nastonecznionych ($rednia + SE:
466 £+ 70, Ryc. 1) w poréwnaniu do pokrzyw zyjacych w miejscach zacienionych
(1021 £+ 260; Ryc.1). Pokrzywy zyjace w miejscach nastonecznionych bylty wyzsze w poréwnaniu z pokrzywami zyjacymi
w miejscach zacienionych (odpowiednio: 143,3 + 17,251 84,7 + 17,11; Ryc.2).

Na zaggszczenie pokrzyw statystycznie istotny wplyw miato nastonecznienie, natomiast ani stanowisko ani
interakcja stanowiska i nastonecznienia nie miato wptywu (Tab. 2). Zaggszczenie pokrzyw byto wigksze w miejscach
nastonecznionych (4,6 + 1,14 osobnikow na m2) niz w zacienionych (3,6 + 0,91 osobnikéw na m%; Ryc.3).

Dyskusja

Nasze badania potwierdzily stawiane przez nas hipotezy. Pokazali§my jak istotna rolg¢ odgrywa nastonecznienie w
strategii wzrostu pokrzywy zwyczajnej. W obszarach zacienionych obserwowali§my strategie polegajacg na inwestowaniu
wigkszoS$ci energii w aparat asymilacyjny. Wytworzenie duzej powierzchni lisci pociagato za soba koszty, ktorymi
skutkiem byt niski wzrost pokrzyw. Pokrzywy ponad to rosty w wigkszych odlegtosciach od siebie. Przeciwne cechy
wykazywaty natomiast osobniki rosnace w miejscach nastonecznionych. Osiagaty one wysoki i smukty pokroj z
niewielkimi li$¢mi, rosnac przy tym w wigkszym zageszczeniu. Cho¢ natgzenie swiatla mogto si¢ r6zni¢ wewnatrz
poszczegdlnych typow stanowisk (istotno$¢ interakcji), to jednak nie miato to wptywu na jakosciowe wyniki obserwacji.
Oczywistg sprawa, jest fakt, ze plastycznos¢ fenotypowa pokrzyw byta wynikiem réznego reagowania przez rosling na
wielko$¢ nastonecznienia. Gdyby pokrzywa jakims$ sposobem zle rozpoznala ten sygnat szybko zostataby wyeliminowana
przez osobniki stosujace optymalna strategie dla danego siedliska. Mozna sobie np. wyobrazi¢ osobnika, ktory stosuje
strategi¢ intensywnego wzrostu w srodowisku zacienionym. Osobnik taki nie rozwinatby wystarczajacego aparatu
asymilacyjnego, co doprowadzitoby do braku pokarmu i szybkiej $mierci. W przeciwnym przypadku osobnik stosujacy
strategi¢ wybujatego aparatu asymilacyjnego w §rodowisku nastonecznionym zostatby szybko przero$nigty i przystonigty
przez inne osobniki. Wynikiem tego uzyskatby nie tylko mniejszy dostgp do energii stonecznej, ale w takiej gestwinie
mialby rowniez problemy z zapyleniem i rozsianiem na wigksza odleglos¢ swoich nasion.

Wydaje sig, ze mniejsze zaggszczenie roslin w srodowisku zacienionym, jest wynikiem silnej konkurencji o
$wiatlo, ktora prowadzi do wyeliminowania wigkszo$ci siewek juz w poczatkowych stadiach rozwoju. Pokrzywy aby
uzyskac wystarczajacg ilos$¢ §wiatta musza zaja¢ duzo wigkszy obszar niz w $rodowisku nastonecznionym. Natomiast w
srodowisku nastonecznionym bardziej liczy si¢ wysokos$¢ rosliny niz obszar, ktory ona zajmuje.

Tab.1. Wyniki obliczen analizy wariancji dla wspétczynnika oliscienia, z nastonecznieniem jako czynnikiem
ustalonym, stanowiskiem — losowym a wysokoscig rosliny jako kowariatg.

zrédta zmiennosci df F p
nastonecznienie 1 11,196 0,017
stanowisko 3 0,338 0,802
interakcja nastonecznienie x stanowisko 3 10,356 0,001
wysokosé 1 5,316 0,039
biad 15
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Tab.2. Wyniki obliczen analizy wariancji dla zageszczenia pokrzyw, z nastonecznieniem jako czynnikiem
ustalonym i stanowiskiem — losowym.

zrédta zmiennosci df F p
nastonecznienie 1 12,789 0,037
stanowisko 3 1,094 0,472
interakcja nastonecznienie x stanowisko 3 2,192 0,129
btad 16
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Ryc. 1. Oliscienie pokrzywy. Catkowita powierzchnia lisci jest wyrazona przy pomocy wspétczynnika oliscienia
(wysokos$¢ stupka). Dwie grupy stupkow przedstawiajg dwa rodzaje nastonecznienia: cieh i Swiatto.
Poszczegolne powigzane ze sobg pary poletek oznaczone sg tymi samymi kolorami. Kazdy stupek przedstawia
Srednig z trzech powtdrzen. Na stupkach zaznaczono dodatkowo btad standardowy.
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Ryc. 2. Wysokos$¢ pokrzywy. Dwie grupy stupkéw przedstawiajg dwa rodzaje nastonecznienia: cien i swiatto.
Poszczegdlne powigzane ze sobg pary poletek oznaczone sg tymi samymi kolorami. Kazdy stupek przedstawia
srednig wysokosc¢ pokrzywy z trzech powtérzen. Na stupkach zaznaczono dodatkowo btad standardowy.
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Ryc. 3. Zageszczenie pokrzyw na m?. Dwie grupy stupkow przedstawiajg dwa rodzaje nastonecznienia: cien i
swiatto. Poszczegolne powigzane ze sobg pary poletek oznaczone sg tymi samymi kolorami. Kazdy stupek
przedstawia Srednie zageszczenie pokrzywy na m? z trzech powtorzen. Na stupkach zaznaczono dodatkowo
btad standardowy.

POKRZYWY - RECENZJE

Prof. dr hab. A. Lomnicki
Recenzja maszynopisu M. Danko i E. Sadowskiej pt. ,,Wplyw naslonecznienia na strategie wzrostu pokrzywy
zwyczajnej Urtica dioica”

W tej pracy mam zastrzezenia do sposobdw prezentowania testow statystycznych. Uwazam podawanie bitgdow
standardowych zamiast przedzialow ufnosci za mylace, a autorzy robig to tak przy podawaniu $rednich, jak i na wykresach.
Moim zdaniem rozsadne jest podawanie odchylen standardowych jesli chcemy pozna¢ zmiennos¢ i przedziatéw ufnosci,
aby poznaé, gdzie sa roznice, z tym ze jest to sposob bardzo konserwatywny o matej mocy. PowinniSmy zatem opieraé
wyniki na analizie wariancji, z tym ze w Tabeli 1 mamy chyba do czynienia z analiza kowariancji. Autorzy powinni jasno
okresli¢, co oznacza w tej tabeli istotno$¢ wysokosci — jest to chyba zaleznos$¢ oliscienia od wysokosci, a jesli tak to w
pracy nie ma dowodoéw na teze¢ Autorow, ze wysoko$¢ takze zalezy od nastonecznienia.

Aczkolwiek mam zastrzezenia do tego, ze ryciny podaja bledy zamiast przedziatow, to jednak do samych rycin nie
mam zastrzezen, bo dobrze uzupehiaja analizy wariancji.

Dr Magdalena Konior
Recenzja projektu badawczego Macieja Danko i Edyty Sadowskiej pt: ,,Wplyw naslonecznienia na strategie wzrostu
pokrzywy zwyczajnej Urtica dioica”

Autorzy badan postawili sobie za cel sprawdzenie, czy pokrzywy zmieniaja strategie inwestycji w pokroj rosliny
w zalezno$ci od nastonecznienia. Badania zostaty zaplanowane i wykonane poprawnie, opisane jasno i zrozumiale. Do
projektu badawczego mam jedynie kilka uwag.

W ,,Materiatach i metodach” napisano, ze wybrano poletka badawcze oddalone od siebie o nie wigcej niz 2 m, aby uniknac
wplywu zréznicowania gleby. Czy istnieja jakie$ przestanki, z ktorych mozemy wnioskowac, ze na przestrzeni 2 m
wlasciwosci gleby nie r6znia si¢? Dodatkowo nie podano, jaka powierzchnig miaty poletka badawcze, trudno wigc ocenié,
czy 2 m to duzo czy mato, w stosunku do wielkosci poletka.

W jaki sposob wybierano miejsce do policzenia zaggszczenia ro$lin? Czy rowniez wybierano je losowo w obregbie
poletka? W opisie Ryc. 3 napisano, ze jeden stupek przedstawia §rednie zaggszezenie z trzech powtdrzen, natomiast w
»metodach” nie wspomniano o wykonaniu jakichkolwiek powtorzen na danym poletku badawczym.

W wynikach podano, ze srednie zaggszczenie pokrzyw w miejscach nastonecznionych wynosito $rednio 4,6 + 1,14
osobnikéw na m?, a w cieniu 3,6 + 0,91 - natomiast na Ryc. 3 jest ono wyraznie wicksze (miedzy 6 a 12 osobnikéw na m?
dla $wiatta i migedzy 5 a 7 osobnikow na metr dla cienia).
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Inne drobne uwagi:

Pierwsze zdanie abstraktu: ,,Pokrzywa, bedac ograniczona swoimi zasobami energii musi inwestowac ja optymalnie w
ciagu catego zycia.” Trochg niezrgcznie sformutowane — chodzi o swoje wtasne zasoby energii pokrzywy? Z dalszej czgsci
wynika, ze chodzi o energi¢ asymilowana ze Swiatta. Lepiej byloby napisaé, ze pokrzywy sa ograniczane dostgpnoscia
zasobOw energii.

W opisie Tab. 1 i Tab. 2 — czy nie wystarczyloby napisac: ,,Wyniki analizy wariancji” zamiast: ,,Wyniki obliczen...”
W opisie rycin inna kolejnos¢ rodzajow nastonecznienia: ,,§wiatto” i ,,cien” niz na wykresie.

Irena Grze§
Recenzja projektu pt: ,,Wplyw nastonecznienia na strategie wzrostu pokrzywy zwyczajnej Urtica dioica”

Praca pt.” Wplyw nastonecznienia na strategie wzrostu pokrzywy zwyczajnej Urtica dioica” porusza problem
ewolucyjnego kompromisu migdzy inwestycjami we wzrost oraz w budoweg aparatu fotosyntetycznego rosliny.
Dodatkowym czynnikiem jaki zdaniem autorow ksztattuje wysoko$¢ roslin jest ich zaggszczenie, poniewaz jest to
zwiazane z wigksza konkurencja. Autorzy mierzyli wysoko$¢ roslin oraz ich ,,0li§cienie” z poletek nastonecznionych i
zacienionych. Osobno natomiast analizowano zaggszczenie roslin.

O ile tylko prawidtowo zrozumiatam powyzsze zatozenia projektu taka analiza nie daje odpowiedzi na pytanie w jaki
sposob czynnik nastonecznienia i konkurencji wewnatrzgatunkowej ksztattuje strategig wzrostu rosliny. Nie wiadomo czy
ro$liny Zyjace w miejscu nastonecznionym sa wigksze poniewaz sa nastonecznione czy tez sa wigksze poniewaz musza
konkurowac¢ ze soba. Nalezatoby raczej przeprowadzi¢ dwuczynnikowa analiz¢ wariancji z czynnikiem zaggszczenia i
nastonecznienia.

Praca jest napisana jezykiem bardzo niezrozumiatym. Raza kolokwializmy, skroty jezykowe i stylistyka np. ,,implikacje do
typu konkurencji jaka obierze roslina” , ,, wybujate poszycie” czy ,, poletka charakteryzujace si¢ miejscem zacienionym i
nastonecznionym”. Zrozumieniu tekstu bardzo przeszkadza ponadto brak jasno postawionego pytania badawczego. By¢
moze zatem moje uwagi dotyczace analiz statystycznych nie wynikaja z merytorycznych btedéw autorow lecz z
niezrozumiatego tekstu projektu.

Marcin Nielubowicz
Recenzja raportu ,,Wplyw naslonecznienia na strategie wzrost pokrzywy
zwyczajnej Urtica dioica.

Raport jest skonstruowany w sposob klasyczny, zawiera pig¢ krotkich rozdziatow wykresy. Istota pracy byto
pokazanie réznic pomigdzy poszczegolnymi stanowiskami na ktorych bytuja pokrzywy a konkretnie pomiedzy
stanowiskami nastonecznionymi i zacienionymi i skutkami jakie to powoduje we wzroscie roslin.

Wstgp daje nam podstawowe informacje o zaleznosciach energetycznych majacych wptyw na wzrost badz krzewienie sig
ro$lin .Teza jest podana w sposob jasny a wybor gatunku nieprzypadkowy, obfitos¢ stanowisk z obecno$cia pokrzyw
ulatwita zadanie badaczy.

W rozdziale ,,Materialy i metody” autorzy podaja metody badan, ktdre ich zdaniem pozwola na obiektywne i rzetelne
zbadanie czy rzeczywiscie nastonecznienie jest elementem decydujacym przy wyborze strategii wzrostu. Wybor stanowisk
i poletek przekonuje nas o obiektywnym charakterze badan. Zastosowanie odpowiedniej metody statystycznej byto juz
tylko formalnoscia i z sukcesem podparto zatozenia hipotezy.

»Wyniki”udowadniaja Ze teza zawarta we wstepie byta uprawniona, oliscienie byto bezposrednio zwigzane ze stopniem
nastonecznienia i wysokoS$cia oraz ze interakcja nasltonecznienienia i stanowiska nie sprawdzita si¢. Rosliny zyjace w
miejscach nastonecznionych byly wyzsze niz te z miejsc zacienionych i pokrywa sig to z obserwacjami recenzenta.
»Dyskusja”’potwierdza ze hipoteza byta prawidtowa, inwestowanie roslin we wzrost powodowato zmniejszenie
powierzchni 1i§¢i i vice versa.Rosliny ze stanowisk nastoneczninych rosty w mniejszym zaggszczeniu niz te z
zacienionych. To rowniez pokrywa si¢ z obserwacjami recenzenta. Wytlumaczenie tego mechanizmu w dalszym
fragmencie tekstu wyjasnia istotg¢ réznych strategii stosowanych przez pokrzywy. Pozytywne wrazenie sprawia ilosc
wykreséw znajdujacych sig¢ przy koncu raportu .Daja one jasny i klarowny obraz w jaki sposob swiatlo wptywa na rozwdj
pokrzywy w zalezno$¢i od stanowiska.
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Katarzyna Snigorska
Recenzja raportu ,,Wplyw naslonecznienia na strategie wzrostu pokrzywy zwyczajnej Urtica dioica”

Omawiany raport ma duzo niedociagnigC. Nie zgodzitabym si¢ z zawartym we wstepie stwierdzeniem, ze ,,ro$lina
nastoneczniona jest z kolei narazona na wigksza konkurencj¢ zwiazang z osiagnigciem odpowiedniej wysokosci”. To
wlasnie w cieniu ro§liny tym mocniej musza konkurowac o $wiatlo, wygrywaja te, ktore najszybciej wybija si¢ ponad inne,
dzigki czemu begda mogty wylapaé cala docierajaca tam energig stoneczng. Mniejsze zaggszczenie roslin w cieniu nie jest
wynikiem braku konkurencji, jak pisza autorzy projektu, a wlasnie silniejszej konkurencji. Zreszta to samo pisza autorzy
parg linijek nizej. Ponadto jesli to rosnace w stoncu rosliny sg narazone na wigksza konkurencje jesli chodzi o wysokos¢, to
czemu ro$liny zacienione miatyby by¢ wyzsze? A tego wiasnie oczekuja autorzy raportu. W dyskusji z kolei znowu
zaprzeczajga temu, co napisali na poczatku. Twierdza, ze badania potwierdzity stawiane przez nich hipotezy. Tymczasem
badania wykazaly, ze rosnace w stoncu pokrzywy sa wyzsze, niz te rosnace w cieniu, oni za$ oczekiwali odwrotnego
wyniku. Gdzie tu logika i konsekwencja?!

Zastanawiam sig tez, czy liczba 3 pokrzyw mierzonych na kazdym stanowisku nie jest zbyt mata.

Wyniki przedstawione zostaly w sposob niezrozumiaty, pierwsze zdania trzeba przeczytac kilka razy, zeby zrozumiec, co
doktadnie sprawdzano i jakie wyniki otrzymano. A i to nie gwarantuje sukcesu, poniewaz dotad nie jestem przekonana,
jakie doktadnie pytania stawiajg autorzy i jakie odpowiedzi uzyskali. Czy wysoki wzrost ro$lin w miejscach
nastonecznionych jest wynikiem konkurencji, czy tez fatwego dostgpu do energii stonecznej?

W wielu miejscach raportu, przede wszystkim zas w dyskusji, autorzy sugeruja, ze pokrzywa $wiadomie obiera okreslong
strategig inwestycji we wzrost, czy tez w catkowita powierzchnig lisci, radzitabym zdecydowanie przeformutowac te
fragmenty oraz przejrzec¢ caty raport pod katem stylistyki, interpunkcji itp. I zdecydowanie uprosci¢ styl.

Przede wszystkim za$ z raportu nie wynika, jakie znaczenie maja przeprowadzone badania, co nowego moga wnies$¢ do
istniejacego stanu wiedzy, czy ewentualnie maja jakie$ zastosowanie praktyczne.

Magda Tilszer
Recenzja raportu pt. ,,Wplyw naslonecznienia na strategie wzrostu pokrzywy zwyczajnej” wykonanego przez
Macieja Danko i Edyte Sadowska.

Celem badania pt. ,, Wptyw nastonecznienia na strategie wzrostu pokrzywy zwyczajnej” byto wykazanie jak
wielko$¢ 1 powierzchnia asymilacyjna (wielkos¢ lisci) zmienia si¢ w zaleznosci od iloéci docierajacej do rosliny energii
sloneczne;j.

Udowodniona zostata hipoteza, o tym, ze na stanowisku nastonecznionym ros$liny inwestuja we wzrost, a na stanowisku
zacienionym w powierzchnie asymilacyjna, czyli wielko$¢ lisci.

Autorzy twierdza, ze przyjgta strategia przez rosliny z obu typu stanowisk jest wynikiem kompromisu migdzy inwestycja w
wysokos¢ a inwestycja w wielkos¢ lisci. Nie jest jednak jednoznacznie wykazane, ze kompromis dotyczy tych akurat
czynnikéw. Cho¢ wydaja si¢ prawdopodobne, mozna przypuszczaé, ze kompromis dotyczyé moze innych czynnikéw oraz
Ze istniejq inne strategie, ktore daja podobne wyniki.

Autorzy twierdza, ze rosliny ze stanowiska zacienionego musza wybra¢ migdzy inwestycja w liScie, a inwestycja
we wzrost. Moze jednak byc¢ tak, ze wzrost nie jest im konieczny, poniewaz w poszyciu lasu nie konkuruja z innymi
roslinami jak pokrzywy z aki. Bardziej prawdopodobny wydaje si¢ kompromis migdzy inwestycja w wielkos¢ lisci, a
inwestycja w produkcje gonad.

Analogicznie — ro$lin ze stanowiska nastonecznionego moze dotyczy¢ bardziej kompromis migdzy inwestycja we
wzrost a produkcja gonad. Produkcja wigkszych liSci nie musi by¢é w ogodle konieczna, w zwiazku z czym by¢ moze nie
zajmuje tak waznego miejsca w budzecie energetycznym rosliny jak wzrost na wysoko$¢. Natomiast produkcja gonad jest
u wszystkich gatunkow roslin jak i zwierzat duzym wydatkiem energetycznym.

Z drugiej strony, autorzy nie podaja czy calkowita powierzchnia aparatu asymilujacego jest r6zna na obu
stanowiskach. Rosliny w srodowisku nastonecznionym produkuja mniejsze liscie, ale jesli ich zaggszczenie nie jest
mniejsze, to lisci jest wigcej (poniewaz roslina jest wigksza) i calkowita powierzchnia lisci moze by¢ identyczna jak u
roslin ze stanowiska ocienionego. Oznaczaloby to, Ze rosliny z lasu zyja w gorszych warunkach co z pewnos$cig odbija si¢
na ich ptodnosci.
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Przyczyny dotyczace rdznego zaggszczenia roslin z obu typow srodowiska nie jest do konca omowione. Nie sg
podane alternatywne mozliwo$ci wyjasnienia tego zjawiska. We wstepie jest powiedziane, ze mniejsze zaggszczenie u
roslin z lasu wskazuje na to, ze wiele osobnikdéw zginglo na skutek konkurencji z innymi ro§linami. Nie jest wyjasnione
dlaczego ta sama przyczyna nie dotyczy pokrzyw z taki. Na tace roéwniez rosliny konkuruja i stabsze moglyby zginaé, ale
jednak zageszczenie jest wyzsze. Dlaczego? By¢ moze jest to efekt przyjecia innej strategii przez rosliny z lasu niz ta
opisane przez autoréw. Nie mozna wykluczy¢, ze na poczatku sezonu wegetacyjnego niektore rosliny rezygnuja z
inwestycji w powierzchni¢ asymilacyjna na rzecz duzej ptodnosci. Rozmnazaja sig bardzo szybko i duzo, i wczesnie
umieraja, gdy przychodzi okres najwyzszej konkurencji. Stad we wrzesniu zaggszczenie roslin z lasu jest juz mniejsze.
Przetestowanie alternatywnej hipotezy nie jest mozliwe, ale jej omowienie mogloby znalez¢ si¢ w dyskusji.

W ostatnim zdaniu wstgpu pojawit si¢ dos¢ wazny btad. Zapewne autorom chodzilo o nizsza wysokosc, jaka
osiagaja rosliny zacienione, a nie wyzsza, jak jest w tekscie.

W metodologii nie jest doktadnie powiedziane w jaki sposob dane zostaty przeanalizowane — korelacja jest dla
wspotczynnika oliScienia oraz dla zageszczenia. Ponadto wyliczono $rednie dla wspotczynnika oliscienia, wysokosci oraz
zaggszczenia, 0 Czym ie wspomniano.

Badanie jest prawidlowo przeprowadzone, przewidywania jasno wynikaja z hipotezy. Jednak w dyskusji powinny
by¢ omoéwione inne mozliwe strategie pokrzywy ze wzgledu na rézne nastonecznienie.

Magdalena Witek
Recenzja tematu ,,Wplyw nastonecznienia na strategie wzrostu pokrzywy zwyczajnej Urtica dioica”.

Temat projektu wydaje si¢ by¢ ciekawy ale sposob jego przedstawienia sprawia iz czytelnik nie za bardzo wie o co
tak naprawdg chodzi autorom. Juz we wstgpie wida¢ kilka nielogicznych zdan przeczacych sobie nawzajem. Najpierw
pisza autorzy, ze rosliny w miejscach zacienionych musza intensywnie konkurowac o dostgp do $wiatta z innymi ro§linami,
a kilka linijek dalej to samo pisza o roslinach z miejsc nastonecznionych. Gdzie zatem réznica? Niejasne jest takze o co tak
naprawdg powinny konkurowa¢ badanie rosliny. Z jednego ze sformutowan wydaje sig, ze konkuruja o odpowiednia
wysokos¢, a wysoko$¢ nie jest przeciez zadnym zasobem. Poza tym czy tylko rosliny z miejsc naslonecznionych musza
konkurowac¢ z osobnikami wlasnego gatunku, a co z roslinami z miejsc zacienionych? Czyzby nie musiaty? Autorzy pisza
we wstepie, ze rosliny z miejsc zacienionych dostaja mata ilo§¢ energii stonecznej i w tym przypadku ,,oprocz niskiego
wzrostu..”. Kilka linijek dalej w celach pisza zas$, iz oczekuja ze rosliny z miejsc zacienionych beda mie¢ wigksza
wysokos$¢ w stosunku do roslin z miejsc nastonecznionych. Po przeczytaniu takiego wstgpu czytelnik moze sig¢ tylko
podrapac po glowie i przeczyta¢ wstep jeszcze dwa razy majac nadzieje, ze moze jednak za trzecim razem uda si¢ mu co$
Z tego zrozumiec.

W dyskusji pierwsze zdanie ,,nasze badania potwierdzily stawiane przez nas hipotezy” nie moéwi nic, a poza tym jest
nieprawdziwe. Czytelnik nie wie jakie hipotezy, ale jesli jest bardziej dociekliwy to wroci do wstgpu i1 przeczyta, ze autorzy
przewiduja iz ,,ro$liny z miejsc zacienionych powinny mie¢ wigksza powierzchnig lisci 1 wigksza wysoko$¢ w stosunku do
ro$lin z miejsc nastonecznionych”. Tymczasem, jesli tenze sam czytelnik okaze sig¢ bardziej upierdliwy zobaczy w
wynikach, ze rosliny z miejsc naslonecznionych byly wyzsze niz z miejsc zacienionych. I znéw nalezy sig tylko
podrapac po glowie.

Poza tym wydaje si¢ ze pomieszane sa tutaj sprawy zwigzane z konkurencja, wptywem $wiatla i zaggszczeniem. Nie
widomo co tak naprawdg jest skutkiem a co przyczyna. Mysle rowniez , ze autorzy uzywaja czasem zbyt wybujalego
stownictwa uzywanego raczej w powiesciach lub utworach poetyckich. Pozwolg sobie kilka z nich zacytowac:

- musi ona przerosna¢ wybujate podszycie (utwor poetycki),

- gdyby pokrzywa jakim$ sposobem Zle rozpoznala ten sygnal (tragikomedia)

- wybujaly aparat asymilacyjny i ..w takiej gestwinie mialaby rowniez problemy z zapylaniem... (powies$¢ erotyczna?).
-obranie okres§lonej strategii ma tez swoje implikacje w stosunku to typu konkurencji jaka obierze roslina (podrecznik do
mechaniki kwantowej- niewielu jest szczesliwcow, ktorzy rozumieja o co tak naprawde w tym chodzi).

Podsumowujac, pomyst i przeprowadzenie badan podoba mi si¢. Autorzy za pomoca prostych metod proponuja badanie
ciekawych zjawisk zwigzanych z przyjmowaniem réznych strategii roslin w zaleznosci od warunkéw siedliska. Mysle
jednak iz powinni oni jeszcze raz napisa¢ wstep i dyskusje przedstawionego raportu tak aby stal si¢ on jasny dla czytelnika.
Ponadto przemysle¢ wlasny tok rozumowania, ktory w kilku punktach §wiadczy o tym, iz autorzy nie za bardzo wiedza
czego si¢ spodziewac i jak interpretowac otrzymane wyniki.
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POKRZYWY - OSTATECZNA WERSJA RAPORTU
Wplyw naslonecznienia na strategie wzrostu pokrzywy zwyczajnej Urtica dioica
Maciej Danko ', Edyta Sadowska *
! Zaktad Hydrobiologii Instytutu Nauk, UJ
* Zaktad Ekologii Ekosystemow, UJ
Abstrakt

Pokrzywa, bedaca ograniczona zasobami energii stonecznej, musi inwestowac ja optymalnie w ciagu catego zycia.
W zaleznosci od nastonecznienia obszaru, na ktérym wystepuje, obserwuje si¢ dwa pokroje rosliny. Pokrzywy zyjace w
zacienionym Srodowisku maja wigksza powierzchnig liSci, mniejszy wzrost i rosng w mniejszym zaggszczeniu niz osobniki
rosnace w srodowisku nastonecznionym. Ponadto w zaleznosci od ilosci $wiatlta mozna rozr6zni¢ dwa rodzaje konkurencji.
Pokrzywy w §rodowisku zacienionym konkurujg bardziej w ptaszczyznie poziomej, podczas gdy osobniki rosnace w
srodowisku nastonecznionym wigksza konkurencjg przejawiaja w osi pionowej rosliny.

Wstep

Ilo$¢ docierajacej energii stonecznej jest jednym z gtdéwnych czynnikow, ktory wptywa na rozwoj rosliny. W
zaleznosci od ilo$ci tej energii, ro§lina moze w rozny sposob inwestowac ja w rozwoj somy. Wydaje sig, ze tatwo powinno
to by¢ widoczne w przypadku roslin jednorocznych, poniewaz inwestuja dostgpna energi¢ najpierw we wzrost, a dopiero
po fazie wzrostu rozpoczynaja wytwarzanie kwiatow, nasion i owocow. Od osiagnigtego rozmiaru w fazie wzrostu zalezy
sukces rozrodczy roslin.

Rosliny, ktore zyja w zacienionych miejscach maja mniejszy dostep do $wiatla i musza intensywnie konkurowac o
nie z innymi ro$linami w poszyciu. W takim srodowisku roslina, aby zdoby¢ wystarczajaca ilo$¢ energii, powinna
inwestowa¢ w catkowita powierzchnig liSci. Natomiast roslina Zyjaca na terenie nastonecznionym, nie musi czyni¢ takich
inwestycji, poniewaz dociera do niej wystarczajaca ilo$¢ energii. Tak wigc, rosliny w §rodowisku zacienionym, aby
uzyskaé wystarczajaca ilo§¢ swiatta, musza zajaé¢ duzo wigkszy obszar niz w srodowisku nastonecznionym. W takim
wypadku nalezy spodziewac si¢ rOwniez mniejszego zaggszczenia roslin. Rosliny w srodowisku zacienionym konkuruja
silnie o $wiatto w poczatkowych stadiach rozwoju, prowadzi to do wyeliminowania ro$lin, ktére wytworza zbyt wolno lub
zbyt matg powierzchnig lisci. Nie musza one juz rosna¢ wzwyz, gdyz nie ma innych roslin, ktore przykrylyby je. Inaczej
jest w miejscach nastonecznionych, gdzie energii stonecznej jest w nadmiarze. Ro$liny tam oprocz matej powierzchni lisci
(ktéra nie musi by¢ wigksza, bo spokojnie wystarcza) beda rosty blizej siebie, ale za to beda musiaty osiagnac¢ wyzsza
wysokos$¢, aby nie zosta¢ przystonigte przez inne rosliny w pdzniejszej fazie wzrostu. Na skutek znacznego ograniczenia
dostepnej energii wiele roslin, ktore wytworza zbyt wolno lub zbyt mata powierzchnia licia zostanie wyeliminowanych.

Celem naszych badan jest wykazanie, ze rosliny, ktore Zyja w zacienionych miejscach wytwarzaja wigksza
powierzchnig liSci, beda nizsze i beda wystgpowaé w mniejszym zaggszczeniu niz rosliny rosngce w miejscach
nastonecznionych. Na organizm badawczy wybraliSmy pokrzywe zwyczajna Urtica dioica.

Materialy i metody

Pomiary wykonano na pokrzywie zwyczajnej Urtica dioica. Zmierzono dtugosc i szerokos¢ wszystkich lisci,
wysokos$¢ calej rosliny oraz zaggszczenie pokrzyw na danym stanowisku. Miara powierzchni asymilacyjnej jest suma
iloczynu dlugosci i szerokosci dla wszystkich lisci badanej rosliny nazywana dalej wspotczynnikiem oliscienia.

Proby pobrano z 4 stanowisk we wrzesniu w okolicach Krempnej (Beskid Niski, Polska). Kazde stanowisko
zawierato po 2 poletka o powierzchni 3 m? charakteryzujace si¢ miejscem zacienionym i nastonecznionym. Poletka byty
oddalone od siebie nie wigcej niz 2 m aby ograniczy¢ ewentualny wplyw zréznicowania gleby. Na kazdym poletku
wybierano losowo po 3 osobniki. Do policzenia zageszczenia uzyto rownobocznego trojkata o powierzchni 0,19 m?.
Weczesniej wykoszono pokrzywy i rzucono losowo trzykrotnie trojkatem na dane poletko, po czym policzono ilo§¢
wystajacych todyg.

Do poréwnania, czy poletka r6znia si¢ miedzy soba we wspotczynniku oliscienia pokrzyw, wykorzystano
dwuczynnikowa analizg kowariancji z rodzajem nastonecznienia jako czynnikiem ustalonym, stanowiskiem jako
czynnikiem losowym i wysokoscia ro§liny jako kowariata. UzyliSmy w analizie kowariatg, poniewaz mozna przypuszczac,
ze rosliny wyzsze beda mie¢ wigkszy wspotczynnik oliScienia niz nizsze niezaleznie od nastonecznienia. Najpierw
zrobiono pelng analizg kowariancji (wszystkie mozliwe interakcje) i po kolei odrzucano nieistotne interakcje, az uzyskano
model z nastgpujacymi czynnikami: rodzajem nastonecznienia, stanowiskiem, wysokoscia oraz interakcja migdzy
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nastonecznieniem i stanowiskiem. Do pordwnania, czy poletka r6znig si¢ miedzy soba w wysokosci pokrzyw,
wykorzystano dwuczynnikowa analiz¢ wariancji z rodzajem nastonecznienia jako czynnikiem ustalonym i stanowiskiem
jako czynnikiem losowym oraz z ich interakcja. Wykonano takze dwuczynnikowa analiz¢ wariancji z rodzajem
nastonecznienia jako czynnikiem ustalonym i stanowiskiem jako czynnikiem losowym, aby zbada¢ rdéznice w
zageszezeniach migdzy poletkami.

Wyniki

Na wspotczynnik oliscienia pokrzywy statystycznie istotny wpltyw miato nastonecznienie (Ryc. 1), wysokos¢
ro$liny (Ryc. 4) oraz interakcja naswietlenia i stanowiska (Ryc.1), natomiast stanowisko nie miato istotnego wptywu na ten
wspotczynnik (Tab. 1). Wstgpne analizy wykazaly, ze inne interakcje nie miaty wptywu na wspolczynnik oliscienia
pokrzywy. Wspodtczynnik oliscienia byt nizszy u pokrzyw zyjacych w miejscach nastonecznionych ($rednia + SE: 466 +
70; Ryc. 1) w porownaniu do pokrzyw zyjacych w miejscach zacienionych (1021 = 260; Ryc.1).

Na wysokos¢ pokrzyw statystycznie istotny wptyw miato nastonecznienie, stanowisko i interakcja migdzy
stanowiskiem i nastonecznieniem (Tab.2) Pokrzywy zyjace w miejscach nastonecznionych (143,3 + 17,25; Ryc.2) byty
wyzsze w pordwnaniu z pokrzywami zyjacymi w miejscach zacienionych (84,7 = 17,11; Ryc.2).

Na zaggszczenie pokrzyw statystycznie istotny wptyw miato nastonecznienie, natomiast ani stanowisko ani
interakcja stanowiska i nastonecznienia nie miato wptywu (Tab. 3). Zaggszczenie pokrzyw byto wigksze w miejscach
nastonecznionych (9,9 + 1,14 osobnikéw na m”) niz w zacienionych (5,7 £ 0,91 osobnikéw na m?; Ryc.3).

Dyskusja

Nasze badania pokazaty, ze ilo$¢ dostepnej energii stonecznej wptywa na pokroj pokrzywy zwyczajnej. W
obszarach zacienionych rosliny obserwowalismy strategie polegajaca na inwestowaniu wigkszos$ci energii w aparat
asymilacyjny. Wytworzenie duzej powierzchni liSci pociagato za soba koszty, ktorymi skutkiem byt niski wzrost pokrzyw.
Pokrzywy ponad to rosty w wigkszych odlegtosciach od siebie. Przeciwne cechy wykazywaty natomiast osobniki rosnace
w miejscach nastonecznionych. Osiagaty one wysoki i smukty pokroj z niewielkimi li§émi, rosnac przy tym w wigkszym
zaggszczeniu. Cho¢ natgzenie $wiatta moglo sig r6zni¢ wewnatrz poszczegdlnych typow stanowisk (istotnos¢ interakcji),
to jednak nie miato to wptywu na jakosciowe wyniki obserwacji. Oczywista sprawa, jest fakt, ze plastyczno$¢ fenotypowa
pokrzyw byta wynikiem réznego reagowania przez rosling na wielko$¢ nastonecznienia. Gdyby pokrzywa jakims
sposobem Zle rozpoznala ten sygnat szybko zostalaby wyeliminowana przez osobniki stosujace optymalna strategi¢ dla
danego siedliska. Mozna sobie np. wyobrazi¢ osobnika, ktory stosuje strategi¢ intensywnego wzrostu w srodowisku
zacienionym. Osobnik taki nie rozwinalby wystarczajacego aparatu asymilacyjnego, co doprowadzitoby do braku pokarmu
i szybkiej $mierci. W przeciwnym przypadku osobnik stosujacy strategi¢ wybujatego aparatu asymilacyjnego w
srodowisku nastonecznionym zostatby szybko przerosnigty i przystonigty przez inne osobniki. Wynikiem tego uzyskatby
nie tylko mniejszy dostgp do energii stonecznej, ale w takiej ggstwinie miatby rowniez problemy z zapyleniem i rozsianiem
na wigksza odlegtos¢ swoich nasion.

Wydaje sig, ze mniejsze zaggszczenie roslin w srodowisku zacienionym, jest wynikiem silnej konkurencji o
swiatlo, ktora prowadzi do wyeliminowania wigkszo$ci siewek juz w poczatkowych stadiach rozwoju. Pokrzywy aby
uzyskaé wystarczajaca ilo§¢ swiatta musza zaja¢ duzo wigkszy obszar niz w srodowisku nastonecznionym. Natomiast w
srodowisku nastonecznionym bardziej liczy si¢ wysokos¢ rosliny niz obszar, ktory ona zajmuje.

Tab.1. Wyniki analizy kowariancji dla wspétczynnika oliScienia, z nastonecznieniem jako czynnikiem ustalonym,
stanowiskiem — losowym a wysokoscig rosliny jako kowariatg oraz interakcjg nastonecznienie i stanowisko..

zrédta zmiennosci df F p
nastonecznienie 1 11,196 0,017
stanowisko 3 0,338 0,802
interakcja nastonecznienie x stanowisko 3 10,356 0,001
wysokos¢é 1 5,316 0,039
btad 15
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Tab.2. Wyniki analizy wariancji dla wysokosci pokrzyw, z nastonecznieniem jako czynnikiem ustalonym i
stanowiskiem — losowym.

zrédta zmiennosci df F p
nastonecznienie 1 75,082 >0,001
stanowisko 3 16,260 >0,001
interakcja nastonecznienie x stanowisko 3 4,174 0,023
btad 16

Tab.3. Wyniki analizy wariancji dla zageszczenia pokrzyw, z nastonecznieniem jako czynnikiem ustalonym i

stanowiskiem — losowym.

zrodfa zmiennosci df F p

nastonecznienie 1 12,789 0,037
stanowisko 3 1,094 0,472
interakcja nastonecznienie x stanowisko 3 2,192 0,129
biad 16
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Ryc. 1. Oliscienie pokrzywy. Catkowita powierzchnia lisci jest wyrazona przy pomocy wspétczynnika oliscienia

(wysokos¢ stupka). Dwie grupy stupkow przedstawiajg dwa rodzaje nastonecznienia: Swiatto i cien.

Poszczegdlne powigzane ze sobg pary poletek oznaczone sg tymi samymi kolorami. Kazdy stupek przedstawia

srednig z trzech powtdrzen. Na stupkach zaznaczono dodatkowo btad standardowy.
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Ryc. 2. Wysokos¢ pokrzywy. Dwie grupy stupkéw przedstawiajg dwa rodzaje nastonecznienia: Swiatto i cien.
Poszczegolne powigzane ze sobg pary poletek oznaczone sg tymi samymi kolorami. Kazdy stupek przedstawia
Srednig wysokos¢ pokrzywy z trzech powtdrzen. Na stupkach zaznaczono dodatkowo btad standardowy.

w w
o a
1 1

N
al
1

-
)]
L

zageszczenie pokrzyw na m 2
P N
o o

(é)]
L

Swiatto cien

Ryc. 3. Zageszczenie pokrzyw na m?. Dwie grupy stupkdéw przedstawiajg dwa rodzaje nastonecznienia: swiatto i
cien. Poszczegolne powigzane ze sobg pary poletek oznaczone sg tymi samymi kolorami. Kazdy stupek
przedstawia srednie zageszczenie pokrzywy na m? z trzech powtdrzen. Na stupkach zaznaczono dodatkowo
btad standardowy.
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ROSLINY — PROJEKT

Wplyw aktywnosci rolniczej czlowieka na liczbe gatunkow roslin kwiatowych na Iakach.
Marcin Nielubowicz !, Lukasz Jasnos >

! Zaktad Mikrobiologii Ekologicznej, UJ

? Zaktad Hydrobiologii, UJ

Cel projektu
cel projektu — jaki problem wnioskodawca podejmuje sie rozwiqzac, co jest jego istotq, co uzasadnia podjecie tego
problemu w Polsce, jakie przestanki sklaniajq wnioskodawce do podjecia proponowanego tematu?

Juz od kilku stuleci obserwuje sig, ze dziatalno$¢ cztowieka zmniejsza liczbe gatunkow roslin i zwierzat zaréwno na
drodze aktywnej eliminacji wybranych gatunkow jak np. krowa morska czy dront dodo jak i jako skutek uboczny
niszczenia ich naturalnych siedlisk. Zjawisko to zwigksza coraz bardziej swoje natgzenie i jest obecnie powaznym
problemem z ktérym stara si¢ walczy¢ na rézne sposoby. Jedna z pierwszych i uznawang za najskuteczniejsza metodg
jest obejmowanie $cista ochrong obszaréw wystgpowania rzadkich gatunkoéw. Dziatalnos¢ taka odnotowata na swoim
koncie liczne sukcesy. Za miarg bogactwa a wigc 1 wartosci przyrodniczej danego obszaru czgsto uznaje si¢ rézne
wskazniki bior6znorodnosci jak np. liczbg gatunkéw zamieszkujacych dany obszar. Od lat osiemdziesiatych pojawiaja
si¢ sygnaly $wiadczace o tym, ze dla ratowania niektorych organizméw oraz zachowania réznorodnosci gatunkowej
konieczne jest utrzymanie pewnych rodzajow aktywnosci cztowieka, szczegdlnie wypasania. Istotg tego projektu jest
sprawdzenie czy dwie formy aktywnosci rolniczej prowadzonej na takach, a wigc wypasanie i wykaszanie ich,
wplywaja na liczbg gatunkéw roslin kwiatowych na nich wystgpujacych, oraz czy zmieniajg ich sktad gatunkowy.
Poréwnania prowadzone beda na trzech typach tak (koszonej, wypasanej i nieuzytkowanej) w Beskidzie Niskim, w
miejscowosci Krempna potozonej na obrzezach Magurskiego Parku Narodowego. Jest to obszar gdzie taki rzadko
wystgpuja w stanie naturalnym a niniejsze badania pokaza, czy dla zachowania zréznicowania gatunkowego lepie;j
utrzymac uzytkowanie ich, czy moze lepiej objac je catkowita ochrona i zakaza¢ na nich aktywnosci rolniczej i
pasterskiej. Przewidujemy, ze najwigksze bogactwo gatunkow zanotujemy na tace nieuzytkowanej, gdyz zarowno
koszenie jak i wypasanie bgda selektywnie usuwac niektore gatunki z tych zbiorowisk.

Istniejqcy stan wiedzy w zakresie tematu badan — jaki oryginalny wkiad wniesie rozwiqzanie postawionego problemu do
dorobku danej dyscypliny naukowej w swiecie i w Polsce, czy w kraju i w Swiecie jest to problem nowy

Objecie ochrong obszaréw wystepowania rzadkich gatunkéw juz niejednokrotnie przyczynito si¢ do uratowania ich
przed wyginigciem, a przyktady na to mozna by mnozy¢. Dziatanie takie umozliwia nie tylko ochrong osobnikéw tego
gatunku zyjacych na danym obszarze, ale rowniez zachowanie sieci zaleznosci ktorymi jest on powigzany z innymi
organizmami, ktora to sie¢ czgsto jest kluczowa i niemozliwa do odtworzenia w warunkach sztucznych. Ochrona $cista
ma na swoim koncie wiele spektakularnych sukcesow, lecz co pokazuja nowsze opracowania, czasami daje rezultaty
odwrotne od zamierzonych, prowadzac do wyginigcia gatunku ktory ochrong zostal objety (Maculinea arion przyktad z
Weinera z motylami z Anglii). Odpowiedzialna za to paradoksalne zjawisko jest wlasnie sie¢ zalezno$ci, wystgpujacych
migdzy organizmami. Odnosi sig to np. do zbiorowisk takowych, ktore nie sa zbiorowiskami naturalnymi na obszarach
Europy centralnej i potnocnej. Objecie ochrona gk gorskich (Tatry, Beskid Sadecki) oraz tak w przeswietlonej
dabrowie (Rezerwat Swietlista Dabrowa w Puszczy Niepotomickiej) doprowadzito do zarastania ich i zmiany sktadu
gatunkowego. Nie zanotowano co prawda catkowitego wyginigcia gatunkow tam wystepujacych gdyz wystepowaly one
tez na innych stanowiskach, ale do drastycznego zmniejszenia ich liczebno$ci i zmiany proporcji gatunkéw. Co prawda
niektorzy badacze wykazuja, Ze nie istnieje co$ takiego jak stabilne zbiorowisko ro§linne i podkreslaja, ze zbiorowiska
zmieniaja si¢ w czasie i jest to proces naturalny, jednak tatwo sobie wyobrazi¢, ze dla zachowania gatunkow
zagrozonych wymarciem, ktore wystgpuja na niewielkiej liczbie stanowisk jest wazne, aby umie¢ te zbiorowiska
zachowaé w stanie niezmienionym. Konieczne do tego jest poznanie i okreslenie wptywu jaki wywieraja na to
zbiorowisko rézne czynniki wsrdd ktorych aktywnos¢ ludzka wydaje si¢ mie¢ wptyw decydujacy.



Biologia Ewolucyjna Krempna 2005 38

Materialy i metodyka badan

Badania prowadzone beda na trzech typach tak wystepujacych w okolicach Magurskiego Parku Narodowego. Sa to taki
wykaszane, 1aki uzytkowane jako pastwiska oraz taki nieuzytkowane rolniczo na ktdrych brak oznak jakiejkolwiek
dziatalnosci cztowieka. W celu pobrania prob wykorzystana zostanie metoda poboru prob losowych za pomoca okregu
o $rednicy 1 m. Na kazdym ze stanowisk zostanie wybrane po 8 poletek, na ktérych nastepnie rosliny zostana
sklasyfikowane z doktadnoscia do rodzaju, a liczba rodzajow zostanie zliczona. W zwiazku z brakiem kwiatostanow na
face wykaszanej oznaczenie przynalezno$ci taksonomicznej bgdzie prowadzone tylko na podstawie lisci i fodyg, wigc
mozliwe byloby niedoszacowanie liczby taksonéw tam wystepujacych w stosunku do srodowisk gdzie do oznaczania
uzyto by rowniez kwiatow. Aby unika¢ pomytek w zwiazku z podobienstwem fenotypowym pomigdzy poszczegdlnymi
rodzajami traw, trawy nie bgdg brane pod uwagg. Zostana wykonane powtorzenia trzech typow tak na oddalonych od
siebie stanowiskach.

Dane beda analizowane jednoczynnikows analiza wariancji. W przypadku znalezienia réznic przeprowadzony zostanie
post hoc test Tuckey’a dla wykrycia, ktore rodzaje tak roznia sig¢ migdzy soba pod wzglgdem liczby gatunkéw na nich
wystepujacych.

W celu poréwnania réznic w skladzie gatunkowym, gatunki znajdowane na kazdym rodzaju taki bgda fotografowane
(tacznie dla 8 poletek wszystkich powtorzen dla kazdego rodzaju taki) i poréwnane z roslinami z pozostatych dwoch
typow tak.

ROSLINY - RAPORT

Wplyw aktywnoSci rolniczej czlowieka na liczbe gatunkéw roslin kwiatowych na lakach Beskidu Niskiego w okresie
poznego lata.

Marcin Nielubowicz ', Lukasz Jasnos 2

! Zaktad Mikrobiologii Ekologicznej, UJ

? Zaktad Hydrobiologii, UJ

Abstrakt

Za zmniejszanie si¢ bior6znorodnosci gatunkowej odpowiedzialng czyni si¢ aktywno$¢ rolnicza i przemystowa
cztowieka. PrzeprowadziliSmy badania na trzech typach tak wystepujacych w Beskidzie Niskim: koszonej, wypasanej i
nieuzytkowanej przez cztowieka. SprawdzaliSmy czy aktywnos$¢ rolnicza cztowieka wptywa na bioréznorodnosc¢ roslin
kwiatowych wystepujacych na tych trzech typach fak. Nie stwierdzono roznic w catkowitej liczbie gatunkéw tam
wystgpujacych. WykryliSmy natomiast, ze w okresie poznego lata liczba gatunkéw na jednostkg powierzchni jest o jedna
trzecia mniejsza na tace koszonej niz wypasanej. Przyczyny tego zjawiska upatrujemy w aktywnosci bydta, ktora
zapobiega wkraczaniu lasu na teren pastwisk oraz zapewne zwigksza heterogenicznos¢ siedlisk dostgpnych roslinom
kwiatowym.

Cel projektu

Juz od kilku stuleci obserwuje sig, ze dziatalno$¢ cztowieka zmniejsza liczbg gatunkow roslin i zwierzat zarowno
na drodze aktywnej eliminacji wybranych gatunkow (jak np. tur czy drop) jak i jako skutek uboczny niszczenia ich
naturalnych siedlisk (pertorodka rzeczna). Zjawisko to zwigksza coraz bardziej swoje natgzenie i jest obecnie powaznym
problemem z ktérym stara si¢ walczy¢ na rozne sposoby. Jedna z pierwszych i uznawana za najskuteczniejsza metode
walki z nim jest obejmowanie $cista ochrong obszaréw wystgpowania rzadkich gatunkéw. Dzialalno$¢ taka odnotowata na
swoim koncie liczne sukcesy, do ktorych w Polsce zaliczy¢ nalezy systematyczne zwigkszanie si¢ liczebno$ci wilka i rysia.

Za miar¢ bogactwa a wigc i wartosci przyrodniczej danego obszaru czesto uznaje si¢ rézne wskazniki
bior6éznorodnosci jak np. liczbe gatunkdéw na jednostke powierzchni czy tez calkowita liczbe gatunkoéw zamieszkujacych
dany obszar. Od lat osiemdziesiatych pojawiaja si¢ sygnaty swiadczace o tym, ze dla ratowania niektorych organizméw
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oraz zachowania roznorodnosci gatunkowej konieczne jest utrzymanie pewnych rodzajow aktywnosci cztowieka,
szczegblnie wypasania.

Celem tego projektu jest sprawdzenie czy dwie formy aktywnosci rolniczej prowadzonej na takach: wypasanie i
wykaszanie ich, wptywaja na ro6znorodnos¢ gatunkowa, catkowita liczbg gatunkéw roslin kwiatowych na nich
wystepujacych, oraz czy zmieniaja ich sktad gatunkowy.

Badania przeprowadzono na trzech typach tak (koszonej, wypasanej i nieuzytkowanej) w Beskidzie Niskim, w
miejscowosci Krempna potozonej na obrzezach Magurskiego Parku Narodowego. Jest to obszar gdzie taki rzadko
wystgpuja w stanie naturalnym a niniejsza praca pokaze, czy dla zachowania zréznicowania gatunkowego lepiej utrzymac
uzytkowanie ich, czy moze korzystniej byloby objac je calkowita ochrong i zakazaé na nich aktywnosci rolnicze;j i
pasterskiej. Przewidujemy, ze najwigksze bogactwo gatunkoéw oraz zréznicowanie gatunkowe (liczbg gatunkow na
jednostke powierzchni) zanotujemy na takach wypasanej i wykaszanej, gdyz zarowno koszenie jak i wypasanie beda
zapobiega¢ zarastaniu tak przez las.

Istniejqcy stan wiedzy w zakresie tematu

Objecie ochrong obszardw wystgpowania rzadkich gatunkow juz niejednokrotnie przyczynito si¢ do uratowania
ich przed wyginigciem, a przyktady na to mozna by mnozy¢. Dziatanie takie umozliwia nie tylko ochrong osobnikéw tego
gatunku zyjacych na danym obszarze, ale rowniez zachowanie sieci zaleznosci ktorymi jest on powigzany z innymi
organizmami, ktora to sie¢ czgsto jest kluczowa i niemozliwa do odtworzenia w warunkach sztucznych. Ochrona $cista ma
na swoim koncie wiele spektakularnych sukcesow, lecz co pokazuja nowsze opracowania, czasami daje rezultaty odwrotne
od zamierzonych, prowadzac do wyginigcia gatunku ktory ochrona zostat objgty (np. Maculinea arion, Weiner 1999 za
7?7?). Odpowiedzialna za to paradoksalne zjawisko jest wlasnie sie¢ zaleznos$ci, wystepujacych miedzy organizmami.
Odnosi sig to np. do zbiorowisk takowych, ktdre nie sa zbiorowiskami naturalnymi na obszarach Europy centralnej i
poocnej. Objecie ochrona tak gorskich (Tatry, Beskid Sadecki) oraz tak w przeswietlonej dabrowie (Rezerwat Swietlista
Dabrowa w Puszczy Niepotomickiej) doprowadzito do zarastania ich i zmiany sktadu gatunkowego. Nie zanotowano co
prawda catkowitego wyginigcia gatunkow tam wystepujacych gdyz wystepowaty one tez na innych stanowiskach, ale do
drastycznego zmniejszenia ich liczebnosci na obszarach objgtych ochrona i zmiany proporcji wystgpujacych tam gatunkow.
Chociaz niektorzy badacze wykazuja, Ze nie istnieje cos takiego jak stabilne zbiorowisko roslinne i podkreslaja, ze
zbiorowiska zmieniajq si¢ w czasie 1 jest to proces naturalny, to jednak fatwo sobie wyobrazi¢, ze dla zachowania gatunkow
zagrozonych wymarciem, ktore wystegpuja na niewielkiej liczbie stanowisk jest wazne, aby umiec te zbiorowiska zachowac
w stanie niezmienionym. Konieczne do tego jest poznanie i okreslenie wptywu jaki wywieraja na to zbiorowisko rézne
czynniki wsrdd ktorych aktywnos$¢ ludzka wydaje sig¢ mie¢ czgsto wptyw decydujacy.

Materialy i metodyka badan

Badania przeprowadzone zostaly na trzech typach tak wystgpujacych w okolicach Magurskiego Parku
Narodowego: wykaszanych, takach uzytkowanych jako pastwiska oraz tgkach nieuzytkowanych rolniczo, na ktorych brak
oznak tegorocznej dziatalnosci czlowieka. Dla kazdego typu taki znaleziono po dwa niezalezne zbiorowiska (powtorzenia)
w okolicy odlegtej o co najmniej 0,5 km. Z kazdego zbiorowiska pobrano proby z trzech losowo wybranych poletek — kot o
srednicy 1m. Na kazdym poletku policzono liczbg morfologicznie rozréznialnych typow roslin, ktérych z przyczyn
technicznych nie oznaczano do gatunkow czy rodzajow (brak umiejetnosci oraz czgsto brak kwiatow niezbednych do
przypisania do poszczegodlnych gatunkow), a jedynie traktowano jako nalezace do odrgbnych taksonéw. Rosliny oznaczano
jedynie na podstawie morfologii todyg i li$ci, po to by na takach niedawno skoszonych nie zaniza¢ liczby rozpoznawanych
taksonow w stosunku do zbiorowisk, gdzie dostgpne byly roéwniez rosliny w stanie kwitnienia lub owocowania. Rosliny z
kazdego poletka po zebraniu, zaklasyfikowaniu do typu morfologicznego i okresleniu liczby tych typow zostaty
sfotografowane, by na koniec badan poda¢ sumaryczna liczbg typéw morfologicznych dla kazdego typu taki. Danych tych
uzyto rowniez do zbadania, czy zmienia si¢ sktad gatunkowy roslin (liczba typow morfologicznych), czy wigc obserwuje
si¢ zastgpowanie gatunkdéw innymi.

Dane o liczebnosci na poletkach badawczych zostaly zanalizowane jednoczynnikowa analiza wariancji (Sokal,
Rholf, 1981). W przypadku znalezienia roznic przeprowadzono post hoc test Tuckey’a dla wykrycia, ktére rodzaje tak
r6znia si¢ migdzy soba pod wzgledem liczby gatunkéw (typow morfologicznych) na poletko badawcze na nich

wystepujacych.
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Catkowita liczba gatunkéw na takach zostata poréwnana testem y*, a zmiana sktadu gatunkowego zostata zbadana
na podstawie wzrokowej obserwacji i porownan zdje¢ wykonanych aparatem cyfrowym.

Wyniki
Roznorodnosé gatunkowa

Na Wykresie 1 zobrazowano $rednig liczbg typoéw morfologicznych z 6 poletek (dwoch stanowisk taki tego
samego typu lacznie) z 95% przedziatami ufnosci dla kazdego typu faki.

Wykres 1
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Przeprowadzona jednoczynnikowa analiza wariancji wykazata iz istnieje zroznicowanie w liczbie typow
morfologicznych na poletko badawcze pomigdzy réznymi typami tak (p=0,007, df=15, F=7,30). Przeprowadzony post-
hoc test Tuckey’a pokazat, ze statystycznie istotna réznica wystgpuje jedynie migdzy fakami: wypasana i koszona
(»=0,005). Nie wykazano natomiast roznic migdzy takami koszona i dzika (p=0,370) ani dzika i wypasana (p=0,076).

Catkowita liczba gatunkow

Catkowita liczba taksondéw znaleziona na kazdym z trzech typow lak zostala przedstawiona w Tabeli 1. Test y’ nie
wykazat jednak r6znic migdzy ich liczebno$cia przy zatozeniu hipotezy zerowej mowiacej, ze liczba gatunkow jest taka
sama dla kazdego typu taki (p=0,339 x°=2,161 df=2).

Tabela 1.
Typ taki Nieuzytkowana Koszona Wypasana
Sumaryczna

liczebnos¢ 19 17 26
taksonoéw

Na podstawie analizy zdje¢ roslin zbieranych na poletkach badawczych nie stwierdzono znacznych zmian sktadu
gatunkowego na takach koszonych i nieuzytkowanych w stosunku do wypasanych. Na takach koszonych znaleziono 1 typ
morfologiczny (gatunek) nie zaobserwowany na pozostaltych dwoch typach tak (gatunek drobny, nie oznaczony
taksononomicznie). Na takach nieuzytkowanych znaleziono dwa gatunki nie wystgpujace na innych takach. Byly to: sliwa
tarnina Prunus spisnosa oraz gatunek z rodzaju wilczomlecz Euphorbia sp.

Dyskusja

Zaobserwowane mniejsze zréznicowanie gatunkowe na takach pozostawionych w stanie dzikim lub koszonych w
poréwnaniu z wypasanymi sugeruje, ze dla zachowania zbiorowisk takowych w stanie spotykanym dzi$§ w gérach
konieczne jest systematyczne ich wypasanie. Wniosek ten jest czeSciowo zgodny z obserwacjami prowadzonymi przez
innych badaczy juz od lat osiemdziesiatych, ktore doprowadzily do odnowienia wypasow owiec na halach gorskich.
Wydaje nam sig, ze gldéwnym czynnikiem odpowiedzialnym za utrzymanie zré6znicowania gatunkowego jest niszczenie
przez bydto i owce drzew i krzewinek (np. §liwy tarniny, boréwki czarnej jagody, wierzby iwy), ktore bez zabiegu
wypasania wkraczaja na tereny tak stopniowo prowadzac do zamiany zbiorowiska lakowego w las. Nie stwierdzenie przez
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nas roznic w liczbie gatunkéw na poletko badawcze migdzy taka koszona i dzika stoi w sprzeczno$ci z badaniami
prowadzonymi na zlecenie parkéw narodowych. Badania te wykazaty iz koszenie przyczynia si¢ do utrzymania
roznorodnos$ci gatunkowej na takach i zapobiega sukcesji taki w innego typu zbiorowisko. Mozna doszukac¢ si¢ kilku
przyczyn, dla ktorych nie stwierdziliSmy zalezno$ci migdzy zréznicowaniem gatunkowym a zabiegiem koszenia.
Najbardziej dla nas prawdopodobna przyczyna jest pora roku, w ktérej prowadzone byty badania — pdzne lato. Jest to
okres, gdy duza czeg$¢ gatunkow zakonczyta juz wegetacjg i nie mozna stwierdzic¢ ich obecnos$ci. By¢ moze gdyby
prowadzi¢ badania na wiosng lub wezesnym latem okazaloby sig, Ze taki koszone charakteryzuja sig zroznicowaniem
gatunkowym zblizonym do fak wypasanych. Mozliwe jest jednak rowniez, ze taki koszone na ktoérych prowadzone byly
obserwacje sa poddawane intensywnym zabiegom zmieniajacym sktad gatunkowy, jak np. nawozenie, dosiewanie trawy
lub koniczyny, ktore to zabiegi przyczyniaja si¢ do eliminowania gatunkow innych niz pozadane przez rolnika.

Nie udato sig stwierdzi¢ zmiany liczby gatunkow roslin kwiatowych pod wptywem uzytkowania tak przez
cztowieka. Przyczyna tego faktu moze by¢ ogolnie niska liczba typéw morfologicznych roslin zaobserwowanych w
badaniach. Mozliwe, ze gdyby badania przeprowadzi¢ na wigksza skalg, na wigkszym areale, mozna by doszukac sig¢
jakich$ zaleznosci.

W swietle tych badan, o ile czytelnik uzna je za wiarygodne, nalezaloby postawi¢ pod znakiem zapytania
inicjatywg podjeta przez dyrekcjg m.in. Magurskiego Parku Narodowego polegajaca na corocznym wykaszaniu tak
gorskich. By¢ moze wydatkowane na ten cel pieniadze zostatyby lepiej spozytkowane gdyby zamiast na koszenie wydac je
na dotacje dla pasterzy.

Literatura
Sokal R, Rohlf J, 1981, Biometry, W.H. Freeman and Company.
Weiner J, 1999, Zycie i ewolucja biosfery, Wydawnictwo Naukowe PWN.

ROSLINY - RECENZJE

Prof. dr hab. A. Lomnicki
Recenzja maszynopisu M. Nielubowicza i L. Jasnosa pt. ,,Wplyw aktywnoSci rolniczej czlowieka na liczbe gatunkow
ros$lin kwiatowych na lakach Beskidu Niskiego w okresie p6Znego lata”

U Autoroéw widzg tendencj¢ do pewnego napuszenia. ,,Aktywnos$¢ rolnicza cztowieka” lepiej zastapic ,,koszeniem
i wypasem”. Rozwazania w pierwszym akapicie celu projektu o turze, dropiu i pertorédce odbiegaja od tematu, tym
bardziej, ze sama kwestia tak jest dostatecznie obszerna, aby si¢ na niej skupic.

Autorzy powinni explicite napisac, dlaczego nie bylo mozliwe obliczenie wspotczynnika réoznorodnosci
gatunkowej. Podajac wyniki testow statystycznych trzeba najpierw poda¢ statystyke, potem stopnie swobody, a btad I
rodzaju na koncu. Aczkolwiek symbole powinny by¢ pisane kursywa, to liczby powinny by¢ pisane zwyktymi literami.

Czy do maszynopisu nie mozna by dotaczy¢ zdjgcia roznych typéw morfologicznych, aby przyblizy¢ czytelnikowi
metodg i nieco wigcej o tej metodzie okreslania roznych gatunkow napisac. Nalezy tez napisac skad w tytule rosliny
kwiatowe.

Dr Magdalena Konior
Recenzja projektu badawczego Marcina Nielubowicza i L.ukasza Jasnosa pt: ,,Wplyw aktywnoS$ci rolniczej
czlowieka na liczbe gatunkéw roslin kwiatowych na lakach Beskidu Niskiego w okresie péznego lata”

Autorzy badan postawili sobie za cel sprawdzenie, czy réznorodnos¢ gatunkowa na takach zalezy od dziatalnos$ci
cztowieka. W tym celu sprawdzano ré6znorodnos$¢ szaty roslinnej na trzech typach lak: dzikiej, wypasanej i koszone;j. Jest to
niewatpliwie zagadnienie, ktére ma duze znaczenie praktyczne dla ochrony rzadkich gatunkow i zbiorowisk roslinnych.

Tytut projektu sugeruje, ze rosliny oznaczano do gatunku, a nastgpnie porownywano catkowita liczbg gatunkow.
Tak tez mozna wywnioskowa¢ z abstraktu, gdzie napisano, ze nie stwierdzono r6znic w catkowitej liczbie gatunkow
wystepujacych na badanych takach. Natomiast w ,,Materialach i metodyce badan” czytamy: ,,Na kazdym poletku policzono
liczbg morfologicznie rozroznialnych typoéw roslin, ktérych z przyczyn technicznych nie oznaczano do gatunkow czy
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rodzajow, a jedynie traktowano jako nalezace do odrgbnych taksonow”. W ,,Wynikach” pojawiaja si¢ znowu tytuly
podrozdziatéw: ,,R6znorodnosé gatunkowa” i ,,Catkowita liczba gatunkdéw”, natomiast na wykresie pokazano liczbg typow
morfologicznych na poletko badawcze, a w tabeli 1 — sumaryczna liczebnos$¢ taksonéw. Sama juz nie wiem, czy rosliny
oznaczano do gatunku, czy do jakiego$ wyzszego taksonu (jakiego?) czy tez okre§lano typ morfologiczny rosliny? Wydaje
sig, ze autorzy stosuja te trzy pojgcia zamiennie: ,,typ morfologiczny (gatunek)”, dalej pisza, ze na takach nieuzytkowanych
wystgpowala §liwa tarnina oraz gatunek z rodzaju wilczomlecz. Weze$niej pisali, Ze nie oznaczali ro§lin do rodzajow ani
gatunkow, trudno sig wige dziwié, ze czytelnik moze czu¢ si¢ zdezorientowany.

W ,,Materiatach i metodyce badan” nie podano w jak dtugim okresie czasu prowadzone byly badania. Czy bylo to
jednokrotne zebranie roslin, czy tez proby pobierano w okresie kilku dni?

Autorzy pisza, ze ro$liny sfotografowano aparatem cyfrowym, a nastgpnie poréwnano wykonane zdjgcia. Brakuje
wyjasnienia, po co to zrobiono, skoro materiat z poletek badawczych zostat wczesniej zebrany? Czy pozniej oznaczano te
ro$liny doktadniej na podstawie zdjge?

Stwierdzenie, ze ,,zmiana sktadu gatunkowego zostata zbadana na podstawie wzrokowej obserwacji”, brzmi dos¢
tajemniczo.

W ,,Materiatach i metodyce badan” napisano: ,,Ro$liny oznaczano jedynie na podstawie morfologii todyg i liSci, po to by
na fakach niedawno skoszonych nie zaniza¢ liczby rozpoznawanych taksonow w stosunku do zbiorowisk, gdzie dostgpne
byly rowniez rosliny w stanie kwitnienia czy owocowania”

Brakuje doktadniejszego wyjasnienia, w jaki sposob oznaczano rosliny, aby eksperymentator nie sugerowat si¢ wygladem
kwiatow i owocow. Czy zbierano tylko fodygi i liscie? Czy jedna osoba zbierata a druga oznaczata? Jesli tak byto, to
nalezaloby to napisac.

Tak jak Autorzy napisali w ,,Dyskusji”, fakt, iz nie udalo si¢ stwierdzi¢ zmiany w szacie roslinnej tak uzytkowanych i
dzikich, nie oznacza wcale, Ze takich zmian nie ma. Oprocz pory roku i zabiegdw nawozenia, badZ dosiewania, znaczenie
moze mie¢ rowniez doktadno$¢ oznaczania roslin. Podejrzewam, Ze na takach moze wystgpowac wiele gatunkow, np. traw,
ktore zostaty zaliczone do jednego typu morfologicznego, bo trudno oznaczy¢ je po liSciach, czy tez todygach i w ten
sposob utracono duzg cze¢$¢ zmiennosci pomigdzy typami tak. Nie zostato to jednak wspomniane w dyskusji.

Inne drobne uwagi:
Nazwa tacinska $liwy tarniny to Prunus spinoza
Powtodrzenie: ,,policzono liczbg” w ,,Materiatach i metodyce badan”

Rafal Martyka
Recenzja raportu na temat: “Wplyw aktywnosci rolniczej czlowieka na liczbe gatunkéw roslin kwiatowych na
lakach Beskidu Niskiego w okresie p6znego lata”.

Recenzowany raport porusza interesujace zagadnienie zwigzane z wptywem gospodarowania uzytkami zielonymi
przez cztowieka na zr6znicowanie gatunkowe roslin kwiatowych. Praca zawiera wszystkie elementy artykulu naukowego,
sktada sig z 6 stron, w tym zawiera 1 wykres i 1 tabelg. Jedynie co wydaje si¢ by¢ niepotrzebne to nad zbyt duzy tytut
raportu, a takze podzielenie wstgpu na dodatkowe podrozdzialy. Zdecydowanie lepszym rozwiazaniem byloby
ujednolicenie i skrocenie tej czgsci raportu, tym bardziej, ze pewne jego fragmenty powielaja si¢ w material i metodach
badan.

Opisana metodyka i analizy statystyczne nie budza zastrzezen. Autorzy dobrze zaplanowali swoje badania, jedyne
co jest niedopowiedziane to z jakiej czgsci roslin pobierano liscie. U niektérych gatunkéw roslin kwiatowych liscie
wyrastajace u podnoza todygi moga r6zni¢ si¢ morfologicznie od tych wyrastajacych wyzej. Powinno to by¢ konkretnie
sprecyzowane, tak aby czytelnik wiedziat czy wykluczono mozliwos$¢ klasyfikowania tej samej rosliny do réznych typoéw
morfologicznych.
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Wyniki przedstawiaja konkretne fakty, ktore stwierdzono w tych badaniach. Ich prezentacja jest klarowna, ale
zastanawia brak konsekwencji przy podawaniu wartosci statystyk, autorzy raz podaja wszystkie wartosci a innym razem
tylko warto$¢ p.

W ostatniej czg$ci raportu autorzy dyskutuja swoje wyniki w sposob rzeczowy i jasny, przedstawiaja swoja
interpretacj¢ oraz dokonuja wyjasnienia otrzymanych w badaniach rezultatdéw. Dyskusja jest do§¢ obszerna, ale wynika
raczej z dociekliwosci autorow podejmujacych probe rzetelnego zinterpretowania swoich wynikow, co powoduje bardzo
korzystny odbidr catego raportu.

Edyta Sadowska
Recenzja raportu badan R. Nielubowicza i L. Jasnosa pod tytulem ,,Wplyw aktywnosci rolniczej czlowieka na liczbe
gatunkow roslin kwiatowych na lakach Beskidu Niskiego w okresie p6znego lata”

Raport porusza bardzo wazny i popularny ostatnio temat badan, jakim jest roznorodnos¢ biologiczna. Autorzy
postanowili zbada¢ wptyw uzytkowania przez cztowieka trzech typow fak na liczbg gatunkow roslin kwiatowych.
Niewatpliwie moze to mie¢ znaczenie ochroniarskie.

Raport czyta sig lekko i ciekawie, ale juz przy pierwszym czytaniu razacy jest btad w analizie wynikow! Autorzy
mieli 6 stanowisk, po 2 z kazdego typu taki. Do analiz uzyli jednak analize wariancji jednoczynnikows, ignorujac zupetie
wplyw stanowisk. Powinna by¢ zrobiona analiza wariancji dwuczynnikowa, gdzie typ taki jest czynnikiem ustalonym,
stanowisko — losowym i zagniezdzonym w typie laki, a na kazdym stanowisku byty 3 powtorzenia. Moze zmienic to
zupetnie wyniki, a wiec i wnioskowanie. Na liczbg gatunkow roslin na pewno miato wptyw siedlisko.

Pomijajac tak powazny btad, to abstrakt jest adekwatny do uzyskanych wynikéw metoda analizy wariancji
jednoczynnikowa. Nie wiem jednak dlaczego dopiero po potowie abstraktu autorzy podaja informacje, ze badania
przeprowadzono p6znym latem, co jest istotng informacjg. Powinno to pojawic si¢ juz w drugim zdaniu, bo pierwszy
wynik tez si¢ do tego odnosi.

Niefortunna jest nazwa drugiej czgsci raportu. Jest to raczej wstep (cel to tylko fragment tego tekstu). Wydaje mi
si¢, ze niepotrzebny jest osobny podrozdziat , istniejacy stan wiedzy w zakresie tematu”. Spokojnie mozna to skrocic i
wrzuci¢ do ,,celu” (ktory nazwatabym ,,wstgpem”), zwlaszcza, ze niektore idee sa takie same w obu czgéciach
(niepotrzebne powtorzenia).

Materiaty i metodyka badan napisane sa w sposob klarowny. Jedynie 2 ostatnie zdania pierwszego akapitu sa
niejasne. Dyskusja jest wyczerpujaca, chociaz ostatni akapit chyba niepotrzebny. We ,,wstgpie” autorzy duzo pisza o
ochronie pojedynczych gatunkdéw, natomiast w dyskusji ten watek zostat pominigty. Moze typ morfologiczny wystepujacy
na fakach koszonych, ktory nie wystgpuje na pozostatych takach, jest rzadki i warto kosi¢ taki a nie robi¢ pastwisk?

Temat raportu wydaje mi si¢ szalenie interesujacy i wazny. Jednakze nalezy powtorzy¢ analizy statystyczne oraz
bytoby warto przeprowadzi¢ badania na wiosng.

Pozostate uwagi:

13) Brak numerac;ji stron.

14) Liczne btedy interpunkcyjne: brak przecinkéw; po tytutach nie stawiamy kropki.

15) Niekonsekwencja w uzywaniu sformutowaniu ,,typ morfologiczny” — czasami uzywano chyba niepoprawnie ,,gatunek”

16) Brak tytulu wykresu. Poza tym wykres to sa osie i punkty, a cato$¢ to rysunek badz rycina. Opis rycin umieszcza si¢
tradycyjnie pod wykresem.

17) Brak tytutu tabeli. Poza tym nie warto robi¢ tabeli dla 3 liczb — mozna byto to umiesci¢ w tekscie.

18) Nie wiem dlaczego na wykresie 1 podano wartosci taczone dla tak tego samego typu a nie oddzielnie.

19) Nie pisze si¢, ze ,,na wykresie/ w tabeli przedstawiono” (puste stowa) a raczej nalezy pisa¢ co wyszto odwotujac si¢ do
konkretnych tabel i rycin.

20) Zamiast pisac ,,przeprowadzona jednoczynnikowa analiza wariancji wykazala, iz istnieje...” lepiej napisac
Listnieje...(ANOVA, p = ...). Podobnie z testem Tuckey’a i °.

21) Co oznacza ,,Weiner 1999 za ?7?” (istniejacy stan wiedzy, wiersz §)?

Katarzyna Snigorska
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Recenzja raportu ,,Wplyw aktywnoSci rolniczej czlowieka na liczbe¢ gatunkéw roslin kwiatowych na lakach Beskidu
Niskiego w okresie p6Znego lata.”

Badania przeprowadzone przez autoréw projektu uwazam za cickawe i dotyczace waznego problemu wpltywu
dziatalnosci cztowieka na roznorodnos¢ gatunkows. Ciagle brakuje wiedzy na ten temat podpartej solidnie
przeprowadzonymi eksperymentami. Badania opisane w omawianym raporcie zostaly przeprowadzone prawidtowo, mozna
jednak postawié parg zarzutow dotyczacych tresci i formy raportu. Przede wszystkim autorzy przecza sami sobie
zastanawiaja si¢ najpierw, czy nie powinno si¢ objac tak catkowita ochrong i zabroni¢ na nich wszelkiej dziatalnosci
cztowieka, a nastgpnie, parg linijek nizej piszac, ze taki objete catkowita ochrona szybko zarostyby (Wstep: ostatni akapit,
Istniejacy stan wiedzy: 11 linijka). Poza tym we Wstepie autorzy pisza, ze w okolicach Krempnej ,,taki rzadko wystgpuja
w stanie naturalnym”, za$ w Istniejacy stanie wiedzy: ,,[...] zbiorowisk takowych, ktore nie sg zbiorowiskami naturalnymi
na obszarach Europy centralnej i pétnocnej”. Wydaje mi sig, ze brak tu jakiej$ konsekwencji. ..

Ponadto autorzy wymiennie uzywaja okreslen: ,.taksony”, ,.typy morfologiczne” i ,,gatunki”. Nie mozna pisa¢ w tytule
podrozdziatu o ,,gatunkach”, a jego tresci o ,,typach morfologicznych” podczas gdy nie ma si¢ pewnosci, ze w tym
przypadku ,,typ morfologiczny” rzeczywiscie odpowiada jednemu gatunkowi.

Poza tym czytanie samej pracy utrudnia ewidentna niechg¢ autorow do stawiania przecinkow i drobne bledy stylistyczne.
Na koncu tytutu nie powinno stawia¢ sig kropki. To krowy lub owce sa ,,wypasane”, nie taka, taka moze by¢ uzytkowana
jako pastwisko. Wydaje mi sig tez, ze warto si¢ trzymac konkretnej strony czynnej lub biernej, przynajmniej w
poszczegolnych podrozdziatach, gdy tymczasem juz w abstrakcie w jednym zdaniu napisane jest ,,nie stwierdzono”, a w
kolejnym: ,,wykrylismy”.

Wreszcie mato rozsadne jest chyba stawianie na zakonczenie postulatu: ,,W §wietle tych badan, o ile czytelnik uzna je za
wiarygodne [...]".

Jednak pomimo tego ewidentnego niedopracowania formy projektu uwazam, Ze jest on interesujacy, a otrzymane wyniki
moga by¢ wykorzystane w planowaniu ochrony i utrzymania zbiorowisk takowych.

Magda Tilszer
Recenzja raportu pt. ,,Wplyw aktywnoSci rolniczej czlowieka na liczbe gatunkéw roslin kwiatowych na lakach
Beskidu Niskiego w okresie p6Znego lata” autorstwa Marcina Nielubowicza i Lukasza Jasnosa.

Celem badania byto stwierdzenie jaka aktywnos¢ czlowieka ma wigkszy wptyw na réznorodno$¢ biologiczna tak.
Autorzy dowodza, ze temat ktorym sig zajeli jest przedmiotem wielu kontrowersji, a rozne lobby moga by¢ zainteresowane
odmiennymi wynikami takich badan.

Cel badan jest jasno przedstawiony. Badanie terenowe jest poprawnie zaprojektowane. W dyskusji przedstawione
jest bardzo szerokie omowienie otrzymanych wynikow, z zaznaczeniem innych mozliwych wyjasnien oraz praktycznych
implikacji, ktére wynikaja z otrzymanych wynikow.

Podstawowe zastrzezenie do pracy dotyczy faktycznej mozliwosci odpowiedzi na pytanie postawione przez
autorow. Aby dowiedzie¢ si¢ o wptywie aktywnosci czlowieka na roznorodnosc biologiczng pdznym latem, badania
nalezatoby prowadzi¢ prawdopodobnie od wczesnej wiosny. Jak autorzy sami zauwazaja sie¢ zaleznosci wystgpujacych
migdzy organizmami jest bardzo ztoZona i dlatego zadanie postawione w celu pracy moze by¢ nie do wykonania w
warunkach, w jakich autorzy mieli mozliwo$¢ wykonania badania. Sprzeczne wyniki jakie wykazaty weczesniejsze
publikacje dodatkowo wskazuja, Ze jest to zagadnienie bardzo trudne do jednoznacznego wykazania.

Zastrzezenie moze budzi¢ metoda oznaczania roznorodnos$ci badanych tak. Po pierwsze oznaczanie typow
morfologicznych a nie gatunkdéw powoduje, ze wyniki nie sa doktadne i nie moga by¢ wiarygodne. W tytule powinna
zawiera¢ si¢ informacja, ze praca nie dotyczy gatunkéw a jedynie typow morfologicznych. Po drugie, nie znany jest btad
jaki autorzy mogli popetié¢ przy oznaczaniu typéw morfologicznych.
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ROSLINY - OSTATECZNA WERSJA RAPORTU

Wplyw aktywnosci rolniczej czlowieka na liczbe¢ gatunkow roslin kwiatowych na lakach Beskidu Niskiego w okresie
poznego lata.

Marcin Nielubowicz !, Lukasz Jasnos >

! Zaktad Mikrobiologii Ekologicznej, UJ

? Zaktad Hydrobiologii, UJ

Abstrakt

Za zmniejszanie si¢ bior6znorodnosci gatunkowej odpowiedzialng czyni si¢ aktywno$¢ rolnicza i przemystowa
cztowieka. PrzeprowadziliSmy badania na trzech typach tak wystepujacych w Beskidzie Niskim: koszonej, pastwisku i
nieuzytkowanej przez cztowieka. SprawdzaliSmy czy aktywnos$¢ rolnicza cztowieka wptywa na bioréznorodnosc¢ roslin
kwiatowych wystepujacych na tych trzech typach fak. Nie stwierdzono r6znic w catkowitej liczbie gatunkéw tam
wystgpujacych. WykryliSmy natomiast, ze w okresie poznego lata liczba gatunkéw na jednostkg powierzchni jest o jedna
trzecia mniejsza na tace koszonej niz pastwisku. Przyczyny tego zjawiska upatrujemy w aktywnosci bydta, ktora zapobiega
wkraczaniu lasu na teren pastwisk oraz zapewne zwigksza heterogenicznos¢ siedlisk dostgpnych ros§linom kwiatowym.

Wstep

Juz od kilku stuleci obserwuje sig, ze dziatalnos¢ cztowieka zmniejsza liczbg gatunkow roslin i zwierzat zarowno
na drodze aktywnej eliminacji wybranych gatunkow (jak np. tur czy drop), jak i jako skutek uboczny niszczenia ich
naturalnych siedlisk (pertorodka rzeczna). Zjawisko to zwigksza coraz bardziej swoje natgzenie i jest obecnie powaznym
problemem z ktérym stara si¢ walczy¢ na rézne sposoby. Jedna z pierwszych i uznawang za najskuteczniejsza metodg
walki z nim jest obejmowanie $cista ochrong obszaréw wystgpowania rzadkich gatunkoéw. Dziatalnos$¢ taka odnotowata na
swoim koncie liczne sukcesy, do ktorych w Polsce zaliczy¢ nalezy systematyczne zwigkszanie sig liczebnosci wilka 1 rysia.

Objecie ochrona obszarow wystepowania rzadkich gatunkéw juz niejednokrotnie przyczynito si¢ do uratowania ich przed
wyginigciem, a przyktady na to mozna by mnozy¢. Dzialanie takie umozliwia nie tylko ochrong osobnikow tego gatunku
zyjacych na danym obszarze, ale rowniez zachowanie sieci zalezno$ci ktorymi jest on powiazany z innymi organizmami,
ktora to sie¢ czgsto jest kluczowa i niemozliwa do odtworzenia w warunkach sztucznych. Ochrona $cista ma na swoim
koncie wiele spektakularnych sukcesow, lecz co pokazuja nowsze opracowania, czasami daje rezultaty odwrotne od
zamierzonych, prowadzac do wyginigcia gatunku ktory ochrong zostat objety (np. Maculinea arion, Weiner 1999 za ?7?).
Odpowiedzialna za to paradoksalne zjawisko jest wlasnie sie¢ zaleznos$ci, wystgpujacych miedzy organizmami. Odnosi sig
to np. do zbiorowisk takowych, ktore nie sa zbiorowiskami naturalnymi na obszarach Europy centralnej i péinocne;.
Objecie ochrona tak gorskich (Tatry, Beskid Sadecki) oraz tak w prze$wietlonej dabrowie (Rezerwat Swietlista Dabrowa w
Puszczy Niepotomickiej) doprowadzito do zarastania ich i zmiany sktadu gatunkowego. Nie zanotowano co prawda
catkowitego wyginigcia gatunkow tam wystgpujacych gdyz wystepowaly one tez na innych stanowiskach, ale do
drastycznego zmniejszenia ich liczebnosci na obszarach objgtych ochrona i zmiany proporcji wystgpujacych tam gatunkow.
Chociaz niektorzy badacze wykazuja, Ze nie istnieje cos takiego jak stabilne zbiorowisko roslinne i podkreslaja, ze
zbiorowiska zmieniajq si¢ w czasie 1 jest to proces naturalny, to jednak fatwo sobie wyobrazi¢, ze dla zachowania gatunkow
zagrozonych wymarciem, ktore wystegpuja na niewielkiej liczbie stanowisk jest wazne, aby umiec te zbiorowiska zachowac
w stanie niezmienionym. Konieczne do tego jest poznanie i okreslenie wptywu jaki wywieraja na to zbiorowisko rézne
czynniki wérod ktorych aktywnos¢ ludzka wydaje si¢ mie¢ czesto wplyw decydujacy.

Za miar¢ bogactwa a wigc i wartosci przyrodniczej danego obszaru czesto uznaje si¢ rézne wskazniki bior6znorodnosci jak
np. liczbg gatunkéw na jednostke powierzchni czy tez catkowita liczbeg gatunkow zamieszkujacych dany obszar. Od lat
osiemdziesiatych pojawiaja si¢ sygnaty §wiadczace o tym, ze dla ratowania niektorych organizméw oraz zachowania
réznorodnos$ci gatunkowej konieczne jest utrzymanie pewnych rodzajow aktywnosci cztowieka, szczegdlnie wypasania.

Celem tego projektu jest sprawdzenie czy dwie formy aktywnosci rolniczej prowadzonej na takach: wypasanie i
wykaszanie ich, wptywaja na ré6znorodnos¢ gatunkowa, catkowita liczbg gatunkdéw roslin kwiatowych na nich
wystepujacych, oraz czy zmieniaja ich sktad gatunkowy.
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Badania przeprowadzono na trzech typach tak (koszonej, pastwisku i nieuzytkowanej) w Beskidzie Niskim, w
miejscowosci Krempna potozonej na obrzezach Magurskiego Parku Narodowego. Jest to obszar gdzie aki rzadko
wystepuja w stanie naturalnym a niniejsza praca pokaze, czy dla zachowania zréznicowania gatunkowego lepiej utrzymac
uzytkowanie ich, czy moze korzystniej bytoby objac je catkowita ochrona i zakaza¢ na nich aktywnosci rolniczej i
pasterskiej. Przewidujemy, ze najwigksze bogactwo gatunkow oraz zrdznicowanie gatunkowe (liczb¢ gatunkéw na
jednostke powierzchni) zanotujemy na pastwisku i tace wykaszanej, gdyz zard6wno koszenie jak i wypasanie beda
zapobiega¢ zarastaniu tak przez las.

Materialy i metodyka badan

Badania przeprowadzono na trzech typach tak wystgpujacych w okolicach Magurskiego Parku Narodowego:
wykaszanych, takach uzytkowanych jako pastwiska oraz tagkach nieuzytkowanych rolniczo, na ktorych brak oznak
tegorocznej dziatalnosci cztowieka. Dla kazdego typu faki znaleziono po dwa niezalezne zbiorowiska (powtorzenia) w
okolicy odleglej o co najmniej 0,5 km. Z kazdego zbiorowiska pobrano proby z trzech losowo wybranych poletek — kot o
srednicy 1m. Na kazdym poletku dazono do zliczenia wystgpujacych tam gatunkéw dwulisciennych. Jednoliscienne z
powodu braku kwiatéw lub nasion, nie mozliwych do zaobserwowania na tace koszonej, a wymaganych do oznaczenia
gatunkowego pominigto. Poniewaz zaden z eksperymentatorow nie posiadat do§wiadczenia w oznaczaniu roslin,
zbieranych ro$lin nie oznaczano do gatunku, a jedynie podzielono je, na morfologicznie rdzne typy. Podziatu tego
dokonywano jedynie na podstawie wygladu lisci i fodyg zbieranych roslin, z pominigciem czgséci generatywnych roslin, by
nie zaniza¢ r6znorodnosci na tace koszonej i pastwisku, gdzie czgsto kwiaty i owoce nie byly dostgpne. Na kazdym poletku
policzono liczbg morfologicznie rozréznialnych typow roslin. Po zliczeniu, rosliny z kazdego poletka fotografowano, by
pdzniej dokonaé zliczen sumarycznej liczby typow morfologicznych wystgpujacych na kazdym rodzaju taki. Danych tych
uzyto rowniez do zbadania, czy zmienia si¢ sktad gatunkowy roslin (liczba typoéw morfologicznych), czy wigc obserwuje
sig zastgpowanie gatunkow innymi.

Dane o liczebnosci na poletkach badawczych zanalizowano dwuczynnikowa analiza wariancji, model z zagniezdzeniem
(Sokal, Rholf, 1981). W przypadku znalezienia roznic przeprowadzono post hoc test Tuckey’a dla wykrycia, ktore rodzaje
Tak r6znia si¢ migdzy soba pod wzgledem liczby typow morfologicznych na poletko badawcze na nich wyst¢pujacych.

Catkowita liczbe gatunkow na lakach poréwnano testem y’, a zmiana sktadu gatunkowego zostata zbadana na podstawie
poréwnan zdjg¢ wykonanych aparatem cyfrowym.

Wyniki
Roznorodnosé typow morfologicznych

Nie stwierdzono zrdznicowania w liczbie typow morfologicznych na poletko pomigdzy réznymi stanowiskami tego
samego typu taki, wigc czynnik ten wylaczono z modelu (Wykres 1.)

Wykres 2. Liczba gatunkdéw na poletko badawcze na trzech typach tak. Sasiadujace stupki obrazuja dwa siedliska nalezace
do tego samego typu taki. Stupki oznaczaja 95% przedziaty ufnosci.
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Nastepnie dane poréwnano jednoczynnikowsq analiza wariancji. Najwigksza liczbg gatunkoéw na poletko badawcze
stwierdzono na pastwisku, a najmniejsza na tace koszonej (Wykres 2.).

Wykres 2. Liczba typéw morfologicznych ro$lin na poletko badawcze na trzech typach tak. Stupki wyznaczaja 95%
przedziaty ufno$ci.

na poletko
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typ taki

Zaobserwowano istnienie zréznicowania w liczbie typéw morfologicznych na poletko badawcze pomigdzy rdéznymi typami
lak (ANOVA, F=17,30; df=2; df=15; p=0,007 ). Przeprowadzony post-hoc test Tuckey’a pokazal, ze statystycznie istotna
roéznica wystepuje jedynie migdzy takami: wypasana i koszona (p=0,005). Nie wykazano natomiast r6znic migdzy takami
koszona i dzika (p=0,370) ani dzika i wypasana (p=0,076).

Catkowita liczba gatunkow

Najwigksza catkowita liczba typéw morfologicznych zaobserwowana zostata na pastwisku (26 typéw), najmniejsza na tace
koszonej (17). Na tace nieuzytkowanej znaleziono 19 réznych typéw morfologicznych roslin. Test y” nie wykazat jednak
roéznic migdzy ich liczebnoscia przy zatozeniu hipotezy zerowej mowiacej, ze liczba gatunkow jest taka sama dla kazdego
typu taki (y’=2,161 df=2 p=0,339).

Na podstawie analizy zdje¢ roslin zbieranych na poletkach badawczych nie stwierdzono znacznych zmian sktadu typow
morfologicznych na fakach koszonych i nieuzytkowanych w stosunku do pastwisk. Na takach koszonych znaleziono 1 typ
morfologiczny nie zaobserwowany na pozostatych dwdch typach tak (gatunek drobny, nie oznaczony taksononomicznie).
Na takach nieuzytkowanych znaleziono dwa gatunki nie wystepujace na innych takach. Oznaczono je, i byty to: §liwa
tarnina Prunus spisnoza oraz gatunek z rodzaju wilczomlecz Euphorbia sp.

Dyskusja

Zaobserwowane mniejsze zréznicowanie typow morfologicznych, ktdre sa miara zréznicowania gatunkowego, na
lakach pozostawionych w stanie dzikim lub koszonych, w poréwnaniu z pastwiskami sugeruje, ze dla zachowania
zbiorowisk takowych w stanie spotykanym dzi§ w gorach konieczne jest systematyczne ich wypasanie. Wniosek ten jest
czgsciowo zgodny z obserwacjami prowadzonymi przez innych badaczy juz od lat osiemdziesiatych, ktore doprowadzity
do odnowienia wypaséw owiec na halach gorskich. Wydaje nam sig, ze gtdéwnym czynnikiem odpowiedzialnym za
utrzymanie zréznicowania gatunkowego jest niszczenie przez bydto i owce drzew i krzewinek (np. §liwy tarniny, borowki
czarnej jagody, wierzby iwy), ktére bez zabiegu wypasania wkraczaja na tereny tak stopniowo prowadzac do zamiany
zbiorowiska takowego w las. Nie stwierdzenie przez nas réznic w liczbie gatunkoéw na poletko badawcze migdzy taka
koszona 1 dzika stoi w sprzecznosci z badaniami prowadzonymi na zlecenie parkéw narodowych. Badania te wykazaty iz
koszenie przyczynia si¢ do utrzymania réoznorodnosci gatunkowej na takach i zapobiega sukcesji faki w innego typu
zbiorowisko. Mozna doszukac¢ sig kilku przyczyn, dla ktorych nie stwierdzili$my zaleznos$ci migdzy zréznicowaniem
gatunkowym a zabiegiem koszenia. Najbardziej dla nas prawdopodobna przyczyna jest pora roku, w ktorej prowadzone
byly badania — p6zne lato. Jest to okres, gdy duza czgs¢ gatunkoéw zakonczyta juz wegetacjg i nie mozna stwierdzi¢ ich
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obecnosci. By¢ moze gdyby prowadzi¢ badania na wiosng lub wczesnym latem okazatoby sie, ze taki koszone
charakteryzuja si¢ zroznicowaniem gatunkowym zblizonym do pastwisk. Mozliwe jest jednak réwniez, ze taki koszone na
ktérych prowadzone byly obserwacje sa poddawane intensywnym zabiegom zmieniajacym sktad gatunkowy, jak np.
nawozenie, dosiewanie trawy lub koniczyny, ktdre to zabiegi przyczyniaja si¢ do eliminowania gatunkoéw innych niz
pozadane przez rolnika.

Nie udato sig stwierdzi¢ zmiany liczby gatunkow roslin kwiatowych pod wptywem uzytkowania tak przez cztowieka.
Przyczyna tego faktu moze by¢ ogolnie niska liczba typéw morfologicznych roslin zaobserwowanych w badaniach.
Mozliwe, ze gdyby badania przeprowadzi¢ na wigksza skalg, na wigkszym areale, mozna by doszukac si¢ pewnych
zaleznosci.
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