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TEMATY PROPONOWANE PRZEZ UCZESTNIKOW

1) Wptyw kréw na réznorodno$¢ gatunkowa pastwisk (GG)

2) Determinanty dtugosci skoku skoczogonka (GG)

3) Wiasciwosci drogi a Smiertelno$¢ zwierzat ja przekraczajacych (GG)

4) Bogactwo gatunkéw podobnych funkcjonalnie a stabilno$¢ ekosytemow (AP)

5) Asymetria fluktuacyjna, zapasozycenie, a jako$¢ siedliska klonéw (AP)

6) Czy obecne rezerwaty przyrody zapewniaja przetrwanie motyla Maculinea teleius (AP)

7) Wykorzystanie przez migsozerna rosling orzgskéw jako atraktoréw innych ofiar (KA)

8) Baza pokarmowa wilka w Bieszczadach (KA)

9) Wplyw temperatury wody na czas wylotu jetek sp.(KA)

10) Wptyw obecnosci puszczyka uralskiego na wokalizacj¢ puszczyka zwyczajnego (KS)

11) Wybidrczos¢ osy w stosunku do jakosci gasienicy w ktorej sktada jaja (KS)

12) Czy anabioza uposledza pamie¢ u praptetwca (KS)

13) Wptyw postepu medycyny na czgsto$¢ nienaturalnych porodéw u cztowieka (MT)

14) Wplyw samic homogametycznych na pte¢ potomstwa (MT)

15) Odréznienie ukrytego wyboru samca od konkurencji plemnikéw (MT)

16) Wplyw biordznorodnosci na tempo kolonizacji wypalenisk w sasiednich lasach (I1G)

17) Czy obecno$¢ jemioty przeciwdziata inwazji innych pasozytow (IG)

18) Preferencje siedliskowe porostu z rodzaju Usnea (1G)

19) Wptyw zanieczyszczen na zaggszczenie populacji w stosunku do pojemnosci siedliska
(ES)

20) Jak ocieplenie klimatu wptywa na migracyjno$¢ i liczebno$¢ populacji ptakow (ES)

21) Odziedziczalnos¢ preferencji pokarmowych nornicy rudej (ES)

22) Wptyw zanieczyszczen na bioréznorodnos¢ ptazow (ME)

23) Wplyw uzytkowania terenu na liczebnos¢ dzika (ME)

24) Jak doswiadczenia osobnicze rodwaileréw wptywaja na ich agresje¢ (ME)

25) Atrakcyjno$¢ padliny w réznych stadiach rozktadu dla padlinozercow (KB)

26) Konkurencja w sympatrycznych populacjach ptazow bezogonowych (KB)

27) Skupiskowo$¢ nornikow w homogennym srodowisku (KB)

28) Czy pustultki gniazdujace w miescie przynosza do gniazda wigksze norniki (JK)

29) Czy skupiskowos$¢ ostrzegawczo ubarwionych ofiar jest dla nich korzystna (JK)

30) W jakich warunkach obcy osobnik jest akceptowany w watasze wilkéw (JK)

31) Wplyw zabawy w okresie mtodocianym na p6zniejsza pozycj¢ w stadzie (PSz)

32) Tendencja do eksploracji a sukces towiecki (PSz)

33) Wplyw drapieznictwa na cykle drobnych gryzoni (PSz)



KIKSY

Prezez: - Wolier to byt ten francuski pisarz?
Grzesiek: - tak, pisat o ptakach. Lubit je przetrzymywac.
Irena: - mdj maz to bez $ciany nie zasnie i zeby byla szpara migdzy t6zkiem, a Sciana...
Irena: - w zyciu zawsze jest jaki$ deadline...
Irena: - Tobie tez znikaja sklepy???!!!
Ola: - No!!!
Irena: - No to wiesz, o czy méwig! Bo mi ciagle znikaja!
Magda: - Wiecie, mdj wujek, jak miat jedng noge w samochodzie, a druga poza, to nie
wiedzial czy wsiada, czy wysiada, ale on miat Alzheimera, wigc zastanowcie sig, o co u Was
chodzi....
Kto$ w desperacji: - ja juz mam do$¢ naukowego opisu wypasania krowy!
Marysia: Kamil, Ty masz trzy jajka? [konsternacja]
Kamil: no wiesz, w tej chwili to nawet 5
Kamil: - cze$¢ ziomalu
Grzesiek: - ja nie jestem ziomalem!
Kamil: - ale ja jestem. Jestem jednym z dwoch blokersow w Biatowiezy...
Kamil: - kaczki krzyzowki sa tatwe oraz tanie (z projektu o kaczkach)
Marysia: - nie noooo, koni bede broni¢ jak wilk!
Kamil (do Mariusza robigcego mu zdjecie): - mogles poczekaé, az bede miat bardziej madra
ming!
Mariusz: - nie, ma by¢ naturalnie. ..
Kaska S.: no tak, ale mozemy tak zrobié, zeby te dzieci byly w stadium ujemnym, znaczy,
zeby ich nie bylo...
Termin ukuty przez Olg: weineryzm stosowany
Kamil: naturalny kolor ofiary, czyli smalcu z maka....
Marysia (o pracy Kamila): - Jezu, jakie on madre rzeczy napisat, az nie rozumiem, co tu jest
napisane!
Marysia: czy kto$§ wie ile kosztuje kura?
Paulina i Kaska: a zywa, czy na kilogramy?
Mariusz: Atrakcyjny samiec musi by¢ w klatce z podwojnych drutéw zeby przez
druty tego nie zrobit

TWORCZOSC WARSZTATOW

Rys.1. Test dla par wigzanych
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Czy wypalanie lak trzeslicowych moze zastapic¢ ich koszenie?

Katarzyna Adamus®, Grzegorz Gryziak*, Aleksandra Pepkowska"
*Instytut Nauk o Srodowisku, UJ, Zaktad Hydrobiologii, Krakow;,
*Centrum Badan Ekologicznych PAN, Dziekanéw Lesny;

*Instytut Nauk o Srodowisku, UJ, Zaktad Ekologii Ekosystemow, Krakow.

Streszczenie

Laki trzeslicowe, antropogeniczne siedliska potnaturalne, wymagaja koszenia w celu zachowania ich
charakteru, tj. swoistego sktadu i udziatu roslin naczyniowych. Zaprzestanie tego zabiegu powoduje
ich degradacje. Celem projektu jest ocena, czy wypalanie jest zabiegiem pozwalajacym na
zachowanie cech siedliska. Eksperymentalne powierzchnie na takach beda poddawane koszeniu i
wypalaniu. Efekty zabiegu zostana ocenione poprzez statystyczna analiz¢ wartosci wskaznika
roznorodno$ci Shannona-Wienera. Wyniki badan bgda mialy bezposrednie przetozenie na praktyczne
zastosowanie w czynnej ochronie przyrody.

Cel projektu

Laki trzgslicowe to siedliska potnaturalne. Zachowanie ich charakteru wymaga koszenia hamujacego
proces sukces;ji, ktora prowadzi do zubozenia sktadu gatunkowego a w konsekwencji przeksztatcenia
siedliska (Michalik, ???; Dubiel, 1996). Istnieja przestanki, ze ekologicznym ekwiwalentem
tradycyjnego zabiegu moze by¢ wypalanie (Michalik ???; Dubiel - inf. ustna). Jak dotad tego nie
dowiedziono.

Celem projektu bedzie porownanie wptywu koszenia i wypalania na liczebnosc¢ i udziat
gatunkow roslin naczyniowych w zespole taki trzgslicowej. Zakladamy, ze ten zespot w r6zny sposob
reaguje na kazdy z zabiegéw, co przejawia sig zréoznicowanym bogactwem i udzialem gatunkéw
roslin naczyniowych. Sadzimy, ze wypalanie taki okaze si¢ mniej korzystne, bo spowoduje zmiang
roznorodnos$ci gatunkowe;.

Rozstrzygnigcie, czy wypalanie jest alternatywa koszenia bedzie kluczowe dla stworzenia
wytycznych czynnej ochrony tak, ktore coraz czgsciej traca swoj charakter. Jest to szczegolnie wazne
na obszarach chronionych (parki narodowe, rezerwaty przyrody jak rowniez ostoje sieci Natura 2000).

Istniejacy stan wiedzy

Ochrona bogactwa gatunkowego jest priorytetowym zadaniem ochrony przyrody (Dyrektywa
Siedliskowa Unii Europejskiej, 1992; Konwencja o r6znorodnosci biologicznej, 1992).W klimacie
umiarkowanym taki to zespoty nieklimaksowe cechujace si¢ jednym z wyzszych pozioméw
roznorodnosci (Pullin, 2004). Dlatego Dyrektywa Siedliskowa Unii Europejskiej (1992) i prawo
polskie naktada obowiazek ich ochrony (Rozp. MS w spr. Ochrony siedlisk rzyrodniczych,1996).
Jednym z takich zespolow sa taki trzeslicowe, ktore rozwijaja si¢ na zmiennowilgotnych glebach w
wyniku ekstensywnej gospodarki rolniczej (Matuszewski, 2001). Sa to zespoly o ustalonym sktadzie i
udziale gatunkowym. Zaprzestanie ich uzytkowania prowadzi do sukcesji w kierunku zespotow
ubozszych gatunkowo. Zbiorowisko moze zosta¢ zdominowany przez $miatka darniowego, trzcing
pospolita lub moze stopniowo zarasta¢ krzewami i drzewami (Michalik, ???; Dubiel, 1996; Pullin,
2004; 1 inni).

Do zahamowania procesow sukcesji konieczne jest prowadzenie zabiegéw gospodarczych.
Tradycyjny i do niedawna powszechnie stosowany zabieg utrzymujacy te murawy to koszenie na
siano. Obecnie coraz cze¢sciej zaprzestaje si¢ ich uzytkowania, poniewaz wykorzystanie sprzetu
rolniczego i wysuszenie siana jest utrudnione na podmoktym terenie. Porzucane taki sa czgsto
podpalane.

Pozary usuwaja nadmiar biomasy roslin przez co moga stanowic alternatywe dla zabiegow
tradycyjnych (Michalik, ???; Dubiel, inf. ustna). Sedlakowa i Chytry (1999; za Pullinem, 2004)
wykazali, Zze na suchych wrzosowiskach §rodkowej Europy wypalanie bardziej sprzyjato odrastaniu
wrzosOw niz koszenie murawy. Jednak jak dotad, nie dowiedziono w jakim stopniu pozary tak
trzeslicowych przyczyniaja si¢ do zachowania ich zréznicowania gatunkowego. Mozna przypuszczac,
Ze pozar, nie bedacy czynnikiem, ktory pierwotnie uksztaltowatl te siedliska, moze je degradowac
powodujac zanikanie ros$lin wrazliwych na ogien. Co wigcej po skoszeniu pokos jest zbierany
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natomiast po wypaleniu na lace pozostaje popidt uzyzniajacy glebg. Wzrost zasobnosci siedliska oraz
odstonigcie gleby moze spowodowac pojawienie sig roslin ktore zdominuja i zuboza gatunkowo
biocenoze.

Podjete przez nas badania pozwola na oceng roznych metod ochrony czynnej tak
trzeslicowych w kontekscie bogactwa gatunkow roslin.

Metody
W celu przeprowadzenia eksperymentu wydzierzawione zostana trzy powierzchnie badawcze (okoto
lha) w wojewodztwie Malopolskim na trzy lata. Beda to typowe platy tak trzeslicowych potozone na
terenach o podobnej topologii (tj. wysoko$¢ nad poziomem morza, klimat) i historii uzytkowania. Na
kazdej z tych powierzchni zostana losowo wybrane trzy bloki sktadajace si¢ z dwoch poletek
eksperymentalnych (10m x 10m), otoczonych i oddzielonych od siebie 0,5m pasami czarnego ugoru.
Zastosowane zostang dwa zabiegi: koszenie i wypalanie. W kazdym bloku jeden kwadrat bedzie
koszony, drugi wypalany. Poletka w obr¢bie bloku zostang losowo przypisane do jednego z dwoch
zabiegbdbw. Dane poletko bedzie poddawane temu samemu zabiegowi przez trzy lata.
Opis zabiegow
Koszenie. Laka bedzie koszona kosa, raz w roku pod koniec maja. Siano zostanie usunigte z poletek.
Wypalanie. Zabieg ten zostanie przeprowadzony wczesng wiosna, po roztopach, gdy nie ma juz
$niegu a grunt pozostaje jeszcze zmrozony. W przypadku tego zabiegu wykonawcy uzyskaja
wczesniejsza zgode Wojewodzkiego Konserwatora Przyrody i samorzadu lokalnego, a wypalenie
bedzie si¢ odbywalo przy wspolpracy z jednostka strazy pozarne;.
Zbieranie danych
Sktad i udziat gatunkéw w zespole okreslony zostanie w oparciu o standardowa metodg kwadratu
(kwadrat o boku 1m x Im podzielony na 100 matych kwadratéw o boku 10cm; w metodzie oznacza
si¢ wszystkie gatunki ktore znajda si¢ w kwadracie oraz liczy si¢ wszystkie mate kwadraty, w ktorych
wystapi dany gatunek). Na kazdym poletku eksperymentalnym opis i zliczenia gatunkoéw zostanag
dokonane w trzech losowo wybranych miejscach w pierwszej potowie lipca kazdego roku. Z
uzyskanych danych wyliczony zostanie wskaznik ré6znorodnosci Schannona-Wienera (H ). Wskaznik
ten wzrasta z liczba gatunkéw w zbiorowisku i ze stopniem wyrdwnania liczebnosci gatunkow
(Weiner, 2003). Liczebnos¢ gatunku okreslona zostanie przez odsetek matych kwadratow, w ktérych
wystapi dany gatunek.

Nawiazana zostanie wspotpraca ze specjalistami-botanikami z Instytutu Botaniki UJ: prof. E.
Dubielem i mgr. Bartoszem Ptachno.

Analiza statystyczna
Do analiz statystycznych uzyta zostanie hierarchiczna analiza wariancji (Lomnicki, 1995). Model
statystyczny opisujacy analize:

Y=R+P+BP)+Z+e
gdzie: R oznacza czynnik roku; P - czynnik powierzchni badawczej (losowy); B - czynnik bloku
(zagniezdzony w powierzchni, losowy); Z - czynnik zabiegu (ustalony); Istotno$¢ czynnika zabiegu
testowana bedzie wobec czynnika bloku B(P). Jesli interakcje okaza si¢ statystycznie istotne, zostana
réwniez uwzglednione w modelu. Analizy przeprowadzone beda w programie STATISTICA 6.0.
Sprzet komputerowy i oprogramowanie zapewnia macierzyste placowki wykonawcow.
Przewidywania
1. Zabiegi istotnie r6znia si¢ migdzy soba; wypalanie powoduje zmiang wartos$ci wskaznika
Shannona-Wienera, wigc nie jest alternatywa dla koszenia.
2. Nie ma réznic migdzy zabiegami — wypalanie jest ekwiwalentem koszenia. W przypadku braku
ro6znic pomigdzy metodami, moga by¢ one stosowane zamiennie.
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Warsztat naukowy wnioskodawcow

Mgr Katarzyna Adamus ukonczyta studia na kierunku Biologia na wydziale Biologii i Nauk o Ziemii
UJ w Krakowie. Wykonywata pracg magisterska z zakresu ekologii. Ukonczyta kurs Environmental
Decision Making. Obecnie jest dotktorantka INoS UJ.

Mgr Grzegorz Gryziak ukonczyt studia na kierunku Biologia na Wydziale Rolniczym SGGW.
Obronit pracg magisterska z zakresu botaniki i ekologii. Ukonczyt Summer School of Ecology and
Biodiversity w Bialowiezy. Obecnie jest doktorantem w Centrum Badan Ekologicznych PAN w
Dziekanowie Le$Snym.

Mgr Aleksandra Pepkowska ukonczyta studia na kierunku Ochrona Srodowiska na Wydziale Chemii
UJ. Wykonata prace magisterska z zakresu czynnej ochrony siedlisk potaturalnych. Obecnie jest
doktorantka INoS UJ. Byta na stypendium w University of Sheffield (Wielka Brytania), gdzie
zajmowata si¢ bogactwem gatunkowym w siedliskach miejskich.

Efekty

1. Publikacje w OIKOS, Proceedings of the Royal Society of London lub Plant Ecology.

2. Prezentacja wstepnych wynikow na konferencji Badania nad stanem bioroznorodnosci Polski w
Biatowiezy w 2006 oraz prezentacja ostatecznych wynikow na konferencji migdzynarodowe;.

3. Praktyczne konkluzje wynikajace z badan beda wykorzystane przy tworzeniu planéw ochrony
rezerwatow przyrody, uzytkow ekologicznych oraz ostoi sieci Natura 2000.
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Kosztorys
Tabela 1. Koszt realizacji projektu z uwzglednieniem poszczegolnych lat.

przedmiot 2005 2006 2007 razem (PLN)
dzierzawa trzech Iak 1 500 1 500 1 500 4 500
koszenie tak 600 600 600 1 800
wypalanie tak 600 600 600 1 800
zaoranie pasa ochronnego 150 150 150 450
dojazdy + diety 3000 3 000 3 000 9 000
Literatura 1 000 500 1 500
Konferencja w Bialowiezy 500 500
Konferencja migdzynarodowa 5000 5000
inne (np. materiaty biurowe) 400 400 200 1 000
wynagrodzenie dla wykonawcow 3000 3000 3000 9000
optata dla Uniwersytetu 6910
(20% wszystkich kosztow)
SUMA 10 250 10 250 14 050 41 460
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Harmonogram
Tabela 2. Harmonogram prac w trakcie realizacji projektu.
rok miesiac czynnoSci
2005 I dzierzawa trzech tak na trzy lata, zaplanowanie rozmieszczenia blokow
eksperymentalnych
L1110 zebranie i uzupehienie literatury
111 zaoranie paséw ochronnych, wypalanie
koniec V koszenie
VII zebranie danych
IX, X, XI opracowanie danych; przygotowanie posteru na konferencj¢ w Biatowiezy
2006 il zaoranie pasOw ochronnych, wypalanie
v konferencja w Biatowiezy
koniec V koszenie
VII zbieranie danych
IX, X, XI opracowanie danych; przygotowania do wystapienia na konferencji
migdzynarodowej
2007 111 zaoranie pasOw ochronnych, wypalenie
koniec V koszenie
VII zbieranie danych
IX, X, XI, XII |opracowanie danych; przygotowanie materiatow do publikacji; sporzadzenie
sprawozdania z realizacji projektu; przygotowanie wystapienia na
konferencj¢; wyjazd na konferencj¢ miedzynarodowa

Recenzje:

Adam Lomnicki
Recenzja projektu badawczego: ,,Czy wypalanie tak trzeslicowych moze zastapi¢ ich koszenie?”

W projekcie trzeba napisa¢, dlaczego wtasnie taki trzgslicowe a nie inne i czym si¢ one
charakteryzuja. Ja wiem, ze wielu danych nie ma w Ochotnicy i akceptuje cytat do Michalika i innych
bez daty. Ale trzeba wspomnie¢ czy ktos kiedy$ takie badania robil. Mowi sig, ze przy wypalaniu
ginie duzo owadow. Moze jaka$ grupg owadow nalezatoby tez zbada¢. Gdy mowa o ochronie
przyrody, to nalezaloby wspomnie¢, w ktorych rezerwatach (parkach narodowych) jest ten typ tak.

Brakuje mi tu we wstgpie wspomnienia: drugiego pokosu stosowanego na takach
uzytkowanych gospodarczo i wypasu po pokosie, a takze nawozenia tak. W projekcie proponowatbym
wywiad ze starymi rolnikami jak te faki, na ktorych chcemy robi¢ badania byly rzeczywisci
uzytkowane. Nie wiem czy na tych suchych wrzosowiskach (str. 20) koszono wrzosy czy murawe.
Przy koncu wstepu warto by jednak da¢ hipotezy, a moim zdaniem jest ich trzy. Wypalanie daje (i)
taka bior6znorodnos$¢ jak koszenie, (ii) mniejsza lub (iii) wigksza.

Podrecznik Lomnickiego jest zbyt prymitywny dla takiego uktadu eksperymentalnego, jaki
proponuj¢ autorzy, wiele czynnikdéw, zagniezdzenia i interakcje. Ten model statystyczny
przedstawiony na str. 4 jest chyba btedny chocby, dlatego Ze nie uzywa symboli greckich na czynniki
ustalone i pomija interakcje. Literatura podana w projekcie powinna by¢ w jego tekscie cytowana, bo
W przeciwnym razie stanowi tylko ozdobg.

Po poprawkach sklaniajacych Ministerstwo Srodowiska do finansowania popartbym ten
projekt. Bo tu nie ma problemu teoretycznego, a jedynie praktyczny i dlatego rzecz powinny
finansowac inne instytucje a nie KBN.
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Piotr Nowicki
Recenzja projektu ,,Czy wypalanie tak trzgslicowych moze zastapi¢ ich koszenie?”

Przedstawiony projekt moze wydawac si¢ mato ambitny z naukowego punktu widzenia, jest
natomiast potencjalnie wazny ze wzgledu praktycznych — jego wyniki moga by¢ wykorzystane w
programach czynnej ochrony $rodowisk takach (aczkolwiek o swoich watpliwoséciach w tym
wzgledzie piszg ponizej). Od strony formalnej projekt jest w mej opinii $wietnie napisany. Jego
zatozenia sa bardzo dobrze udokumentowane cytacjami dostgpnej literatury, a cato§¢ przedstawiona
jasno i precyzyjnie. Gdzieniegdzie raza wprawdzie niezgrabne sformulowania: np. zdanie Obecnie
coraz czesciej zaprzestaje sie ich uzytkowania, poniewaz wykorzystanie sprzetu rolniczego i
wysuszenie siana jest utrudnione na podmokiym terenie sugeruje, ze przed wiekami siano tatwiej
schto. Zabawnie tez brzmi ,,optata dla Uniwersytetu” na okreslenie kosztow posrednich (dobrze ze nie
,haracz”, gdyz z takim okre$leniem tez mozna spotkac si¢ w rozmowach; notabene ich wysokos¢ jest
w kosztorysie zle wyliczona, gdyz powinna ona wynosi¢ 20% catosci kosztow lub inaczej 25%
catosci kosztéw bez kosztdw posrednich, tj. 8637,5 PLN).

Zwraca uwage wyrazny wpltyw projektow unijnych na jezyk wniosku (np. zdania Nawigzana
zostanie wspolpraca ze specjalistami-botanikami z Instytutu Botaniki UJ: prof. E. Dubielem i mgr.
Bartoszem Plachno, Sprzet komputerowy i oprogramowanie zapewniq macierzyste placowki
wykonawcow czy Praktyczne konkluzje wynikajqce z badan bedq wykorzystane przy tworzeniu planow
ochrony rezerwatow przyrody, uzytkow ekologicznych oraz ostoi sieci Natura 2000). Nie wiem czy
spodobatoby si¢ to recenzentom KBN, ja jednak poczytuj¢ za duza zalete, ze autorzy potrafia
postugiwac¢ si¢ jezykiem decydentow.

Plan eksperymentu oraz sposob analizy i interpretacji jego wynikow zostat nakreslony w
sposob prosty, momentami nawet zbyt prosty. Zdecydowanie przydatby sig rysunek przedstawiajacy
wzajemne potozenie poletek eksperymentalnych, pasoéw ugoru, matych kwadratow do inwentaryzacji
gatunkow itd. Scislej tez powinien byé okreslony teren badan. Ponadto autorzy moim zdaniem
niepotrzebnie ograniczaja si¢ do jedynie do poréwnania efektu wypalania do stosunku do efektu
koszenia, zaktadajac w domysle, ze koszenie nie zmienia sktadu gatunkowego taki trzgslicowe;.
Rozumiem, ze przemawia za tym zarowno ekohistoria tych siedlisk, jak i cytowane pozycje literatury,
brak jest jednak twardych danych na ten temat (o ile pamigtam cytowane prezentacje zawieraja
jedynie sugestie). Z tego wzgledu lepszy moim zdaniem bytby uktad eksperymentalny z trzema
poletkami (koszenie, wypalanie i brak zabiegu), ktory pozwalalby $ledzi¢ takze efekty sukcesji. Moje
watpliwos$ci budzi tez ograniczenie si¢ wylacznie do analizy wartosci indeksu Shannona-Wienera.
Nietrudno przeciez wyobrazi¢ sobie powazng zmiang sktadu gatunkowego roslinnosci, ktora jednak
nie odbija si¢ na wartosci H’ (jesli pojawiaja si¢ nowe gatunki, ale ich liczba i udziat w zespole
roslinny jest podobny do liczby i udziatu gatunkow, ktore zastapity).

Najwigksza wada proponowanego projektu jest stabo uzasadniona celowo$¢ proponowanych
badan. Nawet autorzy wydaja si¢ w nia watpic piszac Sqdzimy, ze wypalanie tqki okaze sie mniej
korzystne, bo spowoduje zmiane roznorodnosci gatunkowej. Jesli tak to projekt miatby sens w
sytuacji, gdyby powszechne byly plany wprowadzenia wypalania jako zabiegu ochroniarskiego na
takach, a o ile mi wiadomo takich planéw nie ma. Innymi stowy projekt mozna stre$ci¢ w nastepujacy
sposob: ,,zamierzamy udowodnié, ze nie nalezy stosowa¢ wypalania jako metody czynnej ochrony tak
trzgslicowych, czego i tak nikt nie zamierza robi¢”. Projekt natomiast moglby jesli mie¢ ogromne
praktyczne znaczenie, jesli udatoby si¢ wykazac, ze wypalenie lak trzg§licowych moze zastapic ich
koszenie, gdyz ma zblizone skutki. Do tego jednak potrzebny byltby znacznie szerszy projekt
obejmujacy réwniez badania wptywu obu zabiegow na faung (przynajmniej bezkregowcow) oraz
analizy ekonomiczne (wykazanie ze wypalanie jest tansze — na razie kosztorys temu przeczy).

Irena Grzes$
Recenzja projektu pt.:Czy wypalanie 1ak trzeslicowych moze zastapi¢ ich koszenie?

Laki trzeslicowe sa zbiorowiskami poétnaturalnymi - zachowanie ich sktadu gatunkowego
wymaga gospodarowania hamujacego proces ich sukcesji. Autorzy projektu przedstawili
eksperyment, opierajacy si¢ na porownywaniu wskaznikoéw bior6znoeodniosci Schannona-Wienera na
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poletkach wypalanych oraz koszonych. Porownanie wskaznik6w ma na celu testowanie hipotezy czy
wypalanie stanowi alternatywe koszenia w sensie zabiegu pozwalajacego utrzymac taki sama
liczebnos¢ i sktad gatunkowy jak w przypadku koszenia.

Autorzy utrzymuja, ze warto jest utrzymywac taki trz¢§licowe ze wzgledu na fakt, ze ich
sukcesja przyczynia si¢ do spadku bioréznorodnosci tak. Zalozenie takie nie jest do konca stuszne.
Sukcesja jest procesem dynamicznym. Zmianie ulega liczba gatunkow, roznorodnos¢ i sktad
gatunkowy. Autorzy planuja porownywanie wptywu koszenia i wypalania na bior6znorodns¢ przez
trzy lata. W tym okresie czasu faktycznie moze sprawdzi¢ si¢ przypuszczenie, ze wiele gatunkow
,»wypadnie” z ekosystemu z racji ich wrazliwosci na ogien. W pdzniejszym czasie siedlisko takie po
zaburzeniu bgdzie ulega¢ wtornej sukcesji. Stadia sukcesyjne moga zawiera¢ inne gatunki niz
utrzymywane przez koszenie taki trz¢slicowe ale ich bior6znorodno$¢ moze okazaé si¢ wyzsza.
Przyktad wzrostu bior6znorodnosci w czasie pokazuje Gtowacinski i Weiner, 1983. Wspolczynnik
bior6éznorodnosci ptakow wzrastat w czasie sukcesji od zrgbu zupelnego do starodrzewu w gradach i
borach Puszczy Niepotomickie;.

W powyzszym kontekscie autorzy powinni odpowiedzie¢ sobie na pytanie dlaczego warto
utrzymywac taki trzgslicowe? Jezeli powodem jest tylko ich bioréznorodnos¢ nalezatoby zwrocic
uwage na dynamiczny charakter sukcesji. Krotkoterminowe obserwacje moga by¢ sprzeczne z
obserwacjami dlugoterminowymi. Jezeli natomiast taki trzgslicowe zawieraja gatunek lub gatunki
rzadkie i wazne z punktu widzenia ich ochrony moze warto zastanowi¢ si¢ nad sposobami
gospodarowania pod katem ich zachowania. W takim konteks$cie sugestia, ze wypalanie jest
zabiegiem bardziej degradujacym niz wykaszanie miataby sens ze wzgledu na ochrong konkretnych
gatunkoéw, a nie zmian sktadu catego zespotu zespotu.

Mimo powyzszych wad nalezy podkresli¢, ze autorzy wykazali si¢ znajomoscia tematyki w
zakresie ochrony przyrody, metod wyznaczania wskaznikow bior6znorodno$ci oraz sposobu ich
analizy. Autorzy stusznie podkreslaja wazno$¢ problemu ochrony bioréznorodnosci w badaniach
naukowych. Zaproponowano realistyczny i doktadny kosztorys i harmonogram.

Projekt wymaga przemyslenia pod katem przedstawionych wad. Dzigki znajomosci tematu i
kompetencji autorow moze okaza¢ si¢ wazny z punktu widzenia prawidlowej gospodarki na takach
trzeslicowych.

Kamil Barton.

Recenzja projektu: ,,Czy wypalanie tak trzgslicowych moze zastapi¢ ich koszenie”

Kryptonim projektu: Bez_krow

Przedstawiony projekt wpisuje si¢ w modny nurt badan nad bioréznorodnoscia, a takze posiada
walory ochroniarskie. Autorzy zamierzaja zmieni¢ sposob uzytkowania taki trzgslicowej (wypalanie) i
porownac efekt z uzytkowaniem tradycyjnym (koszenie). Co do tego projektu rodzi si¢ jedna,
powazna watpliwos$¢: trzyletni okres moze by¢ zbyt krotki, aby poprawnie oceni¢ zmiany zachodzace
w siedlisku.Zaktadany wzrost / spadek bioréznorodnosci bgdzie zapewne zjawiskiem przejsciowym w
trakcie powstawania zbiorowiska o odmiennych wiasciwosciach (w przypadku wypalania).
Zaobserwowany efekt bedzie raczej efektem zmiany uzytkowania taki, niz samego uzytkowania. Jak
wynika z opisanych metod, autorzy zamierzaja ocenia¢ jedynie wskaznik ré6znorodnosci gatunkowej,
tymczasem o charakterze zbiorowiska swiadczy raczej obecnos$¢ gatunkow kluczowych. O ten
element nalezatoby wzbogaci¢ kolejna wersje projektu.

Drugie zastrzezenie wiaze si¢ z wielko$cia poletek eksperymentalnych, 100 m* moze okaza¢ si¢ zbyt
mala powierzchnia — wptyw sasiadujacej taki moze zagluszy¢ efekt eksperymentu.

Projekt oceniam jako dobry, cho¢ watpliwe jest, czy autorzy zdotaja z jego pomoca bezsprzecznie
odpowiedzie¢ na postawione w tytule pytanie.
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Katarzyna Snigérska
Recenzja projektu ,,Czy wypalanie tak trzgslicowych moze zastapi¢ ich koszenie?”

Przedstawiony do recenzji projekt dotyczy problemu, czy wypalanie moze zastapi¢ tradycyjna
forme uzytkowania tak trzeslicowych, jaka jest koszenie, nie zubazajac przy tym réznorodnosci
gatunkowej roslin naczyniowych. Jest to o tyle istotne zagadnienie, Ze coraz czgsciej spotykamy si¢ z
faktem zarzucania koszenia na rzecz tanszego i mniej pracochtonnego wypalania. Wypalanie jednak
moze powodowac spadek liczebnos$ci i udziatu roslin naczyniowych w zespole taki trze§licowe;.
Duza zaleta projektu jest fakt, ze uzyskane wyniki miatyby istotne znaczenie praktyczne i bylyby
interesujace nie tylko dla $wiata nauki, ale tez dla szerszych kregow spoleczenstwa. Nalezatoby sig
jednak zastanowi¢, czy tychze rezultatow nie da si¢ przewidzie¢ nawet bez przeprowadzenie
eksperymentu. Jak pisza sami autorzy: ,, Mozna przypuszczac, ze pozar, nie bedacy czynnikiem, ktory
pierwotnie uksztattowat te siedliska, moze je degradowa¢ powodujac zanikanie roslin wrazliwych na
ogien. Co wigcej, po skoszeniu pokos jest zbierany, natomiast po wypaleniu na tace pozostaje popiot
uzyzniajacy glebe. Wzrost zasobnosci siedliska oraz odstonigcie gleby moze spowodowac pojawienie
si¢ roslin, ktore zdominuja i zuboza gatunkowo biocenoze.” (str.2). Wydaje mi si¢ dos¢ oczywiste, ze
tak rzeczywiscie jest, wigc — na dobra sprawg — uzyskane wyniki nie bytyby specjalnie odkrywcze.
Trzeba przyznaé, ze projekt napisany jest bardzo dobrze, sformutowania sa proste, jasne i rzeczowe..
Jedyne zastrzezenia mozna tu zglosi¢ do dos¢ licznych bledoéw interpunkcyjnych i - co prawda —
niewielu literéwek. Mozna byloby staranniej to przygotowac.

Co jest istotne, autorzy projektu skrupulatnie przemysleli, co zamierzaja bada¢, wytyczyli cel i dobrze
przygotowali harmonogram pracy oraz kosztorys.

Generalnie uwazam projekt za bardzo dobrze przygotowany, ponawiam jednak pytanie: czy autorzy
nie zamierzaja wywazac juz otwartych drzwi?

Magdalena Tilszer
Recenzja projektu ,,Czy wypalanie tak trzeslicowych moze zastapi¢ ich koszenie?”

Autorzy poruszaja istotny dla czynnej ochrony srodowiska problem znalezienia ekonomicznie
optacalnego srodka zachowania charakteru taki trzeslicowej. Obecnie stosowana metoda jest coraz
mniej optacalna. Autorzy chca sprawdzi¢ czy wypalanie jest alternatywa dla koszenia, ale przewiduja,
ze nie jest, poniewaz wypalanie ujemnie wplywa na ré6znorodnos¢ biologiczna zbiorowisk roslin
naczyniowych. Czy nie byloby lepiej zastapi¢ wypalania inna metoda, ktora juz na etapie
przewidywan dawataby podstawy by przypuszczac, ze jest alternatywa dla koszenia? Jaki jest sens
prowadzenia badan, jesli przewidujemy, ze nie wyjda?

Skoro sa przestanki by przypuszczac, ze wypalanie moze by¢ alternatywa dla koszenia
(cytowana literatura), proponowatabym odwrotnie sformutowa¢ przewidywania. Wowczas celem
badan byloby stwierdzenie czy wypalanie jest korzystniejsza, badz réwnie dobra metoda, co koszenie.

Projekt jest bardzo dobrze napisany i zaplanowany. Jesli jasny bylby jego cel, mysle, ze
mialby szans¢ powodzenia.

Maria Eskreys
Recenzja projektu ,,Czy wypalanie tak trzeslicowych moze zastapi¢ ich koszenia? ”

Recenzowany projekt dotyczy zagadnienia czy wypalanie mogloby zastapi¢ wykaszanie, ktore jest
obecnie stosowane na takach trzgslicowych w celu ich utrzymania w niezmienionym stanie. Projekt
jest bardzo dobrze napisany. Zawiera on wszystkie niezbgdne informacje, ktére umozliwiaja
zrozumienie eksperymentu. Cel projektu oraz metodyka sa jasno sprecyzowane. Wyraznie zauwazalne
sa porzadek oraz prawidlowa kolejnos¢ wprowadzanych zagadnien.

Mam jednak pewne zastrzezenie co do celu projektu. Wydaje mi sig, ze oprocz oceny czy wypalanie
jest zabiegiem pozwalajacym na zachowanie cech siedliska, w celu powinno si¢ sformutowac problem
czy wypalanie jest zabiegiem korzystniejszym niz wykaszanie, bo przeciez to bedzie badane. Ponadto,
jesli przewiduje sig, ze wypalanie okaze si¢ mniej korzystne od wykaszania, po co przeprowadzac taki
eksperyment, w sytuacji, gdy zabieg koszenia jest obecnie stosowany i spelnia oczekiwane funkcje.
Mysle, ze mozna by sprawdzi¢ jak bardzo proces wypalania jest niekorzystny (w poréwnaniu z
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wykaszaniem) oraz czy pomimo tego inne aspekty (takie jak: tatwos¢ w zastosowaniu, unikanie
problemow zwiazanych z uzyciem sprzgtow rolniczych oraz wysuszaniem siana z podmoktych tak)
przemawiajg za stosowaniem tej metody. Nalezy si¢ zastanowic, jakie konsekwencje mialoby
zastapienie wykaszania wypalaniem.

Whiosek : Uwazam, ze projekt jest bardzo porzadnie przygotowany ale mam watpliwos$ci co do sensu
przeprowadzania takiego eksperymentu. Mysle, ze nalezy zastanowi¢ si¢ nad postawiong hipoteza.

Poprawiony projekt:

Czy wypalanie lak trzeslicowych moze zastapic¢ ich koszenie?
Katarzyna Adamus®, Grzegorz Gryziak*, Aleksandra Pepkowska’

! Instytut Nauk o Srodowisku, UJ, Zaktad Hydrobiologii, Krakow;,
*Centrum Badan Ekologicznych PAN, Dziekanow Lesny;

*Instytut Nauk o Srodowisku, UJ, Zaktad Ekologii Ekosystemow, Krakow.

Nie chodzi tylko o bezbledne postugiwanie sie
gramatykq i ortografiq...
(J. Weiner)
Streszczenie
Laki trzegslicowe, antropogeniczne siedliska potnaturalne, wymagaja koszenia w celu zachowania ich
charakteru, tj. swoistego sktadu i udzialu roslin naczyniowych. Zaprzestanie tego zabiegu powoduje
ich degradacje. Celem projektu jest ocena, czy wypalanie jest zabiegiem pozwalajacym na
zachowanie cech siedliska. Eksperymentalne powierzchnie na takach beda poddawane koszeniu i
wypalaniu. Efekty zabiegu zostang ocenione poprzez statystyczng analiz¢ wartosci wskaznika
roznorodnosci Shannona-Wienera. Wyniki badan beda miaty bezposrednie przetozenie na praktyczne
zastosowanie w czynnej ochronie przyrody.

Cel projektu

Laki trzeslicowe to siedliska potnaturalne. Podlegaja w Europie ochronie. Zachowanie ich charakteru
wymaga koszenia hamujacego proces sukces;ji, ktdra prowadzi do zubozenia sktadu gatunkowego a
w konsekwencji przeksztatcenia siedliska (Michalik, ?7??; Dubiel, 1996). Istnieja przestanki, ze
ekologicznym ekwiwalentem tradycyjnego zabiegu moze by¢ wypalanie (Michalik ???; Dubiel - inf.
ustna). Jak dotad tego nie dowiedziono.

Celem projektu bedzie poréwnanie wptywu koszenia i wypalania na liczebnos$¢ i udziat
gatunkow roslin naczyniowych w zespole taki trzgslicowej. Mozliwe jest, ze ten zespot w rozny
sposob reaguje na kazdy z zabiegdéw, co przejawia si¢ zroznicowanym bogactwem i udziatlem
gatunkow roslin naczyniowych. Nalezy zatem sprawdzi¢, czy wypalanie daje taka sama
bior6znorodno$¢ jak koszenie, mniejsza czy wigksza.

Rozstrzygnigcie, czy wypalanie jest alternatywa koszenia bedzie kluczowe dla stworzenia
wytycznych czynnej ochrony tak, ktore coraz czesciej traca swoj charakter. Jest to szczegdlnie wazne
na obszarach chronionych (parki narodowe, rezerwaty przyrody jak rowniez ostoje sieci Natura 2000).

Istniejacy stan wiedzy

Ochrona bogactwa gatunkowego jest priorytetowym zadaniem ochrony przyrody (Dyrektywa
Siedliskowa Unii Europejskiej, 1992; Konwencja o réoznorodnosci biologicznej, 1992).W klimacie
umiarkowanym taki to zespoty nieklimaksowe cechujace si¢ jednym z wyzszych poziomoéw
roznorodnosci (Pullin, 2004). Dlatego Dyrektywa Siedliskowa Unii Europejskiej (1992) i prawo
polskie naktada obowiazek ich ochrony (Rozp. MS w spr. Ochrony siedlisk rzyrodniczych,1996).
Jednym z takich zespolow sa taki trzeslicowe, ktore rozwijaja si¢ na zmiennowilgotnych glebach w
wyniku ekstensywnej gospodarki rolniczej (Matuszewski, 2001). Sa to zespoty o ustalonym sktadzie i
udziale gatunkowym. Wystepuja tu takie gatunki jak goryczka waskolistna, kosaciec syberyjski,
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petik europejski czy storczyk szerokolistny. Gatunki te sa w Polsce pod ochrona $cista. Spotyka sig
tu takze rosliny zwigzane z chronionymi gatunkami motyli: krwisciag lekarski (roslina zywicielska
modraszkow telejusa i nausitusa) oraz rdest wezownik (ro$lina zywicielska czerwonczykow nieparka i
fioletka). Laki trzeslicowe wystepuja m.in. w: Biebrzanskim i Kampinoskim Parku Narodowym,
Zespole Jurajskich Parkow Krajobrazowych, a takze na obszarach nie objetych ochrona np. na
krakowskim osiedlu Soboniowice. Zaprzestanie ich uzytkowania prowadzi do sukcesji w kierunku
zespotdw ubozszych gatunkowo. Zbiorowisko moze zosta¢ zdominowane przez $miatka darniowego,
trzcing pospolita lub moze stopniowo zarasta¢ krzewami i drzewami (Michalik, ???; Dubiel, 1996;
Pullin, 2004; i inni).

Do zahamowania procesow sukcesji konieczne jest prowadzenie zabiegéw gospodarczych.
Tradycyjny i do niedawna powszechnie stosowany zabieg utrzymujacy te murawy to koszenie na
siano. Coraz czgsciej zaprzestaje si¢ ich uzytkowania, poniewaz wykorzystanie sprze¢tu rolniczego i
wysuszenie siana jest utrudnione na podmoktym terenie. Porzucane 1aki sg cz¢sto podpalane.

Pozary usuwaja nadmiar biomasy roslin przez co moga stanowic alternatywe dla zabiegdéw
tradycyjnych (Michalik, ???; Dubiel, inf. ustna). Sedlakowa i Chytry (1999; za Pullinem, 2004)
wykazali, ze na suchych wrzosowiskach srodkowej Europy wypalanie bardziej sprzyjato odrastaniu
wrzosow niz koszenie murawy. Jednak jak dotad, nie dowiedziono, w jakim stopniu pozary tak
trzgslicowych przyczyniaja si¢ do zachowania ich zréznicowania gatunkowego. Mozna przypuszczac,
ze pozar, nie bedacy czynnikiem, ktory pierwotnie uksztaltowatl te siedliska, moze je degradowac
powodujac zanikanie ro$lin wrazliwych na ogien. Co wigcej, po skoszeniu pokos jest zbierany,
natomiast po wypaleniu na tace pozostaje popidt uzyzniajacy glebg. Wzrost zasobnosci siedliska oraz
odstoniecie gleby moze spowodowaé pojawienie si¢ roslin ktore zdominuja i zuboza gatunkowo
biocenoze.

Podjete przez nas badania pozwola na oceng roznych metod ochrony czynnej tak
trzeslicowych w kontekscie bogactwa gatunkow roslin.

Metody

W celu przeprowadzenia eksperymentu wydzierzawione zostana trzy powierzchnie badawcze (okoto
lha) w wojewodztwie Matopolskim na trzy lata. Beda to typowe ptlaty tak trzgslicowych potozone na
terenach o podobnej topologii (tj. wysoko$¢ nad poziomem morza, klimat) i historii uzytkowania. Na
kazdej z tych powierzchni zostang losowo wybrane trzy bloki sktadajace si¢ z dwoch poletek
eksperymentalnych (10m x 10m), otoczonych i oddzielonych od siebie 0,5m pasami czarnego ugoru.
Zastosowane zostang dwa zabiegi: koszenie i wypalanie. W kazdym bloku jeden kwadrat bgdzie
koszony, drugi wypalany. Poletka w obrgbie bloku zostana losowo przypisane do jednego z dwoch
zabiegdw (Ryc. 1). Dane poletko bedzie poddawane temu samemu zabiegowi przez trzy lata.

w K

m K — zabieg
@ m koszenia

Ryc. 1. Schemat powierzchni badawczej z rozmieszczeniem blokdéw podzielonych na dwa poletka
eksperymentalne z pasami ochronnego.

Opis zabiegow

Koszenie. Y.aka bedzie koszona kosa, raz w roku pod koniec maja. Siano zostanie usunigte z poletek.
Wypalanie. Zabieg ten zostanie przeprowadzony wczesng wiosna, po roztopach, gdy nie ma juz
$niegu a grunt pozostaje jeszcze zmrozony. W przypadku tego zabiegu wykonawcy uzyskaja
wczesniejsza zgode Wojewddzkiego Konserwatora Przyrody i samorzadu lokalnego, a wypalenie
bedzie si¢ odbywato przy wspotpracy z jednostka strazy pozarne;.

Zbieranie danych

Sktad i udziat gatunkéw w zespole okreslony zostanie w oparciu o standardowa metode kwadratu
(kwadrat o boku 1m x 1m podzielony na 100 matych kwadratow o boku 10cm; w metodzie oznacza
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si¢ wszystkie gatunki, ktore znajda si¢ w kwadracie oraz liczy si¢ wszystkie mate kwadraty, w ktorych
wystapi dany gatunek). Na kazdym poletku eksperymentalnym opis i zliczenia gatunkow zostana
dokonane w trzech losowo wybranych miejscach w pierwszej potowie lipca kazdego roku. Z
uzyskanych danych wyliczony zostanie wskaznik réznorodnosci Schannona-Wienera (H ). Wskaznik
ten wzrasta z liczba gatunkéw w zbiorowisku i ze stopniem wyrdéwnania liczebno$ci gatunkow
(Weiner, 2003). Liczebnos¢ gatunku okreslona zostanie przez odsetek matych kwadratow, w ktérych
wystapi dany gatunek.

Nawiazana zostanie wspolpraca ze specjalistami-botanikami z Instytutu Botaniki UJ: prof. E.
Dubielem i mgr. Bartoszem Ptachno.

Analiza statystyczna
Do analiz statystycznych uzyta zostanie hierarchiczna analiza wariancji (Sokal, Rolf, 2000). Model
statystyczny opisujacy analizg:

Y=R+P+B(P)+Z+e
gdzie: R oznacza czynnik roku; P - czynnik powierzchni badawczej (losowy); B - czynnik bloku
(zagniezdzony w powierzchni, losowy); Z - czynnik zabiegu (ustalony); Istotno$¢ czynnika zabiegu
testowana bedzie wobec czynnika bloku B(P). Jesli interakcje okazg si¢ statystycznie istotne, zostana
rowniez uwzglednione w modelu. Analizy przeprowadzone beda w programie STATISTICA 6.0.
Sprzet komputerowy i oprogramowanie zapewnia macierzyste placowki wykonawcow.

Przewidywania
1. Zabiegi istotnie r6znia si¢ miedzy soba; wypalanie powoduje zmiang (wzrost lub spadek) wartosci

wskaznika Shannona-Wienera, wigc nie jest alternatywa dla koszenia.
2. Nie ma réznic migdzy zabiegami — wypalanie jest ekwiwalentem koszenia. W przypadku braku
ro6znic pomigdzy metodami, moga by¢ one stosowane zamiennie.

Warsztat naukowy wnioskodawcow

Mgr Katarzyna Adamus ukonczyta studia na kierunku Biologia na wydziale Biologii i Nauk o Ziemii
UJ w Krakowie. Wykonywata pracg magisterska z zakresu ekologii. Ukonczyta kurs Environmental
Decision Making. Obecnie jest dotktorantka INoS UJ.

Mgr Grzegorz Gryziak ukonczyt studia na kierunku Biologia na Wydziale Rolniczym SGGW.
Obronit pracg magisterska z zakresu botaniki i ekologii. Ukonczyt Summer School of Ecology and
Biodiversity w Bialowiezy. Obecnie jest doktorantem w Centrum Badan Ekologicznych PAN w
Dziekanowie Le$nym.

Mgr Aleksandra Pepkowska ukonczyla studia na kierunku Ochrona Srodowiska na Wydziale Chemii
UJ. Wykonata pracg magisterska z zakresu czynnej ochrony siedlisk potaturalnych. Obecnie jest
doktorantka INoS UJ. Byla na stypendium w University of Sheffield (Wielka Brytania), gdzie
zajmowala si¢ bogactwem gatunkowym w siedliskach miejskich.

Efekty

1. Publikacje w OIKOS, Proceedings of the Royal Society of London lub Plant Ecology.

2. Prezentacja wstepnych wynikow na konferencji Badania nad stanem bioréznorodnosci Polski w
Bialowiezy w 2006 oraz prezentacja ostatecznych wynikéw na konferencji migdzynarodowe;.

3. Praktyczne konkluzje wynikajace z badan beda wykorzystane przy tworzeniu planéw ochrony
rezerwatow przyrody, uzytkow ekologicznych oraz ostoi sieci Natura 2000.
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Kosztorys
Tabela 1. Koszt realizacji projektu z uwzglednieniem poszczegolnych lat.
przedmiot 2005 2006 2007 razem (PLN)
dzierzawa trzech Iak 1 500 1 500 1 500 4 500
koszenie tak 600 600 600 1 800
wypalanie tak 600 600 600 1 800
zaoranie pasa ochronnego 150 150 150 450
dojazdy + diety 3000 3 000 3 000 9 000
literatura 1 000 500 1 500
Konferencja w Bialowiezy 500 500
Konferencja migdzynarodowa 5000 5000
inne (np. materiaty biurowe) 400 400 200 1 000
wynagrodzenie dla wykonawcow 3000 3000 3000 9000
koszty posrednie (20% kosztéw) 8 638
SUMA 10 250 10 250 14 050 43 188
Harmonogram
Tabela 2. Harmonogram prac w trakcie realizacji projektu.
rok miesiac czynnoSci
2005 I dzierzawa trzech tak na trzy lata, zaplanowanie rozmieszczenia blokow
eksperymentalnych
L 1L 10 zebranie i uzupehienie literatury
111 zaoranie pasOw ochronnych, wypalanie
koniec V koszenie
VII zebranie danych
IX, X, XI opracowanie danych; przygotowanie posteru na konferencj¢ w Biatowiezy
2006 111 zaoranie pasOw ochronnych, wypalanie
v konferencja w Biatowiezy
koniec V koszenie
VII zbieranie danych
IX, X, XI opracowanie danych; przygotowania do wystapienia na konferencji
mig¢dzynarodowej
2007 111 zaoranie pasOw ochronnych, wypalenie
koniec V koszenie
VII zbieranie danych
IX, X, XI, XII |opracowanie danych; przygotowanie materiatow do publikacji; sporzadzenie
sprawozdania z realizacji projektu; przygotowanie wystapienia na
konferencj¢; wyjazd na konferencj¢ miedzynarodowa
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Czy skupiskowos¢ rozmieszczenia ostrzegawczo ubarwionych ofiar jest dla nich korzystna?
Justyna Kubacka, Maria Eskreys, Kamil Barton

Smak, mita pani, (...) stad fatalny smak: od
koloru.
(., Wilq Superbohater: Nielicha zagadka”)

Streszczenie

Projekt ten jest zwiazany z poczatkowa ewolucja ubarwienia ostrzegawczego (aposematyzmu).
Sugeruje sig, ze dobor krewniaczy i skupiskowe rozmieszczenie niejadalnych ofiar mogly pozwoli¢ na
wyksztalcenie jaskrawego sygnatu w funkcji ostrzegawczej. Eksperyment ma na celu sprawdzenie,
czy skupiskowe rozmieszczenie ofiar aposematycznych moze by¢ dla nich korzystne. Przewidujemy,
Ze W poroéwnaniu z rozmieszczeniem losowym, presja drapieznicza na ofiary ostrzegawczo ubarwione
bedzie mniejsza, jesli beda one zgrupowane skupiskowo. Przypuszczamy takze, ze moze to zaleze¢ od
stopnia niesmacznos$ci ofiary. ZaprojektowaliSmy eksperyment laboratoryjny, ktory wyjasni powyzsze
zaleznosci.

Cele projektu

Przedstawiany projekt ma pomdc odpowiedzie¢ na pytanie o poczatkowa ewolucje ubarwienia
ostrzegawczego (aposematyzmu). Aposematyzm pojawia si¢ w wyniku ewolucyjnego wysScigu
zbrojen migdzy drapieznikiem a ofiara. Ofiary wyksztalcaja strategie obronne chronigce je na roznych
etapach polowania drapieznikow. Ubarwienie ostrzegawcze chroni ofiarg na etapie decyzji
drapieznika o ataku. Tworzenie przez aposematyczne zwierzeta skupisk moze zmniejszac na nie
presje drapieznicza. Poniewaz skupiska ostrzegawczo ubarwionych zwierzat stanowia silniejszy
bodziec dla drapieznika, szybciej uczy sig on unikac takich ofiar. Moze to oznaczac, ze zachowanie
takie ulatwito poczatkowa ewolucj¢ aposematyzmu.

Celem niniejszego projektu jest sprawdzenie, czy skupiskowe rozmieszczenie rzeczywiscie powoduje
zwigkszong przezywalno$¢ ofiar aposematycznych w poroéwnaniu z rozmieszczeniem losowym.
Postawiona zostata nast¢pujaca hipoteza: skupiskowo$¢ rozmieszczenia ostrzegawczo ubarwionych
ofiar jest dla nich korzystna strategia, zmniejszajaca presj¢ drapieznicza. Przewidujemy, ze wskutek
réznego tempa nauki unikania ofiary przez drapieznika, w okreslonym czasie catkowita liczba
zjedzonych ofiar aposematycznych rozmieszczonych skupiskowo bedzie mniejsza niz w przypadku
ich rozmieszczenia losowego.

Istniejacy stan wiedzy

Poczatkowa ewolucja aposematyzmu nie jest fatwa do wyjasnienia. Drapiezniki w wigkszym stopniu
koncentruja si¢ na ofiarach odrézniajacych si¢ od pozostatych. Dlatego tez trudno jest wytlumaczyc¢,
co umozliwito rozprzestrzenienie si¢ w populacji ofiar mutacji powodujacej jaskrawe ubarwienie.
Istnieja dwie mozliwosci. Najpierw powstaly jaskrawe kolory (np. poprzez dobor piciowy), a poéznie;j
niejadalno$¢, albo tez pierwszy pojawit si¢ niedobry smak, zas jaskrawe ubarwienie wyewoluowato
sci$le w funkcji ostrzegawczej.. Zaktadajac, ze to drugi scenariusz jest prawdziwy, probe wyjasnienia
ewolucji sygnatu ostrzegawczego podjat R.A. Fisher (za Krebs i Davies 2001). Zauwazy? on, ze
owady aposematyczne czgsto tworza grupy rodzinne. W tej sytuacji mutacja odpowiedzialna za
jaskrawe kolory rozprzestrzenia si¢ dzigki doborowi krewniaczemu. Podczas nauki unikania ofiar
aposematycznych drapieznik zjada tylko czg$¢ osobnikoéw ze skupiska, a pozostate przezywaja i
przekazuja geny jaskrawego ubarwienia dalszym pokoleniom.
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Wyjasnienie Fishera jest obecnie poddawane w watpliwo$¢. Nie zawsze atak drapieznika konczy si¢
$miercia ofiary. Niektore owady posiadaja twarde powtoki ciata chroniace je przed $miercia. Ponadto,
analiza filogenetyczna motyli sugeruje, ze kolory ostrzegawcze wyewoluowaly przed sktonnoscia do
taczenia si¢ w grupy. Wydaje sig¢ wigc mozliwe, ze ubarwienie ostrzegawcze pojawito si¢ dzigki
bezposredniej korzysci jaka przynosito osobnikom, zmniejszajac prawdopodobienstwo ataku na nie,
za$ grupowanie czasem pojawiato si¢ pozniej poprzez takie korzysci jak efekt samolubnego stada
(Krebs i Davies 2001).

Jezeli hipoteza badawcza postawiona w tym projekcie zostanie podtrzymana, bgdzie to poparcie tezy,
iz skupiskowo$¢ i dobor krewniaczy mogly utatwi¢ ewolucje aposematyzmu.

Metodyka badan

W celu sprawdzenia hipotezy badawczej, zostana przeprowadzone eksperymenty wolierowe z
udziatem kurczat (jako drapieznika) oraz sztucznych ofiar dwdch rodzajow: aposematyczne
(niesmaczne 1 jaskrawo ubarwione) oraz nieaposematyczne (jadalne i niebarwione). Jako ofiary uzyte
zostana kulki o $rednicy 0,5 cm, wykonane z mieszaniny smalcu i maki, w stosunku 1:2. Kolor ofiar
aposematycznych uzyskany bedzie przez zastosowanie barwnika spozywczego (firmy Supercook),
natomiast zniechgcajacy smak otrzymany zostanie przez dodanie siarczanu chlorochininy (2g na 500g
ciasta, a w ewentualnych pozniejszych eksperymentach, 3g, 4g, S5g, zob. przebieg eksperymentu). 20
kurczat (10 samic oraz 10 samcow na kazdy eksperyment) w wieku 30 dni pozyskanych bedzie z
hodowli. W przypadku potrzeby powtorzenia eksperymentu wlasciwego, z réznymi wariantami
niejadalnosci, kurczgta juz przetestowane bgda wymieniane na milodsze, 30-dniowe kurczeta (20
osobnikow).

Do eksperymentow zostana uzyte 2 woliery o rozmiarach 2x2x1m. Podtoga w wolierach bedzie
koloru jasnozielonego. Ptaki beda przetrzymywane w klatkach (po 10 osobnikéw na klatke) w
zwierzetarni Instytutu Nauk o Srodowisku UJ. Beda one miaty nieograniczony dostep do pokarmu
(ziarno) i wody, natomiast na 2 godziny przed eksperymentem beda pozbawione pokarmu.

Przebieg eksperymentu
Eksperyment wstepny: wybor neutralnego koloru ofiary

Na poczatku przeprowadzony zostanie eksperyment sprawdzajacy, czy ptaki wykazuja preferencjg lub
awersje¢ w stosunku do koloru ofiary, ktory pdzniej bedzie petni¢ funkcje ostrzegawcza. W jedne;j
wolierze eksperymentalnej zostanie losowo rozmieszczone 50 ofiar zabarwionych na niebiesko oraz
50 ofiar niebarwionych. Na tym etapie ofiary nie r6znig si¢ smakiem (wszystkie jadalne). Kazdy ptak
zostanie umieszczony pojedynczo w wolierze na okres 15 minut. Po wyjeciu ptaka, policzona zostanie
liczba pozostatych ofiar. Kazdy ptak bioracy udzial w doswiadczeniu zostanie jednokrotnie poddany
temu testowi. Liczba ofiar bedzie uzupekiana po kazdej probie.

Testem y* zostanie sprawdzone, czy istnieje roznica w liczbie zjedzonych ofiar dwoch typow.
Przewidujemy, ze ptaki nie wykaza zadnej preferencji w wyborze ofiar. W przeciwnym wypadku test
bedzie powtarzany z uzyciem innego koloru, az do wybrania jaskrawej barwy obojgtnej dla kurczat.

Eksperyment wlasciwy

Zbadanie, czy skupiskowos¢ rozmieszczenia ofiar aposematycznych zmniejsza presjg drapieznicza
bedzie przedmiotem wlasciwego eksperymentu. Zostang uzyte dwie woliery, jedna ze skupiskowym
(woliera A, po 5 skupisk z 10 ofiarami), a druga z losowym (woliera B) rozmieszczeniem ofiar
aposematycznych (rys. 1). Ofiary niebarwione beda w obu wolierach rozmieszczone losowo. Liczba
obu rodzajow ofiar bedzie taka sama (50 barwionych i niesmacznych oraz 50 niebarwionych) w
kazdej wolierze.
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Rys.1 Schemat eksperymentu. Rozmieszczenie ofiar niebarwionych jest losowe
w obu wolierach

Ptaki biorace udzial w eksperymencie (20 osobnikéw) zostana podzielone na dwie rowne grupy o tych
samych proporcjach pfici, kazda grupa do jednej z wolier. Kazdy ptak bedzie testowany w wolierze
pojedynczo, przez 15 minut. Po tym czasie ptak zostanie wyjgty, a liczba pozostatych ofiar policzona.
Przed przetestowaniem nastgpnego kurczgcia, ofiary beda uzupetiane do poczatkowej ich liczby.
Kazdy ptak bedzie testowany codziennie, przez okres 10 dni.

Przewidujemy, ze proporcja zjadanych ofiar aposematycznych bedzie spadata w kolejnych dniach, a
w przypadku rozmieszczenia skupiskowego, spadek ten bedzie istotnie szybszy (rys. 2A). Zaktadamy,
ze spadek ten bedzie nieliniowy, dlatego tez proporcje zjadanych ofiar aposematycznych zostana
zlogarytmowane. Przeprowadzona zostanie analiza wariancji z powtérzonymi pomiarami, z proporcja
zjedzonych aposematycznych ofiar (wartosci po transformacji) jako zmienng zalezna, typem
rozmieszczenia jako czynnikiem, oraz kolejnymi prébami dla danego kurczecia jako powtarzanym
pomiarem. Réznice w spadku presji drapieznika wyrazone beda jako istotnos$¢ interakcji pomigdzy
typem rozmieszczenia ofiar a dniem pomiaru.

W przypadku uzyskania negatywnego wyniku eksperymentu (brak réznic w proporcji zjadanych ofiar
lub wigkszy spadek proporcji zjedzonych ofiar niebarwionych, rys. 2B), eksperyment wlasciwy bedzie
powtarzany, z uzyciem zwigkszonej dawki siarczanu chlorochininy w ofierze aposematyczne;.
Pozwoli to okresli¢, czy ,,optacalno$¢” skupiania si¢ w grupach jest zalezna od ,,niesmacznos$ci”
ofiary, tj. czy zachowanie to jest korzystne dopiero przy wysokiej zawarto$ci substancji niesmacznej
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Rys.2 Schemat zmiany proporcji zjedzonych ofiar aposematycznych w kolejnych dniach
eksperymentu. A) przy zatozeniu, ze presja drapieznika na ofiary aposematyczne
rozmieszczone skuipiskowo jest mniejsza, B) jesli presja drapieznika na ofiary aposematyczne
rozmieszczone skuipiskowo jest wigksza
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w organizmie potencjalnej ofiary. Eksperyment begdzie powtorzony maksymalnie 3 razy z uzyciem
dawek: 4, 8, 12 g na 500 g ciasta. Jesli zwigkszenie niesmacznosci ofiary aposematycznej nie
zmniejszy presji drapiezniczej w przypadku rozmieszczenia skupiskowego, bedziemy wnioskowac, ze
skupiskowos¢ nie jest korzystna dla ostrzegawczo ubarwionych zwierzat.

Efekty projektu

- publikacja w czasopi$mie ,,Evolution”

- udzial w konferencji ISBE na temat ekologii behawioralnej we Francji, prezentacja wynikow
pracy na plakacie.

Literatura

Krebs, J.R., Davies, N.B. 2001 ,,Wprowadzenie do ekologii behawioralnej” PWN Warszawa

Kosztorys

(ceny w zt)

zakup dwoch klatek na ptaki 500

zakup dwoch wolier 500

zakup 20 kurczat 200

wykonanie sztucznych ofiar 200

zakup pokarmu dla kurczat 250

wyjazd na konferencjg dla dwoch osob 5000

8400

15150

CALKOWITY KOSZT

Harmonogram

Rozpoczecie projektu — 1.04.2005

Zamowienie oraz zakup klatek i wolier — 1.04-15. 04

Zakup kurczat i pokarmu 15.04 — 22.04

Przeprowadzenie calosci eksperymentu 26.04-26.06
Opracowanie wynikow do publikacji i posterow 27.06-27.07

Recenzje:

Adam Lomnicki
Recenzja projektu badawczego: ,,Czy skupiskowos¢ ostrzegawczo ubarwionych ofiar jest dla nich
korzystna?”

Zanim przejdg do oceny projektu jako takiego, wspomng o brakach, ktore nie maja wplywu na
oceng, poniewaz dotycza rzeczy, o ktorych autorzy moga nie wiedzie¢, a nie dysponujac w Ochotnicy
duza biblioteka nie maja jak swej wiedzy uzupetnié. Otdz problem ubarwienia ostrzegawczego nie
polega tylko na jego poczatkowej ewolucji, ale takze na jego utrzymywaniu si¢ obecnie w populacji.
Pytanie brzmi: czy warto by¢ aposematycznie ubarwionym, gdy nie zwigksza to naszej szansy
przezycia. I jest to pytanie wazne nie tylko wowczas, gdy ubarwienie aposemetyczne powstawato, ale
takze obecnie, gdy wystepuje.

Druga sprawa, to zastosowanie testu chi kwadrat do ustalenia czy sa réznice w wyborze
roznego koloru kulek, o tym samym smaku. Ot6z trzeba sobie zda¢ sprawe, ze kazda taka kulka to
zjedzona przez kurczaka lub przez niego pozostawiona, to ma by¢ niezalezny pomiar losowy w skali
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nominalnej. A pobieranie kulek przez jednego kurczaka moze by¢ niezalezne i losowe, ale nie musi.
Zatem jesli test chi kwadrat wykaze brak istotnego zwiazku migdzy kolorem i pobieraniem, to
wszystko w porzadku, ale jesli nie wykaze, to nie oznacza preferencji do jednego koloru chyba, ze ten
kurczak w nastgpnych probach bedzie miat podobna proporcje i obliczymy przedziat ufnosci traktujac
proporcje jak jeden pomiar. Ale wowczas to sa preferencje tego jednego kurczaka i trzeba go albo
wyeliminowac, albo jako$ te preferencje uwzgledni¢. O preferencjach mozna mowic, gdy proporcje
dla jednego kurczaka potraktujemy jako jeden pomiar i zrobimy srednia z wielu kurczakow.

Trzecia sprawa to stwierdzenie, ze drapiezniki koncentruja si¢ na ofiarach odrozniajacych si¢
od pozostalych jest sprzeczne z danymi empirycznymi. Dobor apostatyczny mozliwy jest wlasnie
dlatego, ze drapiezniki specjalizuja si¢ w typie ofiar co sprawdzano na przyktad na drozdach w Anglii
zywiacych si¢ slimakami. [ wreszcie czwarta sprawa: w naukach empirycznych dobrze jest unikaé
stow prawdziwy i falszywy, ktore maja sens w naukach dedukcyjnych takich jak matematyka i logika
formalna. Lepiej méwi¢: ,,zgodny z danymi empirycznymi”, ,,najlepiej thumaczacy zebrane dane”.

To, co tu powyzej napisalem prosze potraktowac jako popis erudycji recenzenta, nie majacy
wplywu na oceng projektu.

A teraz uwagi o samym projekcie. Nie nalezy pisa¢ o sprawach, ktore nie potrafimy jasno i
jednoznacznie zaprezentowac i wyciagna¢ z nich jasno przedstawionych wnioskow. Przedstawiajac
istniejacy stan wiedzy autorzy mieszaja spokrewnienie z wystgpowaniem w grupach w mysl zasady
,»when in doubt — mumble”, czyli ,,je$li masz watpliwosci — mamrocz”. Niezaleznie od tego, jaka
hipotezg autorzy przyjma, jej konsekwencje trzeba jasno przedstawi¢. Autorzy pisza, ze twarde
powloki ciata chronia owady przed $miercia, ale nie pisza, co z tego ma wynika¢ dla prowadzonych
badan. Moéwia tez o efekcie samolubnego stada nie piszac jak si¢ to ma to ich propozycji badawczych.
W samolubnym stadzie jest wiele oczu, ktdre moga dostrzec drapieznika i jest mozliwo$¢ przesuwania
si¢ osobnikéw w obrebie stada. Kulki tego robi¢ nie moga. Grupowanie sig¢ osobnikdw moze wynikac
z pokrewienstwa, ale tego nigdzie jednoznacznie nie powiedziane. To jest sprawa dla tego projektu
podstawowa, bo tylko woéwczas utrzymywanie ubarwienia aposematycznego mozna wythumaczy¢
doborem krewniaczym. Istniejacy stan wiedzy, to nie ma by¢ popis watpliwej erudycji, ale pokazanie,
co z tego stanu wiedzy wynika dla naszego projektu. I to w sposob jasny i jednoznaczny.

Jesli podajemy schemat (ryc. 1) rozmieszczenia kulek (bo nie catego eksperymentu), to
bezcelowe i kosztowne jest robienie kolorowej ryciny, warto natomiast pokaza¢ rozmieszczenie 50
kulek jednego i 50 drugiego typu, a grupy tworzy¢ po 10 osobnikow tak jak w projekcie, albo w ogole
takiego schematu nie dawac¢. Jesli proporcja nie zjedzonych ofiar maleje nieliniowo, to nie znaczy, ze
wyktadniczo, zatem transformacja logarytmiczna moze nic nie da¢. Ryc. 2 jest tak zrobiona, ze przy
wydruku nie wiadomo, co znacza dwie linie, bo w opisie jest przy obu duzy napis losowe. Kolory linii
sa trudno odroznialne, gdyby jedna z nich byta przerywana wykres bylby jasniejszy.

Czy autorzy naprawde wierza, ze w kwadracie 2x2 m kurczak bedzie inaczej reagowat na
grupg 10 kulek obok siebie a inaczej na kulki rozmieszczone losowo? Przy wejsciu na ten kwadrat od
razu zauwazy wszystkie i bedzie wybierat ze wzgledu na kolor a nie na grupowanie. Aby zobaczy¢
efekt grupowania, trzeba by te kulki rozmiesci¢ na podwoérku 40x40 m, albo i wigkszym. Ale
powiedzmy, ze zgrupowanie aposematycznych broni je przed zjedzeniem. W opisie wynikow nie
podano jak autorzy przewiduja zjadanie aposematycznych w stosunku do pozostatych. A jesli
aposematyczne w grupach sa mniej zjadane, to w dalszym ciagu otwarta jest sprawa czy te grupy to
osobniki spokrewnione czy dobierajace si¢ do stada z catej populacji, a jesli to drugie — to jakie sa
mechanizmy selekcyjne utrzymywania si¢ aposematyzmu, bo utrzymywanie si¢ skupiania jest jasne.

Brak mi w tym projekcie przemyslenia do konca teorii utrzymywania sig¢ ubarwienia
aposematycznego i zwigzlego lecz rownoczesnie jasnego przedstawienia konsekwencji tej teorii dla
przewidywanych wynikow. I wreszcie zbyt male areny eksperymentalne. Ja bym tego projektu nie
finansowat. Niemniej harmonogram i kosztorys sa w porzadku.
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Piotr Nowicki
Recenzja projektu ,,Czy skupiskowos$¢ rozmieszczenia ostrzegawczo ubarwionych ofiar jest dla nich
korzystna?”

Projekt dotyczy ciekawego zagadnienia, aczkolwiek znacznie wezszego niz wynika to z jego
tytulu, bowiem w istocie koncentruje si¢ wokot problemu czy skupiskowo$¢é rozmieszczenia
aposematycznych ofiar zwigksza tempo nauki ich unikania przez drapieznika (dla udowodnienia, ze
jest ona korzystna dla ofiar konieczne bytoby jeszcze wykazanie, ze zysk ze zmniejszonej presji
drapieznikow przekracza inne mozliwe do wyobrazenia sobie koszty skupiskowego rozmieszczenia,
np. szybsze przenoszenie si¢ pasozytow). Niewatpliwymi zaletami projektu sa tez wzglednie
niewielkie koszty i krotki czas trwania.

Niestety wad jest znacznie wigcej. Wniosek sprawia wrazenie napisanego w wielkim
pospiechu: mowa jest o mozliwos$ci uzycia dodatkowych kurczat (str. 2), ktore jednak nie sa
uwzglednione w kosztorysie; podawane sa sprzeczne informacje (str. 2 i str. 5) odnosnie dawek
siarczanu chlorochininy przewidzianych dla uzyskania nieprzyjemnego smaku pokarmu; w
kosztorysie tajemnica skrywa najwigkszy wydatek (8400 PLN, mam nadziej¢ ze nie chodzi o
wynagrodzenia), a suma i tak wyliczona jest z btedem (powinno by¢ 15050 PLN).

Gorzej, ze czytelnik nabiera wrazenia, ze eksperymenty byly planowane w podobnym
pospiechu i stad sa stabo przemyslane. Autorzy zdaja sobie spraweg, ze ilo$¢ uzytej substancji
niesmacznej moze decydowac o powodzeniu eksperymentu, i chwatla im za to, zapominaja jednak, ze
inne parametry rowniez moga okazac si¢ krytyczne. Dla przyktadu: dlaczego kurczeta spedzac beda w
wolierach po 15 minut, a nie np. 10 czy 20. W trakcie eksperymentu moze si¢ przeciez okazac, ze
proponowany czas jest na tyle krotki, ze kurczgta w tym okresie zjadaja jedynie 1-2 kulki pokarmu,
albo tez na tyle dhugi, ze kurczg¢ta beda zjadac z glodu wszystkie (lub prawie wszystkie) kulki nawet
jesli sa one niesmaczne, co w obu przypadkach nie pozwoli na uzyskanie sensownych wynikow.
Podobnie niejasne jest dla mnie dlaczego jako pokarm eksperymentalny uzyta zostanie mieszanina
smalcu i maki — ktora sama w sobie moze okazac si¢ niesmaczna (bo nieznana dotychczas) dla
kurczakow, a nie barwione/niebarwione ziarna, do ktorych kurczeta beda przyzwyczajone na co dzien.
Reasumujac nie wyobrazam sobie tego projektu bez wstgpnych badan, ktore pozwolityby wlasciwie
ustawi¢ parametry zasadniczych eksperymentéw. By¢ moze autorzy projektu takie badania juz
prowadzili, w takim wypadku powinni jednak zasygnalizowac to we wniosku.

Powazne zastrzezenia budzi eksperyment z wyborem neutralnego koloru. Niezrozumiate
pozostaje w jaki sposob do analizy wynikéw wykorzystany zostanie test Chi-kwadrat, a konkretnie
czy test ten bedzie przeprowadzony dla kazdego kurczaka z osobna oraz co zostanie przyjete jako f
(obawiam si¢ ze nie mozna przyjmowac¢ tu frekwencji zjedzonych ofiar r6znego koloru, gdyz nie
spetnione jest zatozenie o niezaleznym wyborze, tj. kolor wybieranej kulki pokarmu moze zaleze¢ od
koloru poprzednio zjedzonej kulki, gdyz mamy do czynienia z procesem uczenia si¢). Zwracam tez
uwagge, ze zblizone frekwencje nie musza oznaczaé neutralnosci pokarmu — kurczak moze preferowac
wyraznie pokarm niebarwiony i zjada¢ w go w pierwszej kolejnosci, a nastgpnie z braku wyboru
zjada¢ pokarm jaskrawy (Scisle wiaze sig to z poruszonym powyzej problemem ilo$ci pokarmu w
stosunku do czasu spgdzanego w wolierze). Ponadto, co zrobia autorzy jesli okaze sig, ze czgs$¢
kurczakéw wyraznie unika danego jaskrawego koloru, a inne nie? Niezaleznie od ktopotow z
testowaniem neutralnosci koloru problemem nie do przeskoczenia moze by¢ sam fakt, ze zaden
jaskrawy kolor nie okaze si¢ neutralny dla kurczakéw (1) — w koncu przez wiele pokolen dobor
promowat osobniki preferujace pokarm kryptyczny. By¢ moze warto zastapi¢ kurczaki np.
gryzoniami, w ktorych zachowaniu inaczej niz u ptakow mniejsza rol¢ odgrywaja reakcje wrodzone, a
wigksza procesy uczenia sig.

Przyznaje, ze nie wierzac zbytnio w powodzenie eksperymentu z wyborem neutralnego
koloru, nie poswigcitem wystarczajaco duzo uwagi wlasciwemu eksperymentowi, tu takze mam jedna
uwage. Nalezy pamigtaé, ze eksperyment bedzie prowadzony przez 10 dni w okresie szybkiego
wzrostu kurczakéw, stad nalezy si¢ spodziewac si¢ zmian ich wysokosci konsumpcji. Dlatego tez
zamiast proporcji zjedzonych ofiar aposematycznych (jak rozumiem w stosunku do liczby wszystkich
dostepnych ofiar aposematycznych = 50), jako zmienna zalezng w modelu lepiej bedzie przyjaé ich
udziat wsrdd zjedzonych ofiar — by¢ moze taki byt wlasnie zamiar autoréw, lecz z treSci wniosku nie
wynika to jasno.




Czy skupiskowo$¢ rozmieszczenia ostrzegawczo ubarwionych ofiar jest dla nich korzystna? 23

Edyta Sadowska
Recenzja projektu K. Bartonia, M. Eskreys i J. Kubackiej pt.: ,,Czy skupiskowo$¢ rozmieszczenia
ostrzegawczo ubarwionych ofiar jest dla nich korzystna?”

Przedstawiony projekt ma na celu przetestowanie hipotezy czy skupiskowe rozmieszczenie
ofiar ubarwionych ostrzegawczo powoduje mniejsza $miertelno$¢ w poréwnaniu z rozmieszczeniem
losowym. Problem poruszony w tym projekcie jest wazy i zaproponowany eksperyment moze pomoc
wyjasni¢ czy tworzenie skupien wyewoluowato jako czynnik utatwiajacy ewolucj¢ aposematyzmu.

Mozliwo$¢ wykonania projektu jest wysoka. Autorzy proponujq zastosowanie sztucznych
ofiar, ktore sa tatwe do wykonania. Jednakze nie wyjasniono dlaczego do uzyskania zniechgcajacego
smaku bedzie uzyty siarczan chlorochininy. Czy jest to standardowa metoda w takich badaniach i czy
kurczaki beda jadly tak przygotowane ofiary?

Autorzy nie wyjasnili dlaczego do eksperymentu wybrali kurczaki i dlaczego miesigczne.
Kury nie zyja w srodowisku naturalnym, sa od wielu lat karmione wytacznie przez cztowieka i przez
to ich wybidrczos$¢ pokarmowa moze by¢ zachwiana. Wynik eksperymentu moze nie by¢ adekwatny
do tego, co dzieje si¢ w naturalnym srodowisku. Dlatego tez uwazam, ze w tytule projektu powinien
znaleZ¢ si¢ obickt badan.

Nie jestem pewna czy autorzy przemysleli do konca analizy statystyczne. W eksperymencie
beda uzyte zardwno samce, jak i samice, a w zadnej proponowanej analizie nie uwzglgdniono
czynnika pfci.

Wydaje mi sig, ze pomysl robienia eksperymentu z roznymi dawkami siarczanu chlorochininy jest
bardzo cickawy. Dlatego tez mozna byloby od razu ustawi¢ eksperyment tak, aby to badac, a nie
dopiero jak nie wyjdzie przy pierwszej dawce siarczanu chlorochininy. Zwlaszcza, ze koszt
eksperymentu jest niewielki i trwa on zaledwie tydzien.

Mam jeszcze kilka nastgpujacych uwag do tekstu:

1. Linie na rysunku drugim sa identyczne, przez co trudno zrozumie¢ wykresy. Poza tym nalezatoby
poprawi¢ legendg, aby ,,skupiskowe” byto w jednym wierszu.

2. Wedlug mnie niejasno zostat wytlumaczony zwiazek migdzy ewolucja skupiskowosci a doborem
krewniaczym.

3. W kosztorysie nie zostato opisane na co zostanie wydane 8400 zt — czyli ponad potowa
przewidywanego budzetu.

4. Wedhug autorow catkowity koszt projektu wynosi 15150 zt, a po podliczeniu przeze mnie 15050
zt. Na co jeszcze zostanie przeznaczone 100 z1?

5. W kosztorysie nie uwzgledniono materiatow biurowych, ktore beda niezbedne w trakcie
eksperymentu i przy przygotowaniu posteréw i publikacji.

6. Brakuje mi czg$ci zawierajacej informacje, czy wykonawcy projektu maja jakie$ doswiadczenie,
aby przeprowadzi¢ takie badania.

7. Tekst zawiera wiele drobnych btedow stylistycznych.

Mimo pewnych niedociagnie¢ uwazam, ze projekt ten jest bardzo dobry i tworzy logiczna
catos¢. Po dopracowaniu tresci i kilku wyjasnieniach powinien zostaé przyjety i sfinansowany.

Irena Grzes
Recenzja projektu pt.:Czy skupiskowo$¢ rozmieszczenia ostrzegawczo ubarwionych ofiar jest dla nich
korzystna?

Problem badawczy projektu dotyczy zagadnienia ewolucji aposematyzmu. Proponowane jest
doswiadczenie pozwalajace testowanie hipotezy, ze skupiskowe rozmieszczenie ofiar ubarwionych
ostrzegawczo powoduje mniejsza $miertelnos¢ w porOwnaniu z rozmieszczeniem losowym.
Poruszony problem jest wazy z naukowego punktu widzenia. Dane paleontologiczne wskazuja, ze
kolory ostrzegawcze wyewoluowaly przed sktonnoscia do tworzenia skupisk. Do$wiadczenie to
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pomogloby wyjasni¢ czy tworzenie skupien wyewoluowato jako czynnik utatwiajacy ewolucje
aposematyzmu.

Mozliwosci wykonania projektu sg bardzo wysokie. Autorzy proponuja zastosowanie sztucznych
ofiar. Sa one tatwe do wykonania, mozna je barwi¢, jak réwniez zadawac r6zna dawka niesmacznej
substancji. Proponowany obiekt badawczy jest tatwy w hodowli i obserwacji. Autorzy prawidtowo
wybrali metody analizy statystyczne;j.

Sposéb przedstawienia metod badawczych oraz metod analizy statystycznej pozostawia
jednak pewne niejasnosci. Na str.3, w rozdziale ,,przebieg eksperymentu” autorzy tytutuja podrozdziat
»Eksperyment wstgpny: wybor neutralnego koloru ofiary”. Tymczasem w pierwszym zdaniu
argumentuja, ze eksperyment ma pokazac jaki kolor ofiar bedzie mégt petni¢ funkcje ostrzegawczq.
Taka niekonsekwencja jest dla czytelnika mylaca, gdyz nie wiadomo jaki jest cel proponowanego
wstepnego eksperymentu.

Na stronie 3 autorzy proponuja podzial ptakow uzytych w eksperymencie na samce i samice.
Przypuszczalnie miatoby to umozliwi¢ uwzglednienie czynnika ptci w analizie. Czynnik pici nie
zostat jednak wymieniony w proponowanej przez autoréw analizie wariancji, o ktorej mowa na
stronie 4. Zatem podziat ptakéw na samce i samice nie jest uzasadniony.

Tekst zawiera rowniez pewne niedociagnigcia natury stylistycznej. Do takich zaliczytabym
np.,,sugeruje sig, ze...” w streszczeniu lub ,,zostana przeprowadzone eksperymenty z udziatem
kurczat...” w metodyce badan. W pierwszym przyktadzie nie wiadomo skad owa ,,sugestia”
pochodzi-czy jest przypuszczeniem autorow pracy, czy wynika z przestanek z literatury. W drugim
przyktadzie zas stowo ,,z udzialem” lepiej bytoby zastapi¢ forma ,,z uzyciem”.

Mimo drobnych mankamentdw stylistycznych, tekst tworzy bardzo logiczng catos¢, zwlaszcza w
materii wytlumaczenia celow i podstaw naukowych problemu badawczego.

Powyzsze zastrzezenia, zwlaszcza dotyczace stylistyki, nie umniejszaja wartosci projektu.

Jest to projekt bardzo warto$ciowy, spojny o duzym prawdopodobienstwie wykonania oraz duze
szanse publikacji. Wyniki moglyby by¢ opublikowane w dobrych pismach naukowych tj. Proceedings
of Royal Society of London czy Animal Behaviour.

Projekt ten oceniam bardzo wysoko.

Katarzyna Adamus
Recenzja projektu Kamila Bartonia, Marii Eskreys 1 Justyny Kubackiej na temat ,,Czy skupiskowo$¢
rozmieszczenia ostrzegawczo ubarwionych ofiar jest dla nich korzystna?”

Projekt miat na celu wykazanie, czy dla ofiar niejadalnych i jaskrawo (odstraszajaco ubarwionych)
jest lepiej zy¢ w skupisku czy tez lepiej zy¢ w rozproszeniu.

Tematyka jest ciekawa, wybrano dobry eksperyment, aby sprawdzi¢ postawiony problem. Nie mam
wiekszych zastrzezen do czgs$ci merytorycznej ani eksperymentalne;.

Niemniej mam kilka uwag.

TEMAT: ,,skupiskowo$¢ rozmieszczenia” czy co$ takiego istnieje? Jest rozmieszczenie skupiskowe
albo skupianie si¢ ofiar.

STRESZCZENIE: 1.,,poczatkowa ewolucja ubarwienia ochronnego”: czy chodzi o to jak powstalo to
ubarwienie w drodze ewolucji? Uwazam, Ze nie jest to najlepsze sformutowanie, zwtaszcza :ewolucja
poczatkowa”. Moze da si¢ to czyms§ zastapic. 2. ,,sugeruje si¢”, to znaczy kto sugeruje? Wy, czy w
jakis pracach? 3. ,,presja drapieznicza”: moze raczej presja drapieznika? 4. Uwazam, ze zupehnie nie
jest potrzebne ostatnie zdanie.

CELE PROJEKTU: 1., ,stanowia silny bodziec dla drapieznika” co to znaczy? Przyciagaja go,
interesuja, zwabiaja? 2. W ostatnim zdaniu pierwszego akapitu ponownie nie rozumie, co to jest
poczatkowa ewolucja i jak ona mogla by¢ utatwiona 3. Nie rozumie pojawienia si¢ stwierdzenia
,r0znego tempa nauki unikania ofiary przez drapieznika” Do tej pory byta mowa jedynie o ,,badaniu”
ofiary, a stwierdzenie ,,Przewidujemy”, §wiadczy, ze bedziecie tez bada¢ drapieznika 4. Ten rozdziat
czyta si¢ cigzko, zdania sa zbyt dtugie, skomplikowane i zagmatwane, nawet zniechgcaja do dalszego
czytania. Pomimo, Ze sg poprawne. Mozliwe, ze to tylko jest moje wrazenie.
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ISTNIEJACY STAN WIEDZY:W przeciwienstwie do CELU, dobrze si¢ go czyta. To jest mocna
strona Projektu. Tylko jest troszke mato cytowanej literatury.

METODYKA: 1. Dlaczego zostaty wybrane kurczaki? Nigdzie to nie zostalo wspomniane. Poza tym
kurczaki nie zyja w srodowisku naturalnym, od bardzo dawna sa wylacznie karmione przez cztowieka
i jedza to, co cztowiek im dostarcza. Czy nie moze zaistnie¢ zachwianie wybidrczosci pokarmowej?
Moga zjada¢ pokarm o znacznie wigkszym stgzeniu siarczanu chlorochininy niz robity by to ptaki ze
srodowiska naturalnego 2. Dlaczego te kurczaki byty akurat 30 dniowe? 3. Dlaczego uzyto siarczanu
chlorochininy? Czy to jest jakas$ standardowa metoda? Skad wiadomo, ze kurczaki beda go jadly badz
nie jadty? 4. Czy na wyjadanie ofiar zatrutych nie ma wptywu liczebnos¢ kurczakow? Testujecie
zawsze tylko z jednym, a w srodowisku naturalnym liczebnos$¢ drapieznika jest zréznicowana.
Dodatkowo, drob widzadz, ze jeden kurczak zaczyna co$ jes¢ podbiega i tez probuje, a w takim
wypadku zwickszyla by si¢ §miertelnos¢ ofiar zyjacych w skupisku, moze przy duzej liczebnosci
drapieznika byltoby korzystniej zy¢ w rozproszeniu?

PRZEBIEG EKSPERYMENTU: réwniez dobrze i prosto opisany, nie wyjasniono dlaczego kazdy
ptak bedzie testowany przez 10 dni, czy chodzi o to, aby si¢ nie nauczyl? A z kosmetycznych rzeczy,
to mozna by bylo poprawi¢ legende do Rys.2

EFEKT PROJEKTU: Moze warto by bylo wymieni¢ wigcej czasopism?

Brakuje mi czgéci zawierajacej informacje, czy wykonawcy projektu maja jakie$s do§wiadczenie, aby
przeprowadzi¢ takie badania.

Uwazam, ze projekt ten, po dopracowaniu tresci i kilku wyjasnieniach powinien zosta¢ przyjety i
sfinansowany tym bardziej, ze jego koszty sa niewielkie (brawo!).

Katarzyna Snigérska
Recenzja projektu: ,, Czy skupiskowos$¢ rozmieszczenia ostrzegawczo ubarwionych ofiar jest dla nich
korzystna?”

Przedstawiony projekt dotyczy ewolucji aposematyzmu, a wigc ubarwienia ostrzegawczego.
Autorzy zamierzaja sprawdzi¢, czy skupiskowe rozmieszczenie potencjalnych ofiar aposematycznych
moze by¢ dla nich korzystne i czy ewentualnie zalezy to od stopnia niesmacznosci takiej ofiary.
Proby wyjasnienia, jak mogto doj$¢ do powstania takiego zjawiska podejmowano juz wczesniej,
jednak nadal nie jest to do konca jasne. Gdyby zaplanowanych przez autoréw projektu eksperyment
powiodt sig, zweryfikowatby on powstate do tej pory hipotezy.

Uwazam, ze projekt ten zostal gruntownie przemyslany i bardzo dobrze zaplanowany. Hipoteza
badawcza zostata jasno sformutowana, a opis posiadanej przez autorow wiedzy z zakresu badanego
tematu, jak tez i procedury, ktoéra zamierzaja zastosowac jest rzeczowy i klarowny. Jedyne
zastrzezenie mozna tu mie¢ do formy przedstawienia hipotezy Fishera, ktora to forma nie jest do
konca jasna; nieco jasniej moglby by¢ tez wytlumaczony ewentualny zwiazek pomigdzy ewolucja
skupiskowosci, a doborem krewniaczym.

Mozna tez byltoby rozpisa¢ harmonogram w innej formie, na przyktad w tabelce, bytby on wtedy
bardziej czytelny.

Mam tez zastrzezenia co do poprawnosci uzytego tu sformutowania ,,poczatkowa ewolucja” . Nie jest
ono jasne, mozna jedynie zgadywaé, co oznacza ten ukuty przez autorow termin.

Podsumowujac: uwazam, ze projekt jest dobry i po drobnych, w zasadzie kosmetycznych
poprawkach, gotowy do realizacji.

Aleksandra P¢pkowska
Recenzja projektu Kamila Bartonia, Marii Eskreys i Jusyny Kubackiej Czy skupiskowos¢
rozmieszczenia ostrzegawczo ubarwionych ofiar jest dla nich korzystna?

Autorzy projektu chca sprawdzi¢, czy skupiskowe rozmieszczenie ostrzegawczo ubarwionych
i trujacych ofiar jest cecha korzystna. Zaktadaja, ze drapieznik uczy sig szybciej unika¢ ofiar
aposematycznych wystepujacych w skupiskach niz takich, ktore skupisk nie tworza. Zaplanowane
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eksperymenty maja na celu oceng, czy przezywalno$¢ w populacjach ofiar rozmieszczonych
skupiskowo jest wigksza niz w tych, w ktoérych ofiary rozmieszczone sa losowo.

Metodyka badan zostala szczegdtowo opisana, co pozwala sadzi¢, ze autorzy zdaja sobie
sprawe z tego, w jaki sposob hodowac kurczgta (drapiezcow) oraz planowac eksperymenty. Nie moge
si¢ jednak zgodzi¢ z zalozeniami eksperymentu wstepnego. Jesli zostanie on przeprowadzony w
zaplanowany sposob, nieuprawnione bedzie zastosowanie testu chi kwadrat w analizach wynikow.
Zebrane w opisany sposob dane nie beda bowiem od siebie niezalezne, a niezaleznosc pomiaréw to
gtowne zatozenie tego testu (Lomnicki 1995).

Nigjasne jest rowniez to, po co autorzy zamierzaja dzieli¢ kurczaki na samce i samice (str. 2,
ostatni wiersz), skoro w analizach nie zamierzaja uwzglednia¢ czynnika ptci (zaré6wno analizujac
wyniki eksperymentu wstgpnego jaki i wlasciwego).

Kolejna kwestia, ktora wydaje si¢ by¢ interesujaca, jest to, czy korzys¢ ze skupiskowego
rozmieszczenia jaskrawo ubarwionych i trujacych ofiar moze zaleze¢ od stgzenia trucizny w ich
organizmie. Jednak t¢ kwestig rozwing autorzy tylko wtedy, gdy przy zastosowaniu pierwszej
(najmniejszej) dawki trucizny nie wykaza roznic w proporcji zjadanych ofiar rozmieszczonych w
r6zny sposob. Wielka szkoda.

Warto rowniez zaznaczy€, ze przeciez to, czy oplaca si¢ jaskrawo ubarwionym i trujacym
ofiarom skupia¢ bedzie zalezato od tego, jak dlugo zyje ich potencjalny drapiezca, jak szybko sig uczy
i jak duze jest jego zaggszczenie w srodowisku zycia ofiary. Warto byloby pomysle¢ i nad tym, by¢
moze moglby tu pomoc model matematyczny.

Zubozone w znaki interpunkcyjne, przydtugie zdania, ktorych wiele w tekscie
przedstawionym do recenzji utrudniaja jego czytanie i zrozumienie. Raza tez niektore wyrazenia, takie
jak skupiskowos$¢ rozmieszczenia czy poczatkowa ewolucja, (ktora mi kojarzy sig z poczatkiem
ewolucji a nie ewolucja cechy). Nalezatoby rowniez podkresli¢, chociazby w samym tytule i celach
projektu, ze ostrzegawczo ubarwione ofiary, o ktérych mowa to jednoczesnie ofiary trujace.

Projekt oceniam jako dobry. Gdybym miata zbgdne 15 000 zt a autorzy wzigliby pod rozwage
moje wskazowki, bardzo chg¢tnie zainwestowatabym w ich eksperyment. Poniewaz jednak nie mam
tych pieniedzy, proponuje im by po wprowadzeniu poprawek starali si¢ o sfinansowanie badan przez
KBN

Paulina Szafranska
Recenzja projektu: Czy skupiskowos¢ ofiar rozmieszczenia ostrzegawczo ubarwionych ofiar jest dla
nich korzystna?

Projekt dotyczy ewolucji wystepowania w skupiskach ofiar aposematycznych. Celem projektu
jest ustalenie czy korzystne jest dla ofiar aposematycznych wystgpowanie w skupiskach. Jednak cel
ten jest niespojny z rozdziatem Istniejacy stan wiedzy. Autorzy poruszaja w nim dwa zagadnienia:
wystepowanie skupiskowe ofiar i pokrewienstwo mig¢dzy ofiarami wystepujacymi skupiskowo.
Korzysci wyptywajace z wystgpowania grupowego sa powszechnie znane (teoria samolubnej grupy)
cho¢ odnosza si¢ one do takich ofiar, ktore uciekaja w grupie, lub tez wystepuja w ilosciach znacznie
przekraczajacych potrzeby pokarmowe drapiezcy. W przypadku jadalnych ofiar ptakdéw nie
wystepuje prawdopodobnie taka sytuacja, ale gdy ofiary te sa niejadalne reakcja drapieznika jest
oczywista. Wraz ze wzrostem czgstosci prob zwierze¢ warunkuje si¢ szybciej. (Efekt warunkowania
utrzymuje si¢ najdtuzej gdy negatywny bodziec (niesmacznos¢ wystepuje przypadkowo. Wige
wigkszy sukces odnosityby te gatunki u ktorych wszystkie osobniki sa ubarwione jaskrawo, ale nie
wszystkie sa trujace.) Wyniki eksperymentu ze skupiskowoscia sa zatem tatwe do przewidzenia.
Ofiary wystepujace w skupiskach beda rzadziej zjadane niz ofiary wystepujace pojedynczo.
Skupiskowo$¢ ofiar mogla wyewoluowac niezaleznie od tego czy ofiary w grupie sa czy nie sa
spokrewnione, aczkolwiek pokrewienstwo zwigksza tempo tej ewolucji. Autorzy nie wspominaja o
tym jak sytuacja ta ksztaltuje si¢ w naturze, u przedstawiciele ilu gatunkow ofiar aposematycznych
wystepuja skupiskowo a ile samotnie. Na koncu rozdziatu ,,Istniejacy stan wiedzy” autorzy sugeruja,
ze jezeli postawiona przez nich hipoteza zostanie podtrzymana, to bedzie to dowdd na to, ze
skupiskowos¢ i dobor krewniaczy mogly utatwi¢ ewolucjg aposematyzmy, podczas gdy nie testuja
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wplywu pokrewienstwa ofiar. Nalezatoby zatem tak przeformutowa¢ ten rozdziat, by byt o n
zrozumialy nawet dla takich ekspertow, jak ten podpisany powyzej.

W metodyce badan cigzko si¢ zorientowac ile zwierzat wezmie udziat w eksperymencie i ile
bedzie wolier ze skupiskowym rozmieszczeniem ofiary, skoro w kazdej bedzie po 5 skupisk. Rysunki
zataczone do tego opisu takze niewiele thumacza, bo nie sa adekwatne do opisanego wylozenia
pokarmu.

Niestety zasoby wiedzy wypowiadajacego si¢ tutaj eksperta sa za ubogie, by zweryfikowac
czy dobrane testy statystyczne pozwola na przedstawione wnioskowanie. Jedyne co do czego ekspert
moze mie¢ watpliwosci, to czy grupa 10 osobnikow w kazdej probie jest wystarczajaca do
przeprowadzenia tych analiz.

Podsumowujac, projekt jest bardzo ciekawy, porusza istotne zagadnienie ewolucji
aposematyzmu, jet napisany w nim zachowany porzadek i tad. Jedyna rzecza jaka nalezatoby
poprawic to osadzenie go w istniejacym stanie wiedzy.

Poprawiony projekt:

Czy skupianie si¢ ostrzegawczo ubarwionych ofiar moze by¢ dla nich korzystne?
Justyna Kubacka, Maria Eskreys, Kamil Barton

Smak, mita pani, (...) stad fatalny smak: od
koloru.
(,, Wilg Superbohater: Nielicha zagadka”)

Streszczenie

Projekt ten jest zwiazany z poczatkowa ewolucja ubarwienia ostrzegawczego (aposematyzmu).
Sugeruje sig, ze skupiskowe rozmieszczenie niejadalnych ofiar mogto pozwoli¢ na wyksztatcenie
jaskrawego sygnatu w funkcji ostrzegawczej. Eksperyment ma na celu sprawdzenie, czy skupiskowe
rozmieszczenie ofiar aposematycznych moze obniza¢ presje drapieznika. Przewidujemy, ze w
poréwnaniu z rozmieszczeniem losowym, presja drapieznicza na ofiary ostrzegawczo ubarwione
bedzie mniejsza, jesli beda one zgrupowane skupiskowo. Przypuszczamy takze, ze moze to zaleze¢ od
stopnia niesmacznos$ci ofiary. ZaprojektowaliSmy eksperyment laboratoryjny, ktory wyjasni powyzsze
zaleznosci.

Cele projektu

Przedstawiany projekt ma pomodc odpowiedzie¢ na pytanie o to, jak doszto do ewolucji ubarwienia
ostrzegawczego (aposematyzmu). Aposematyzm (z gr. apo - z, z dala od, sema - znak) jest
potaczeniem sygnatu ostrzegawczego (np. jaskrawy kolor, nieprzyjemny zapach, specyficzny dzwigk)
z wlasciwo$ciami obronnymi ofiary (np. toksycznosc). Aposematyzm pojawit si¢ w wyniku
ewolucyjnego wyscigu zbrojen migdzy drapieznikiem a ofiara. Ofiary wyksztatcaja strategie obronne
chroniace je na réznych etapach polowania drapieznikéw. Ubarwienie ostrzegawcze chroni ofiarg na
etapie decyzji drapieznika o ataku.

Podczas nauki unikania aposematycznych ofiar, ich skupiska stanowia silniejszy bodziec dla
drapieznika niz ofiary pojedyncze. Dzigki temu nauka jest szybsza. Dlatego wystgpowanie
aposematycznych zwierzat w skupiskach moze zmniejsza¢ presj¢ drapieznika na nie. Jest wige
mozliwe, ze grupowanie si¢ w skupiska utatwito ewolucj¢ aposematyzmu. Zagadnienie to byto juz
badane, lecz wyniki sa niejednoznaczne. Zasugerowano, ze drapiezniki podczas zerowania moga
koncentrowa¢ si¢ na skupiskach ofiar. To ostabiatoby korzysci skupiskowo rozmieszczonych
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asposematycznych ofiar plynace ze skuteczniejszej nauki unikania. To, czy wystgpowanie w
skupiskach mogto utatwi¢ ewolucjg ostrzegawczego sygnatu, zaleze¢ moze tez od stopnia
niejadalnos$ci ofiar lub natgzenia jaskrawego koloru (Krebs i Davies 1993).

Celem niniejszego projektu jest sprawdzenie, czy skupiskowe rozmieszczenie rzeczywiscie powoduje
zmniejszenie presji drapieznika na ofiary aposematyczne w poréwnaniu z rozmieszczeniem losowym.
Chcemy takze okresli¢, czy jest to zalezne od stopnia toksycznosci ofiar aposematycznych
rozmieszczonych w skupiskach Postawiona zostata nastgpujaca hipoteza: skupiskowosé
rozmieszczenia ostrzegawczo ubarwionych ofiar jest dla nich korzystna strategia, zmniejszajaca presje
drapieznika. Przewidujemy, ze wskutek roznego tempa nauki unikania ofiary przez drapiezniki, w
okreslonym czasie calkowita liczba zjedzonych ofiar aposematycznych rozmieszczonych skupiskowo
bedzie mniejsza niz w przypadku ich rozmieszczenia losowego. Spodziewamy si¢ takze, ze
zwigkszona toksycznos¢é ostrzegawczo ubarwionej ofiary wystepujacej w skupiskach moze dodatkowo
obnizy¢ $miertelnos¢ wynikajaca z presji drapieznika. Jesli skupiskowe rozmieszczenie ofiar
aposematycznych nie jest dla nich korzystne w przypadku nizszej toksyczno$ci, by¢ moze silniejsza
toksycznos¢ kompensuje ten efekt na korzys¢ skupiania si¢. Moze tak by¢ dlatego, ze zwigkszenie sity
wzmocnienia (czyli zwigkszenie niejadalnosci) prowadzi do szybszej nauki unikania.

Istniejacy stan wiedzy

Poczatkowa ewolucja aposematyzmu nie jest fatwa do wyjasnienia. Drapiezniki moga w wigkszym
stopniu koncentrowac si¢ na ofiarach wyrdzniajacych sig¢ ze sSrodowiska. Dlatego tez trudno jest
wytlumaczy¢, co umozliwito rozprzestrzenienie si¢ w populacji ofiar mutacji powodujacej jaskrawe
ubarwienie. Rozwazane sa dwie mozliwosci. Najpierw powstaly jaskrawe kolory, a p6zniej
niejadalnosé, albo tez pierwszy pojawit si¢ niedobry smak, za$ jaskrawe ubarwienie wyewoluowato
scisle w funkcji ostrzegawczej (Krebs 1 Davies 1993). Zaktadajac, ze ten drugi scenariusz jest
prawdziwy, probe wyjasnienia ewolucji sygnatu ostrzegawczego podjat R.A. Fisher (za Krebs i
Davies 1993). Zauwazyt on, ze owady aposematyczne czesto tworza grupy rodzinne. W tej sytuacji
mutacja odpowiedzialna za jaskrawe kolory rozprzestrzenia si¢ dzigki doborowi krewniaczemu.
Jaskrawo ubarwione osobniki nie musza jednak by¢ ze soba spokrewnione, aby wystepowanie ich
razem prowadzito do obnizenia presji drapieznika wynikajacej ze skuteczniejszej nauki unikania.

Wyjasnienie Fishera jest poddawane w watpliwos¢. Nie zawsze atak drapieznika konczy sig¢ Smiercia
ofiary. Niektore owady posiadaja twarde powtoki ciata chroniace je przed $miercia. Ponadto, analiza
filogenetyczna motyli sugeruje, ze kolory ostrzegawcze wyewoluowaty przed sklonnoscia do taczenia
si¢ w grupy. Wydaje si¢ wigc mozliwe, ze wystepowanie w grupach nie byto konieczne do ewolucji
ubarwienia ostrzegawczego (Krebs i Davies 1993). Jednakze, nie wszystkie ostrzegawczo ubarwione
zwierze¢ta tworza skupiska, okoto potowa zbadanych gatunkow aposematycznych gasienic zyje
samotnie, brak tez grupowania si¢ wsrod gatunkéw kryptycznych. Tak wige, tworzenie grup moglo
by¢ korzystne dla ewolucji ostrzegawczego ubarwienia u zwierzat, ale nie we wszystkich przypadkach
(Krebs i Davies 1993).

Jezeli hipotezy badawcze postawiona w tym projekcie zostana podtrzymane, bedzie to poparcie tezy,
iz skupiskowos$¢ mogta utatwi¢ ewolucje aposematyzmu.

Metodyka badan

W celu sprawdzenia hipotez badawczych, zostana przeprowadzone eksperymenty wolierowe z
udziatem kur (jako drapieznika) oraz sztucznych ofiar dwoch rodzajow: aposematyczne (niesmaczne
i jaskrawo ubarwione) oraz nieaposematyczne (jadalne i niecbarwione). Jako ofiary uzyte zostana kulki
o $rednicy 0,5 cm, wykonane z mieszaniny smalcu i maki w stosunku 1:2. Kolor ofiar
aposematycznych uzyskany bedzie przez zastosowanie barwnika spozywczego (firmy Supercook),
natomiast zniechgcajacy smak otrzymany zostanie przez dodanie siarczanu chlorochininy (2g na 500g
ciasta, a w ewentualnych p6zniejszych eksperymentach, 4g, 8g, 12g, zob. przebieg eksperymentu).
Metoda ta bylta stosowana we wczesniejszych badaniach. 80 rocznych kur (samice) zostanie
pozyskanych z kurzej fermy. Kury rozrozniaja kolory i byly juz uzywane w badaniach dotyczacych
unikania ostrzegawczo ubarwionych ofiar (Gittleman i Harvey 1980, za Krebs i Davies 1993).
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Do eksperymentdéw zostana uzyte 2 woliery o rozmiarach 5x5x2m, z jednolitym, jasnozielonym
podtozem. Ptaki beda przetrzymywane w klatkach (po 10 osobnikéw) w zwierzetarni Instytutu Nauk o
Srodowisku UJ. Jednocze$nie bedzie tam przebywato 20 osobnikéw, ktore beda oddawane po
wykonaniu eksperymentu do fermy, a ich miejsce zajmie kolejnych 20 osobnikow. Wszystkie kury
beda mialy nieograniczony dostep do pokarmu (ziarno) i wody, natomiast na 2 godziny przed
eksperymentem nie beda karmione.

Przebieg eksperymentu

Na poczatku okreslimy, jakie jest $rednie tempo jedzenia sztucznych ofiar przez kure gtodzona przez
2 godziny. To pozwoli nam okresli¢ czas przebywania kury w wolierze eksperymentalnej tak, aby
ptak mogt zjes¢ tylko potowe (50) wszystkich dostepnych ofiar.

Eksperyment wstepny: wybor neutralnego koloru ofiary

Na poczatku przeprowadzony zostanie eksperyment sprawdzajacy, czy ptaki nie wykazuja preferencji
lub awersji w stosunku do koloru ofiary, ktéry bedzie pelni¢ funkcj¢ ostrzegawcza w pdzniejszym
eksperymencie (gdy bedzie polaczony z niesmacznym smakiem). W jednej wolierze eksperymentalne;j
zostanie losowo rozmieszczone 50 ofiar zabarwionych na niebiesko oraz 50 ofiar niebarwionych. Na
tym etapie ofiary nie r6znia si¢ smakiem (wszystkie sa jadalne). Kazdy ptak zostanie umieszczony
pojedynczo w wolierze na wczesniej wyznaczony okres czasu (czas zjadania 50 ofiar). Po wyjgciu
ptaka z woliery, policzone zostana pozostate ofiary. Kazdy ptak bioracy udziat w doswiadczeniu
zostanie jednokrotnie poddany temu testowi. Liczba ofiar bedzie uzupetniana po kazdej probie.

Istotno$¢ réznicy migdzy liczba zjedzonych ofiar barwionych i niebarwionych zostanie sprawdzona
przy pomocy testu t dla par wiazanych. Przewidujemy, ze ptaki nie wykaza zadnej preferencji w
wyborze ofiar. W przeciwnym wypadku eksperyment bedzie powtarzany z uzyciem innego koloru, az
do wybrania jaskrawej barwy oboje¢tnej dla ptakow.

Eksperyment wiasciwy

Zbadanie, czy skupiskowos¢ rozmieszczenia ofiar aposematycznych zmniejsza presje drapieznika
bedzie przedmiotem wilasciwego eksperymentu. Zostang uzyte dwie woliery, jedna ze skupiskowym
(woliera A, 5 skupisk po 10 ofiar), a druga z losowym (woliera B) rozmieszczeniem ofiar
aposematycznych. Ofiary niebarwione beda w obu wolierach rozmieszczone losowo. Liczba obu
rodzajow ofiar bedzie taka sama (50 barwionych i niesmacznych oraz 50 niebarwionych) w kazdej
wolierze.

W eksperymencie wezmie udziat 20 ptakow, po 10 na kazda wolierg. Kazdy ptak bedzie testowany w
wolierze pojedynczo, przez okre§lony uprzednio okres (patrz eksperyment wstepny). Po tym czasie
ptak zostanie wyjety, a liczba pozostalych w wolierze ofiar policzona. Przed przetestowaniem
nastgpnego ptaka, ofiary beda uzupetiane do poczatkowe;j ich liczby. Kazdy ptak bedzie testowany
raz dziennie, przez okres 10 dni (Gittleman i Harvey (1980) wykazali, ze jest to dostateczna liczba
prob, aby kury nauczyly si¢ unika¢ ofiar aposematycznych). Przewidujemy, ze proporcja zjadanych
ofiar aposematycznych bedzie spadata w kolejnych dniach, a w przypadku rozmieszczenia
skupiskowego, spadek ten bedzie istotnie szybszy. Zaktadamy, ze spadek ten bedzie nieliniowy,
dlatego tez proporcje zjadanych ofiar aposematycznych zostana odpowiednio stransformowane.
Przeprowadzona zostanie analiza wariancji z powtérzonymi pomiarami, z proporcja zjedzonych
aposematycznych ofiar (wartosci po transformacji) jako zmienna zalezna, typem rozmieszczenia jako
czynnikiem, oraz kolejnymi probami dla danego kurczecia jako powtarzanym pomiarem. Roznice w
spadku presji drapieznika wyrazone beda jako istotnos¢ interakcji pomigdzy typem rozmieszczenia
ofiar a proba (dniem).

Eksperyment wlasciwy bedzie powtarzany z uzyciem zwickszonej dawki siarczanu chlorochininy w
ofierze aposematycznej. Pozwoli to okresli¢, czy ,,optacalnos¢” skupiania si¢ w grupach jest zalezna
od ,,niesmacznos$ci” ofiary, tj. czy zachowanie to jest korzystne dopiero przy wysokiej zawartosci
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substancji niesmacznej w organizmie potencjalnej ofiary. Eksperyment bedzie powtorzony
maksymalnie 3 razy z uzyciem dawek siarczanu chlorochininy: 4, 8, 12 g na 500 g ciasta. Jesli
zwigkszenie niesmaczno$ci ofiary aposematycznej nie zmniejszy presji drapieznika w przypadku
rozmieszczenia skupiskowego, bedziemy wnioskowac, ze skupiskowos¢ nie jest korzystna dla
ostrzegawczo ubarwionych zwierzat.

Efekty projektu

- publikacja w czasopi$mie ,,Evolution”

- udzial w konferencji ISBE na temat ekologii behawioralnej we Francji, prezentacja wynikow
pracy na plakacie.

Literatura

Krebs, J.R., Davies, N.B. 1993 , Wprowadzenie do ekologii behawioralnej” PWN Warszawa

Kosztorys

(ceny w zt)

zakup dwoch klatek na ptaki 500

zakup dwoch wolier 500

zakup 20 kur 200

wykonanie sztucznych ofiar 200

zakup pokarmu dla kur 250

wyjazd na konferencje dla dwoch oséb 5000

wynagrodzenie dla wykonawcow (3 osoby przez 4

miesigce) 8400

koszt wydrukowania plakatu 200

koszt publikacji 100
15350

CALKOWITY KOSZT

Harmonogram

Rozpoczecie projektu — 1.04.2005

Zamoéwienie oraz zakup klatek 1 wolier — 1.04-15. 04

Zakup ptakoéw i pokarmu 15.04 — 22.04

Przeprowadzenie catosci eksperymentu 26.04-26.06
Opracowanie wynikow do publikacji i posterow 27.06-27.07
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Irena Grzes, Edyta Sadowska i Magdalena Tilszer

Czy wybér atrakcyjnego samca przez samice kaczki krzyzowki (Anas platyrhynhos) jest dla niej
adaptatywny?

Streszczenie

Koewolucja cech godowych samca i preferencji samic do tych cech jest przedmiotem licznych badan.
Do tej pory nie wiadomo czy wybor samicy jest dla niej adaptatywny. Proponujemy eksperyment w
warunkach potlaboratoryjnych na kaczce krzyzowce (Anas platyrhynhos) pozwalajacy okresli¢ czy
samice preferuja samcow, ktorych piora odbijaja promienie fioletowe i czy konsekwencja takiego
wyboru jest zmiana inwestycji w pte¢ potomstwa oraz wielkos¢ legu.

Cel naukowy projektu

Samica ptaka posiada fizjologiczne mozliwosci manipulacji wielko$cia lggu, dzigki czemu
optymalizuje wysitek rozrodczy w zalezno$ci od r6éznych czynnikow. Potwierdzono, ze do tych
czynnikoéw naleza zasoby pokarmowe oraz miejsca lggowe (Alcock 1989), natomiast dotychczasowe
wyniki badan na temat tego, czy czynnikiem tym moze by¢ roéwniez wyglad samca, sa niejasne.
Podstawa do takiego przypuszczenia sa wyniki badan §wiadczacych o tym, ze samice preferuja
samcow, ktorych piora odbijaja promienie ultrafioletowe (informacja ustna Cichon). Istnieje szereg
hipotez, wedlug ktérych preferencja do atrakcyjnych samcoéw moze by¢ korzystna dla samicy (Krebs i
Davis 2001).

Celem projektu jest sprawdzenie czy samice kaczki krzyzowki preferuja samce o pioérach
odbijajacych promienie ultrafioletowe i czy w zwiazku z tym samica manipuluje wielko$cia
inwestycji w lgg w zaleznosci od atrakcyjno$ci samca. Przewidujemy, ze leg ztozony po kopulacji z
samcem postrzeganym jako gorszym bedzie mniejszy niz z samcem atrakcyjniejszym. Samica moze
réwniez wptynaé na proporcje ptci. Gdy ojcem lggu ma by¢ nieatrakcyjny samiec nieoptacalne moze
by¢ inwestowanie w synow. Takie zjawisko zaobserwowano u wielu gatunkoéw ptakow (informacja
ustna Cichon).

Aby sprawdzi¢ czy samica preferuje samcow o piorach odbijajacych promienie ultrafioletowe,
proponujemy doswiadczenie, w ktorym okreslimy czas jaki samica spedzi przy samcu, ktdrego pidra
nie beda odbijaly promieni ultrafioletowych i samcu, ktorego pidra prawdopodobnie odbijaja
promienie ultrafioletowe. Testowanie hipotezy o adaptatywnosci wyboru samicy bedzie polegato na
poréwnaniu liczby, masy i rozmiaru jaj oraz proporcji plci potomstwa w lggach, ktorych ojcem jest
samiec postrzegany przez samicg jako atrakcyjny, i w lggach, ktorego ojcem jest samiec postrzegany
przez samicg jako nieatrakcyjny.

Istniejacy stan wiedzy

U samcow wielu gatunkéw w okresie godow obserwuje si¢ przesadzone (wyolbrzymione)
cechy morfologiczne (jak np. duze i kolorowe ogony u ptakow, jaskrawe ubarwienie ryb) lub ztozone
zachowania, ktore nie maja zadnej funkcji zyciowej poza zwabieniem samicy (Krebs i Davis 2001).

Pochodzenie przesadzonych cech godowych u samcow oraz upodobania do tych cech u samic
jest do dzis niejasne. Istniejace hipotezy na ten temat mozna podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej
naleza te, wedtug ktorych preferencje samic do przesadzonych cech u samcow sa adaptatywne dla
samicy: hipoteza dobrych genow, hipoteza uposledzenia oraz hipoteza seksownych synéw. Do drugiej
grupy naleza hipotezy, wedtug ktorych preferencja samic do przesadzonych cech samcow nie jest
adaptatywna. Hipotezy te (sensory bias i chase- away) zakladaja, ze samice maja sktonnos$¢ do
mocniejszych bodzcéw w danym kierunku (cecha gatunkowa) i ze ta sktonnos¢ jest skutkiem
ubocznym ewolucji systemu sygnat — receptor (Holland i Rice 1989). Samica kieruje si¢ w wyborze
samca ,,uroda” jego cech godowych. Wybor ten nie wiaze si¢ z ocena jakosci samca.

Jesli w przeprowadzonym przez nas doswiadczeniu samica zainwestuje mniej w lgg badz
wplynie na proporcje pici po kopulacji z gorszym samcem, bedzie mozna przypuszczac (posrednio),
ze wybor partnera jest dla samicy adaptatywny. Zmniejszenie legu jest zabiegiem optymalizujacym
wysitek rozrodczy. Poniewaz duzy wysitek rozrodczy moze mie¢ negatywny wplyw na mozliwosci
legowe w przysztym sezonie godowym (Alcock 1989), samica optymalizuje sukces rozrodczy
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poprzez zwigkszenie inwestycji w potomstwo z samcem 0 wyzszej atrakcyjnosci 1 zmniejszenie
inwestycji w potomstwo z samcem mniej atrakcyjnym. W przypadku zmiany proporcji plci na korzysé
corek, samica zmniejsza ryzyko, jakie by poniosta na skutek niepowodzenia reprodukcyjnego synow.
W dotychczasowych badaniach o adaptatywnos$ci wyboru samicy probowano wnioskowaé na
podstawie jakos$ci odchowanego potomstwa (catozyciowe dostosowanie, ptodnos¢ itp.).
Whnioskowanie to jest rowniez posrednie, a ponadto obciazone wplywem wielu innych czynnikow
(jakoscia matki, efektem matczynym, relacjami migdzy rodzenstwem w lggu).

Jesli otrzymany przez nas wynik bedzie wskazywal na to, ze atrakcyjnos¢ samca nie ma
wplywu na wysitek rozrodczy samicy, moze to $wiadczy¢ o nieadaptatywnosci wyboru samca przez
samice na podstawie przesadzonych cech godowych. Wynik taki moze posrednio swiadczy¢ o
stuszno$ci hipotezy sensory bias lub chase-away, a tym samym wskazywac dalszy kierunek badan na
temat pochodzenia przesadzonych cech godowych u samcow i preferencji tych cech u samic.

Metodyka badan

Obiekt badan i1 pozyskiwanie materiatu

Obiektem badan bedzie kaczka krzyzowka ze z wzgledu na to, ze samiec tego gatunku nie
uczestniczy w wychowywaniu mtodych. W zwiazku z tym, samica nie moze dostosowac poziomu
swoich inwestycji w potomstwo w zaleznosci od oczekiwanej postawy rodzicielskiej samca. Takie
zachowanie jest przez nas pozadane, poniewaz wowczas inwestycja jaka obserwujemy, wynika
wylacznie z atrakcyjnos$ci samca.

Kaczki krzyzowki sa tatwe oraz tanie w hodowli. Sposob hodowania zostanie skonsultowany
z ich opiekunami z Warszawskiego Ogrodu Zoologicznego.

Ptaki te wykazuja wyrazny dymorfizm ptciowy. Samiec ro6zni si¢ od samicy kolorowymi
opalizujacymi piorami, ktore prawdopodobnie odbijaja promienie ultrafioletowe i moga wyrazac
atrakcyjno$¢ samca. Okres lggowy rozpoczyna si¢ w maju. Mtode opuszczaja gniazdo w czerwcu.

Ptaki beda kupione ze sztucznych hodowli przy ogrodach zoologicznych. W celu uniknigcia
kojarzenia spokrewnionych osobnikow, samice bgda pochodzi¢ z Warszawy a samce z Wroclawia.
Przewidujemy kupno 40 samic i 40 samcow. Wszystkie zwierzgta beda pochodzily z zesztorocznego
legu. Przyjeta liczba osobnikdéw wynika z ograniczen finansowych. Uwazamy jednak, ze jest ona
minimalna ale wystarczajaca do przeprowadzenia analizy statystyczne;j.

Do czasu rozpoczgcia eksperymentu zwierzgta bgda przetrzymywane w przygotowanych
pomieszczeniach po 2 osobniki tej samej ptci w jednym boksie (patrz opis wybiegu). Bedzie to okres
2 miesigey, w czasie ktorych przewidujemy, ze zwierzeta zaaklimatyzuja si¢ do nowych warunkow.

Przez caty okres hodowli zwierzgta beda karmione ad libitum dwa razy dziennie standardowa
pasza dla kaczek, a dwa razy w tygodniu beda miaty czyszczony wybieg.

Doswiadczenie I - Badanie preferencji

Opis pomieszczenia do badan preferencji

Pomieszczenie (4x4%1,5 m) bedzie si¢ sktadato z 3 czesci (rys.1)

Dwie mniejsze przegrody beda przedzielone blacha, aby przebywajace w nich samce nie
widziaty si¢. Najwigksza przegroda oddzielona jest od pozostatych siatka. Pomieszczenie to bedzie
zbudowane z metalowej siatki.

Rysunek 1. Schemat pomieszczenia do badan preferencji samicy.
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Opis eksperymentu

Doswiadczenie bedzie polegato na pokazaniu samicy dwoch samcow. Jeden z nich bedzie
oszpecony — jego skrzydta beda posmarowane olejem ro§linnym, aby nie odbijaty promieni
ultrafioletowych. Mierzony bedzie czas, jaki samica w ciagu godziny spgdzita przy kazdym z
samcow. Zakladamy, ze czas spgdzony przy samcu $wiadczy o preferencjach do niego.

Badanie preferencji odbedzie si¢ na tydzien przed okresem, kiedy dany gatunek rozpoczyna
gody, aby samice wykazywatly zainteresowaniem samcami. Wszystkie samice zostana poddane temu
testowi.

Doswiadczenie II - Wplywu atrakcyjnosci samca na inwestycje w leg samicy
Opis wybiegu

Zwierzeta beda hodowane w wybudowanym w tym celu sztucznym wybiegu. Ze wzgledu na
blisko$¢ naukowego zaplecza korzystne bytoby umiejscowienie wybiegu w okolicy 111 Kampusu
Uniwersytetu Jagiellonskiego. Ze stosowna prosba zwrocimy si¢ do dzierzawcy tego terenu
(Uniwersytet Jagiellonski). Po zakofczeniu tego projektu planujemy dalsze wykorzystanie
wybudowanego przez nas wybiegu, w celu przeprowadzenia kolejnych doswiadczen, ktorych
kierunek bedzie wyznaczony przez wyniki tego projektu.

Wybieg bedzie sktadat si¢ z fragmentu ladu i przylegajacego do niego stawu. Glgbokos¢
stawu bedzie wynosita 1m, a jego dno begdzie wylozone folia. Cato$¢ wybiegu o wymiarach 3 x 80 x 2
m bedzie podzielona na 40 bokséw o wymiarach
3 x 2 x 2 m. Sciany boksow beda wykonane z cienkiej blachy uniemozliwiajacej kontakt zwierzgtom.
Do kazdego boksu bedzie osobne wejscie. Cato$¢ wybiegu bedzie okryta siatka rybacka.

Opis eksperymentu

Samice beda losowo przydzielone do boksow, kazda do osobnego. Zostanie im losowo
przydzielony partner. Potowa samcow bedzie oszpecona.

Pary beda przebywatly wspdlnie tydzien. Boksy beda wyposazone w materiat pod budowe
gniazda.

Obserwacje na obecnosc¢ jaj beda prowadzone codzienne przez kolejne trzy tygodnie. Kazde
ztozone jajo begdzie mierzone i wazone oraz znakowane w celu odroznienia go od innych jaj. Pte¢
pisklat bedzie okreslona na podstawie drugorzednych cech plciowych samcow. Piskleta beda
obraczkowane.

Sprzet i zaplecze techniczne

Do projektu potrzebne beda wagi i suwmiarki, ktére sa na wyposazeniu Instytutu Nauk o
Srodowisku Uniwersytetu Jagiellonskiego. Planujemy kupno sprzetu do obraczkowania ptakow.
Analiza statystyczna

Analiza oceny preferencji samic bedzie przeprowadzona testem znakow. Hipoteza zerowa dla
tego testu bedzie jednakowe prawdopodobienstwo przebywania samicy zaréwno przy jednym jak i
przy drugim samcu. Hipoteza alternatywna bgdzie to, ze samica spedza wigcej czasu przy jednym z
samcow.

W celu przetestowania hipotezy zerowej o tym, ze nie ma réznic w inwestycji w leg w
zaleznosci od atrakcyjno$ci samca oraz hipotzy alternatywnej, ze inwestycja w leg jest zalezna od
atrakcyjnosci samca przeprowadzona zostanie analiza wariancji z masa samic jako zmienng
towarzyszaca. Zmiennymi zaleznymi bedzie masa jaja, wielko$¢ i liczba jaj oraz proporcja ptci w
potomstwie. Wczesniej zostanie sprawdzone czy badane zmienne maja rozktad normalny. Jesli nie
maja, to zmienne zostana poddane odpowiedniej transformacji.

Efekty projektu

1. Planujemy trzy publikacje w migdzynarodowych czasopismach naukowych. Cz¢$¢ dotyczaca
preferencji do pior odbijajacych promienie ultrafioletowe zamierzamy opublikowaé w
Behavioral Ecology, cz¢$¢ dotyczaca proporcji ptci w potomstwie w zaleznosci od
atrakcyjnosci samca — w Animal Behaviour, a czg$¢ dotyczaca adaptatywnosci wyboru
samicy - w Proceedings of Royal Society of London.

2. Referaty i postery w trakcie realizacji projektu przedstawimy na konferencjach
mi¢dzynarodowych (Migdzynarodowa Konferencja Biologii Ewolucyjnej, Migdzynarodowa
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Konferencja Ekologii Behawioralnej) i na konferencji krajowej (Warsztaty Biologii
Ewolucyjnej w Warszawie).
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Kosztorys
Cena (PLN)

Budowa pomieszczen do hodowli 40000
Kupno kaczek (80 sztuk) 80
Kupno paszy dla kaczek (4 miesigce) 2400
Dzierzawa terenu (150 m’, 3 lata) 15000
Sprzet i materialy do obraczkowania 200
Olej roslinny do oszpecania (5 litrow) 10
Materialy biurowe 500
Delegacje na konferencje 10000
Pensje dla wykonawcow:

-dla opiekuna zwierzat (3 miesiace) 3000

-dla pracownikow podczas eksperymentu

(3 pracownikow przez 6 miesigcy) 18000

Razem 89190
Harmonogram
Lipiec 2005 - budowa wybiegu (3 tygodnie), przygotowanie posteru o planowanym

eksperymencie
Poczatek marca 2006 — kupno kaczek
Marzec - kwiecien 2006 — aklimatyzacja kaczek
Koniec kwietnia 2006 — eksperyment I, przygotowanie posteru ze wstgpnymi wynikami
Poczatek maja 2006 — eksperyment 11, przygotowanie posteru ze wstgpnymi wynikami
Czerwiec - sierpien 2006 — analiza danych i przygotowanie publikacji

Recenzje:

Adam Lomnicki
Recenzja projektu badawczego: ,,Czy wybor atrakcyjnego samca przez samice kaczki krzyzowki
(Anas platyrhyncha) jest dla niej adaptatywny ?”

Lacinska nazwa gatunkowa w tytule jest bledna. Powinna by¢ taka jak w tytule tej recenzji.
Akapit 4 na str. 2 (od stow: ,,Jesli w przeprowadzonym....””) jest zupetie niezrozumiaty. Nie
rozumiem zdania pierwszego, a drugie zdanie jest komunatem, z ktérego nic nie wynika. W opisie
badan preferencji nie wspomniano czy samce b¢da smarowane olejem czy dopiero przy gtdéwnym
eksperymencie. Jesli nie beda przy badaniach preferencji, to te badania staja si¢ niezalezne od
gtéwnych badan i jako takie sa niepotrzebne. Na Ryc. 1 az sie prosi aby linie oznaczajace siatke, przez
ktora widac¢ samca, byly przerywane.

W tych badaniach potrzeba jakiego$ sposobu mierzenia odbijania promieni ultrafioletowych.
A gdy to zrobimy, to moze nie trzeba smarowac¢ samcow olejem, bo beda tak duze réznice w
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odbijaniu tych promieni, Ze b¢dzie mozna dobra¢ odpowiednie pary samcoé6w mniej lub bardziej
atrakcyjnych. W projektach badawczych trzeba bra¢ pod uwage prawo Murphego: ,,jesli cos moze Zle
pojs¢ to na pewno pojdzie”. Tak na przyktad po wysmarowaniu skrzydel olejem samce moga nie by¢
odbierane jako samce tego samego gatunku. Sprawa moze si¢ tez komplikowac, poniewaz u kaczek
wystepuja podobno kopulacje wymuszone przez samce. I tu tez nie wiadomo czy taki samiec
wymuszajacy jest mnie lub bardziej atrakcyjny.

Po poprawkach finansowatbym ten projekt.

Marcin Czarnoleski

Recenzja projektu: ,,Czy wybor atrakcyjnego samca przez samice kaczki krzyzowki (Anas
platyrhynhos) jest dla niej adaptatywny?”

Autorzy: Irena Grze$, Edyta Sadowska i Magdalena Tilszer

1. Nie rozumiem tytutu, jak zdefiniowac samca atrakcyjnego, czy chodzi o jego popularnos¢ wsrod
innych kaczek, czy tez chodzito w ogole o problem czy optaca si¢ wybiera¢ partnera pod wzgledem
jakis cech czy nie. Jak samica wybiera jakiego$ samca to jednocze$nie mozna go nazwac atrakcyjnym.
Mam wrazenie, ze termin atrakcyjno$¢ samca stosowany jest wymiennie z terminem samiec 0
okreslonych cechach. To samo we wstgpie (np. ostatnie zdanie I akapit).

2. Streszczenie i reszta: btad jezykowy: samice preferuja samce, a nie preferuja samcoéw

3. Streszczenie: co to s promienie fioletowe?

4. W informacjach ustnych podaje si¢ zwykle inicjaly imion, bo nie ma odniesienia takich zrodet w
bibliografii (tzn. M. Cichon).

5. Moéwi sig raczej o cechach wybujatych a nie przesadzonych.

6. Czym hipoteza dobrych gendéw rdzni si¢ od hipotezy uposledzenia?

7. Istniejacy stan wiedzy, ostatni akapit: odkrycie braku zwiazku migdzy cechami samca wybieranymi
przez samice a jej inwestycja w leg nie wskazuje na nicadaptywnosé takiego wyboru, tylko na brak
manipulacji w przypadku narzucenia partnera. Autorzy sugeruja wyciaganie zbyt radykalnych
wnioskow z eksperymentu.

8. Metody. O wyborze partnera moze decydowac réwniez glos, a ten bedzie styszalny w klatkach
(samce nie beda si¢ tylko r6zni¢ wygladem ale rowniez gtosem, ponadto odglosy samcoéw moga
wplywaé na zachowania rywali). Nie pomijatbym zapachu i wygladu ogo6lnego, ktorymi roznic€ sig
beda samce (psujacy si¢ olej roslinny!!), oraz faktu, ze samiec polany olejem moze inaczej si¢
zachowywac od tego niepodanego, co wplyna¢ moze samo w sobie na wybor samicy. Np. thusty
samiec moze czyscic sobie czgsciej piora itp. A moze klatki obudowac szyba, a czg§¢ w ktorej samiec
mialby nie odbija¢ promieni UV pokry¢ dodatkowo filtrem UV. Albo zastosowac sztuczne
o$wietlenie z filtrami UV.

Niejasne ile bokséw uzytych begdzie w eksperymencie nad preferencjami (ile powtdrzen), czy kaczki
umieszczone beda jednoczesnie we wszystkich boksach. Planuje sig zakup 40 ptakow kazdej plci, co
sugeruje, ze eksperyment I odbedzie si¢ w co najwyzej w 10 powtoérzeniach (na 10 samic przypadnie
20 samcow). Sila rzeczy w kolejnych eksperymentach stosowane bgda po czesci te same ptaki co w
pierwszym oraz ptaki nie ,,mgczone” wczesniej olejem itp. Powinno to niekorzystnie wplyna¢ wyniki
kolejnych eksperymentow.

9. Co do wag, to zdaje si¢, ze w Instytucie jest tylko jedna 100g pesola, a reszte stanowia mate: 50,
10g pesole. Do kaczek trzeba by chyba wigkszych wag.

10. Mocniejszym testem od testu znakéw bylby analiza wariancji na np. frakcji czasu poswigcane;j
przez samic¢ na wpatrywanie si¢ w okreslonego samca.

11. Masa i wielko$¢ jaj — czy chodzi o rézne rzeczy?

12. Efekty projektu: nie rozumiem rozgraniczenia problemu adaptatywnos$ci od problemu zmiany
proporcji ptcei.

13. Uwagi ogdlne. Projekt ciekawy, ciekawy i aktualny problem badawczy, jasno przedstawiony.
Przed przyznaniem $rodkoéw na realizacjg tego projektu, oczekiwatbym jednak dodatkowych
wyjasnien, ktore rozwiatyby niektore z w/w watpliwos$ci dotyczacych zaplanowania eksperymentu.
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Grzegorz Gryziak
Recenzja projektu: “Czy wybor atrakcyjnego samca przez samicg kaczki krzyzowki (Anas
platyrhynhos) jest dla niej adaptatywny?”” autorstwa I. Grzes, E. Sadowskiej i M. Tilszer

Przejrzysty uktad graficzny, dobry podziat na rozdziaty. Brak numeracji stron. Za duzo tekstu o dwie
linijki, tym samym przekroczono limit 5 stron.

Klarowny, spojny styl, acz niepozbawiony usterek. Zauwazalne bledy merytoryczne, np. “promienie
fioletowe” (w: Streszczenie), “siatka rybacka” (w: Opis wybiegu).

Czy nie byloby tansze od wykopania stawow ich wydzierzawienie?(w: Opis wybiegu) Czgs¢
przedstawionych kosztow wydaje si¢ by¢ zanizona (np. cena kaczek). Zalecane uzycie tanszych
materialow i metod.

Catos¢ projektu cechuje rzetelnos¢ i logika wywodu. Porusza wazny problem biologiczny. Wyniki
przeprowadzonego eksperymentu beda kluczowe dla ekologii behawioralnej i ewolucyjne;j. Jest
zasadne sfinansowanie tego projektu, jednak po uprzednich korektach.

Justyna Kubacka
Recenzja projektu ,,Czy wybor atrakcyjnego samca przez samicg kaczki krzyzowki jest dla niej
adaptatywny?”

Tytut projektu wydaje si¢ niejasny, poniewaz wybdr atrakcyjnego samca zawsze jest dla
samicy przystosowawczy (zaktadajac, ze atrakcyjny samiec to taki, ktory zwigkszy dostosowanie
samicy). To raczej kryterium wyboru moze by¢ przystosowawcze lub nie. Albo samica wybiera samca
kierujac si¢ rzetelnym sygnatem jego jakosci (kryterium adaptatywne), albo tez jej wybor jest
wynikiem sensory-bias lub procesu chase-away (kryterium nieadaptatywne). W pracy nie jest
sprecyzowane, co to jest atrakcyjnos¢ samca. Czy samiec atrakcyjny, to taki, ktorego wybiera samica,
czy tez taki, ktory zwigksza jej dostosowanie (np. jest odporny na pasozyty)? W dziale ,,Istniejacy stan
wiedzy” atrakcyjno$¢ samca raz jest okreslana jako opalizujace piora, ktore sa sygnalem jego jakosci,
a raz jako cos$, co przyciaga samice, a nie wiaze sig z jakoscia samca. Mysle, ze atrakcyjnos¢ powinna
by¢ jednoznacznie zdefiniowana.

W tytule i streszczeniu jest literowka w nazwie tacinskiej krzyzéwki (powinno by¢
platyrhynchos), w streszczeniu za$ zamiast promieni ultrafioletowych sa promienie fioletowe.
Ponadto cytowany Krebs i Davies (w tym ostatnim tez jest kilka razy literéwka) ma dat¢ wydania
polskiego thumaczenia, czy nie lepiej cytowac date oryginalnego wydania (1986)?

W opisie metod nie jest napisane, co oznacza preferencja nieoszpeconych samcow i co
oznacza jej brak. Tylko w przypadku wystapienia takiej preferencji jest uzasadnione przeprowadzenie
doswiadczenia II. Czy podczas analizy wynikow z doswiadczenia II bedzie wiadomo, jakie byly
preferencje samic w doswiadczeniu [? Co sadzi¢ o samicach, ktore nie wybieraty nieoszpeconych
samcow, a mimo to modyfikowaly wielko$¢ swojego legu, badz proporcje pici potomstwa? Ogolnie
brakuje wigc wyczerpujacego opisu przewidywan wynikow eksperymentow. Nie napisano takze, po
co beda obraczkowane piskleta.

Pozytywne strony projektu to interesujaca i aktualna tematyka badan oraz umieszczenie ich w
szerszym kontekscie.

Kamil Barton

Recenzja projektu pt.: ,,Czy wybor atrakcyjnego samca przez samicg kaczki krzyzowki Anas
platyrhynchos jest dla niej adaptatywny”.

Kryptonim projektu: KaczuszkKi
Projekt dotyczy zagadnienia adaptatywnosci wybiorczosci samic i ewolucji cech epigamicznych.

Ogodlnie projekt jest ciekawy i zatozenia jego s poprawne, jest jednak w duzym stopniu
niedopracowany.
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W opisie projektu niedostatecznie wytlumaczono, dlaczego zmienno$¢ proporcji ptci potomstwa
samicy udowadnia wlasnie adaptatywnos$¢ wybidrczosci tejze samicy. W eksperymencie samice sa
niejako zmuszane do kojarzenia si¢ z nieatrakcyjnym samcem, w naturalnych warunkach samica
moglaby w ogole nie kojarzy¢ si¢ z takim osobnikiem. Wedtug mnie, ta kwestia wymagataby
uprzedniego sprawdzenia.

Wiele zastrzezen budzi wybor gatunku eksperymentalnego. Ptak wodny znacznej wielko$ci nie jest
wymarzonym obiektem do tego typu badan. Wybor tego gatunku wiaze si¢ ze znacznymi kosztami
budowy pomieszczen do eksperymentdw i przetrzymywania ptakow (np. budowa basenu). Istnieje
wiele gatunkow niewielkich ptakow, ktorych samce posiadaja wyrazne cechy epigamiczne, a co si¢ z
tym wiaze nie opiekuja si¢ potomstwem, i to jeden z takich gatunkéw bylby bardziej odpowiedni do
przeprowadzenia tych badan.

Sama forma projektu takze wymaga dopracowania. Zdazajac od poczatku: streszczenie jest mato
informatywne, pomija wazne elementy projektu (brak np. najmniejszej wzmianki o tym jak
eksperyment mialby wyglada¢). Przewidywania wynikdéw eksperymentu znajduja si¢ w dziale
,obecny stan wiedzy”. Okreslenie ,,cechy przesadzone” w stosunku do cech epigamicznych nie jest
zbyt udane, by¢ moze lepiej uzy¢ okreslenia ,,wyolbrzymione”. W opisie wybiegu znajduje sig
okreslenie ,,ptaki beda hodowane”. Hodowla wiaze si¢ z rozmnazaniem zwierzat, autorzy powinni
uzy¢ stowa ,,chowane” lub ,,trzymane”. Pomijam tu wiele blgdéw typu ,,promienie fioletowe” zamiast
»ultrafioletowe” (w streszczeniu), majac na uwadze, ze projekt byt przygotowany w krotkim czasie.
Projekt porusza istotne zagadnienie ewolucyjne, i moglby nadawac si¢ do finansowania po
uwzglednieniu powyzszych uwag, jednak w obecnej formie jest to niewskazane.

Katarzyna Adamus
Recenzja projektu Ireny Grzes, Edyty Sadowskiej i Magdaleny Tilszer Czy wybor atrakcyjnego samca
przez samice kaczki krzyzowki (Anas platyrhynhos) jest dla niej adaptatywny?

Projekt ten bedzie miat na celu odpowiedzenie na pytanie, czy samica kaczki krzyzowki
wybierajac samca o atrakcyjnych cechach godowych zwigksza swoje przystosowanie

Uwazam, ze pomyst jest ciekawy, tytul zache¢ca do glgbszego zapoznania sig z trescia. Forma
stylistyczna jest poprawna, zdania sa krotkie, projekt dobrze si¢ czyta.
STRESZCZENIE: zastanawiam si¢ nad sformutowaniem adaptatywna. W Mechanizmach ewolucji
uzywane jest jedynie przymiotnik adaptacyjna. Mozliwe, ze takie sformutowanie funkcjonuje w innej
literaturze.
CEL: z bardzo drobnych uwag: czy nie lepiej by byto zastapi¢ -samcow- na samce i gorszymi na
gorszy?
ISTNIEJACY STAN WIEDZY: mozna zamieni¢ godow na godowym. 1. Nie jest wtasciwe
sformutowanie przesadzone. Mechanizmy ewolucji okres$laja takie cechy jako skrajnie wyksztatcone.
2. Dodatkowo jest dla mnie niejasne i nieprzekonywujace omowienie hipotez wedtug ktorych
preferencje samic do godowych cech samcoéw nie sa adaptacyjne. 3. W ostatnim akapicie tej czesci
Jesli otrzymany... Uwazam, ze jesli samiec jest atrakcyjny, to musi ponies$ tego jakie$ koszty. Jesli
pomimo tego samica go nie wybierze, to dla niego bedzie to cecha nieadaptacyjna a nie dla samicy.
Moze to tylko btgdne sformutowanie tego zdania. 4. Uwazam rowniez, ze dla okreslenia, czy cecha ta
jest adaptacyjna dla samic powinny by¢ przeprowadzone badania na potomstwu tych samic. Moze si¢
okaza¢, ze beda one miaty zmniejszona zywotno$¢, albo beda mniej odporne na pasozyty. A wtenczas
pomimo regulacji legu nie bedzie to cecha adaptacyjna.
METODYKA: zostala dobrze, jasno i czytelnie opisana i wlasciwie nie mama zastrzezen. Brakuje mi
jedynie informacji, jakie doswiadczenie maja wykonawcy projektu, czy juz prowadzili hodowle
ptakow badz przeprowadzali podobne eksperymenty.
Niestety, do realizacji tego projektu zniechgca wysoki budzet. Czy nie jest mozliwa jakas alternatywa
dla budowy drogich pomieszczen do hodowli kaczek?
Projekt ten, po wigkszym dopracowaniu i ograniczeniu finanso6w moze zosta¢ sfinansowany.
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Aleksandra P¢pkowska
Recenzja projektu Ireny Grzes$, Edyty Sadowskiej i Magdaleny Tilszer Czy wybor atrakcyjnego samca
przez samice kaczki krzyzowki (Anas platyrhynhos) jest dla niej adaptatywny?

Autorki projektu podejmuja wazny z punktu widzenia teorii ewolucji problem, zadajac
pytanie o to, czy wybor atrakcyjnego samca jest cecha adaptacyjna samicy. Niestety wyniki
zaplanowanego przez nie eksperymentu (eksperyment II) nie dadza im na to pytanie odpowiedzi.
Pozwola one jedynie stwierdzi¢, czy samica “zdajaca sobie sprawg” z tego, z jakim samcem si¢
kojarzy (mniej lub bardziej atrakcyjnym), wplywa na wielkos¢ legu i stosunek ptci swojego
potomstwa. Aby odpowiedzie¢ na postawione pytanie, trzeba by raczej kojarzy¢ samice z samcami, o
ktérych one nie wiedza czy sa dobrzy, czy zli, natomiast badacze wiedza, i dopiero wtedy sprawdzac
jakos$¢ ich potomstwa. Autorki maja dwa wyjscia: zmieni¢ hipoteze badawcza lub zaplanowaé inny
eksperyment.

Opis planowanych eksperymentow przedstawiony zostat w jasny sposob i nie mam tu
wigkszych zastrzezen. Niejasne jest jednak to, jaka warto$¢ zostanie wzigta pod uwage w analizach
statystycznych po wykonaniu doswiadczenia 1. Jesli, jak to sugeruje opis eksperymentu, bedzie to
czas, jaki samica spedza przy kazdym z samcoéw, niemozliwe begdzie zastosowanie testu znakow
(Lomnicki 1995).

Projekt przedstawiony do recenzji napisany jest jasnym, fatwym do zrozumienia stylem.
Warto jednak, piszac taki tekst, przyjac¢ jedna forme¢ wypowiedzi - osobowa badz bezosobowa - 1
konsekwentnie ja stosowac.

Autorki zdaja sobie sprawe z tego, w jaki sposob planowa¢ hodowlg ptakoéw, co pozwala
sadzi¢, ze w przysztosci, jesli podejma sig takich badan, nie beda miaty problemu z ich realizacja.
Pozostaje jedynie wybra¢ jedna z opcji i ztozy¢ wniosek o przyznanie grantu do KBN.

Paulina Szafranska
Recenzja projektu: Czy wybdr atrakcyjnego samca przez samicg kaczki krzyzowki Anas platyrhynhos
jest dla niej adaptatywny?

Zaproponowany eksperyment ma rozstrzygna¢ czy preferencje samicy jaskrawiej
ubarwionego samca sa adaptacja i kojarzenie si¢ z takim samcem podnosi dostosowanie, czy tez nie sa
korzystne ewolucyjnie i wyksztalcity si¢ na drodze ,,sygnat - recepor”. Autorki maja dobry pomyst na
rozstrzygnigcie tego problemu, ktory od dawna jest dyskutowany na gruncie ekologii behawioralne;.
Projekt napisany jest spojnie i kolejne mysli logicznie wynikaja z poprzednich. Eksperyment jest tez
dobrze przemyslany od strony organizacyjnej i technicznej. Najwigkszym zarzutem dotyczacym
catego pomystu jest brak alternetywy w sytuacji, gdy wybrana cecha ubarwienia samcow okaze si¢
nieznaczaca dla samic. Nieistotne z punktu widzenia ogoélnej wiedzy na temat doboru ptciowego
wydaje si¢ badanie proporcji plci u potomstwa sptodzonego przez atrakcyjniejszego samca. Skoro w
pierwszym etapie badan testowane beda preferencje samicy i zjawisko takie obserwowano u wielu
innych gatunkéw, to nie ma powodu przypuszczaé, ze u krzyzéwek bedzie inacze;.

Rozdzial poswigcony istniejacemu stanowi wiedzy jest zwarty i zawiera wszystkie potrzebne
informacje. Jedyna jego wada jest kilka zdan, ktére powinny znalez¢ si¢ w rozdziale ,,Cel naukowy
projektu”. W eksperymencie pierwszym dotyczacym preferencji samic, gdy maja wybor migdzy
samcem oszpeconym i nie oszpeconym autorki nie okreslity co oznacza spedzanie czasu przy jednym
z samcow. Niejasno sformulowany jest opis metod statystycznych, ktore beda wykorzystane do
weryfikacji wynikow tego doswiadczenia eksperymentu pierwszego.

Niepokoi mnie rowniez zagadnienie zwiazane z obraczkowaniem ptakoéw. Jakich obraczek
autorki zamierzaja uzy¢ i czy znane sg im zasady obraczkowania ptakow hodowlanych. Ostatnim
niedociagnigciem tego projektu, jest fakt, ze autorki nie przewidziaty, ze pte¢ potomstwa beda mogty
sprawdzi¢ dopiero po wypierzeniu si¢ ptakow czyli najwczesniej jesienia. To przedtuza czas trwania
badan i podnosi ich koszty.

Ogolnie uwazam projekt za godny uwagi i mogacy duzo wnie$¢ do istniejacego stany wiedzy
na temat ewolucji ubarwienia u samcoéw. Gruntowne jego przygotowanie pozwala przypuszczaé, ze
nie bedzie wigkszych problemdéw z jego realizacja.
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Poprawiony projekt:

Czy samica kaczki krzyzowki (Anas platyrhynchos) zmniejsza inwestycje w leg, ktorego ojcem
jest samiec postrzegany przez nig jako mniej atrakcyjny?

Irena Grze$', Edyta Sadowska” i Magdalena Tilszer"

: Instytut Nauk o Srodowisku, UJ, Zaklad Ekotoksykologii, Krakow

" Instytut Nauk o Srodowisku, UJ, Zaktad Ekologii Ekosystemow, Krakow

* Instytut Nauk o Srodowisku, UJ, Zaklad Etologii i Zoopsychologii, Krakéw
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Streszczenie

Koewolucja cech epigamicznych samca i preferencji samic do tych cech jest przedmiotem licznych
badan. Do tej pory nie wiadomo czy jakos$¢ cech epigamicznych jest dla samicy miarg jako$ci samca.
Proponujemy eksperyment w warunkach pétnaturalnych na kaczce krzyzowce (Anas platyrhynchos)
pozwalajacy okresli¢ czy samice preferuja samce, ktorych piora odbijajgq promienie ultrafioletowe i
czy konsekwencja takiego wyboru jest zmiana inwestycji w ple¢ potomstwa oraz wielkosc¢ legu.

Cel naukowy projektu

Samica ptaka posiada fizjologiczne mozliwosci manipulacji wielko$cia lggu, dzigki czemu
optymalizuje wysitek rozrodczy w zalezno$ci od r6znych czynnikow. Potwierdzono, ze do tych
czynnikdw naleza zasoby pokarmowe oraz miejsca lggowe (Alcock 1989). Dotychczasowe badania na
temat tego, czy czynnikiem tym moze by¢ rowniez wyglad samca, nie daja jasnych odpowiedzi. U
kilku gatunkéw natomiast, stwierdzono, ze samice preferuja samce (zwane dalej atrakcyjnymi),
ktorych piora odbijaja promienie ultrafioletowe (informacja ustna M. Cichon).

Celem projektu jest sprawdzenie czy samice kaczki krzyzoéwki preferuja samce o pidrach
odbijajacych promienie ultrafioletowe i czy w zwiazku z tym samica manipuluje wielkoscia
inwestycji w lgg w zaleznos$ci od atrakcyjnosci samca. Nieatrakcyjnymi samcami beda samce, ktorych
lusterka oraz gtowa zostana posmarowane thuszczem ros§linnym. Zabieg taki powoduje, ze piora nie
odbijaja promieni ultrafioletowych (informacja ustna M. Cichon). Za atrakcyjne samce zostana
przyjete te osobniki, ktore nie beda poddane takiemu zabiegowi. W doswiadczeniu I zbadamy czy
samice spedzaja wigcej czasu przy samcu atrakcyjnym w celu udowodnienia ich preferencji w
kierunku samcoéw odbijajacych promienie ultrafioletowe. W doswiadczeniu Il sprawdzimy liczbg jaj,
ich wielko$¢, masg oraz proporcje ptci w legach, ktorych ojcem byt samiec postrzegany przez samicg
jako atrakcyjny, i w legach, ktorego ojcem jest samiec postrzegany przez samicg jako nieatrakcyjny.
Przewidujemy, ze leg ztoZzony po kopulacji z samcem postrzeganym jako gorszym bedzie mniejszy
niz z samcem atrakcyjniejszym. Samica moze rowniez wptynac na proporcje ptci. Gdy ojcem lggu jest
nieatrakcyjny samiec nieoptacalne moze by¢ inwestowanie w synow, poniewaz odziedzicza oni cechy
ojca i beda mniej podobac si¢ samicom, co obnizy w konsekwencji ich sukces reprodukcyjny. Takie
zjawisko zaobserwowano u kilku gatunkow ptakow (informacja ustna M. Cichon).

Istniejacy stan wiedzy
U samcow wielu gatunkéw w okresie godowym obserwuje si¢ przesadzone (wyolbrzymione)
cechy morfologiczne (jak np. duze i kolorowe ogony u ptakow, jaskrawe ubarwienie ryb) lub ztozone
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zachowania, ktore nie maja zadnej funkcji Zyciowej poza zwabieniem samicy, sg to tzw. cechy
epigamiczne (Krebs i Davies 2001).

Pochodzenie cech epigamicznych oraz upodobania do tych cech u samic, jest do dzi$ niejasne.
Istniejace hipotezy na ten temat mozna podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej naleza te, wedhug
ktorych preferencje samic do cech epigamicznych u samcow sg adaptatywne dla samicy: hipoteza
seksownych synow i hipotezy dobrych genéw, gdzie samica odbiera jako$¢ tych cech jako
wyznacznik jakosci samca. Do drugiej grupy naleza hipotezy, wedtug ktorych preferencja samic do
cech epigamicznych nie jest adaptatywna. Hipotezy te (sensory bias i chase-away) zakladaja, ze
samice maja sktonno$¢ do mocniejszych bodzcow w danym kierunku (cecha gatunkowa) i ze ta
sktonnos¢ jest skutkiem ubocznym ewolucji systemu percepcyjnego samicy (Holland i Rice 1998).
Samica kieruje si¢ w wyborze samca ,,uroda” jego cech epigamicznych. Wybor ten nie wiaze sig
jednak z ocena jako$ci samca.

Jesli w przeprowadzonym przez nas do§wiadczeniu samica mniej zainwestuje w leg badz
wplynie na proporcje pici po kopulacji z gorszym samcem, bgdzie mozna przypuszczac (posrednio),
Ze samica postrzega cechy partnera jako informacjg o jego jakosci. Poniewaz duzy wysilek rozrodczy
moze mie¢ negatywny wplyw na mozliwosci legowe w przysztym sezonie godowym (Alcock 1989),
samica moze podejmowac probe optymalizacji sukcesu rozrodczego poprzez zwigkszenie inwestycji
W potomstwo z samcem o wyzszej atrakcyjnosci i zmniejszenie inwestycji w potomstwo z samcem
mniej atrakcyjnym. W przypadku zmiany proporcji ptci na korzys¢ corek, samica zmniejsza ryzyko,
jakie by poniosta na skutek niepowodzenia reprodukcyjnego synow. W dotychczas prowadzonych
badaniach tego typu nie udato si¢ uzyskac¢ jednoznacznych wynikow.

Jesli otrzymany przez nas wynik bedzie wskazywat na to, ze atrakcyjno$¢ samca nie ma
wplywu na wysitek rozrodczy samicy, mogloby to swiadczy¢ o tym, ze cechy epigamiczne nie sa dla
samicy miara jakosci samca. Wynik taki moze posrednio $wiadczy¢ o stusznosci hipotezy sensory
bias lub chase-away, a tym samym wskazywa¢ dalszy kierunek badan na temat pochodzenia cech
epigamicznych i preferencji tych cech u samic.

Metodyka badan
Obiekt badan i1 pozyskiwanie materiatu

Obiektem badan bedzie kaczka krzyzowka (Anas platyrhynchos) ze z wzgledu na to, ze
samiec tego gatunku nie uczestniczy w wychowywaniu mtodych. W zwiazku z tym, samica nie moze
dostosowac poziomu swoich inwestycji w potomstwo w zaleznosci od oczekiwane]j postawy
rodzicielskiej samca. Takie zachowanie jest przez nas pozadane, poniewaz wowczas inwestycja, jaka
obserwujemy, wynika wylacznie z atrakcyjnosci samca.

Kaczki krzyzowki sa tatwe oraz tanie w hodowli. Sposéb trzymania zostanie skonsultowany z
ich opiekunami z Warszawskiego Ogrodu Zoologicznego.

Ptaki te wykazuja wyrazny dymorfizm ptciowy. Samiec r6zni si¢ od samicy kolorowymi
opalizujacymi pidrami, ktore prawdopodobnie odbijaja promienie ultrafioletowe i moga wyrazaé
atrakcyjno$¢ samca. Okres lggowy rozpoczyna si¢ w maju. Mtode opuszczaja gniazdo w czerwcu.

Ptaki beda kupione ze sztucznych hodowli przy ogrodach zoologicznych. W celu uniknigcia
kojarzenia spokrewnionych osobnikow, samice beda pochodzi¢ z Warszawy a samce z Wroclawia.
Przewidujemy kupno 40 samic i 40 samcow. Wszystkie zwierz¢ta beda pochodzily z zeszlorocznego
lggu. Przyjgta liczba osobnikow wynika z ograniczen finansowych. Uwazamy jednak, Ze jest ona
minimalna, ale wystarczajaca do przeprowadzenia analizy statystyczne;j.

Do czasu rozpoczgcia eksperymentu zwierzgta bgda przetrzymywane w przygotowanych
pomieszczeniach po 2 osobniki tej samej ptci w jednym boksie (patrz opis wybiegu). Bedzie to okres
2 miesigcy, w czasie ktorych przewidujemy, ze zwierzeta zaaklimatyzuja si¢ do nowych warunkéw.
Po okresie aklimatyzacji samce beda podzielone na dwie, rowne grupy. Jedna z nich bedzie poddana
zabiegowi smarowania thuszczem (samce nieatrakcyjne), druga nie bedzie poddana temu zabiegowi
(samce atrakcyjne).

Przez catly okres hodowli zwierzgta beda karmione ad libitum dwa razy dziennie standardowa
pasza dla kaczek, a dwa razy w tygodniu bgda miaty czyszczony wybieg.
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Doswiadczenie I - Badanie preferencji
Opis pomieszczenia do badan preferencji

Pomieszczenie (4x4%1,5 m) bedzie si¢ sktadato z 3 czesci (rys.1)

Dwie mniejsze przegrody beda przedzielone blacha, aby przebywajace w nich samce nie
widziaty si¢. Najwigksza przegroda oddzielona jest od pozostatych siatka. Pomieszczenie to bgdzie
zbudowane z metalowej siatki.

Rysunek 1. Schemat pomieszczenia do badan preferencji samicy.
Opis eksperymentu

Doswiadczenie bedzie polegato na pokazaniu samicy dwdch samcow- samca oszpeconego i
nieoszpeconego. Mierzony bedzie czas, jaki samica w ciagu godziny spedzita przy kazdym z samcow.
Zaktadamy, ze czas spedzony przy samcu $wiadczy o preferencjach do niego.

Badanie preferencji odbedzie si¢ na tydzien przed okresem, kiedy kaczka krzyzowka
rozpoczyna okres godowy, aby samice wykazywatly zainteresowaniem samcami. Wszystkie samice
zostana poddane temu testowi. Samce beda losowo przypisane kazdej samicy.

Doswiadczenie II — Badanie wplywu atrakcyjnosci samca na inwestycje samicy w leg
Opis wybiegu

Zwierzgta beda hodowane w wybudowanym w tym celu sztucznym wybiegu. Ze wzgledu na
bliskos¢ naukowego zaplecza korzystne bytoby umiejscowienie wybiegu w okolicy I1I Kampusu
Uniwersytetu Jagiellonskiego. Ze stosowna prosba zwrocimy si¢ do dzierzawcy tego terenu
(Uniwersytet Jagiellonski). Po zakonczeniu tego projektu planujemy dalsze wykorzystanie
wybudowanego przez nas wybiegu, w celu przeprowadzenia kolejnych doswiadczen, ktorych
kierunek bedzie wyznaczony przez wyniki tego projektu.

Wybieg bedzie sktadal si¢ z fragmentu ladu i przylegajacego do niego stawu. Glgboko$¢
stawu bedzie wynosita 1 m, a jego dno bedzie wytozone folia. Cato$¢ wybiegu o wymiarach 3x80x2
m bedzie podzielona na 40 bokséw o wymiarach 3x2x2 m. Sciany bokséw beda wykonane z cienkiej
blachy uniemozliwiajacej kontakt zwierzgtom. Do kazdego boksu bedzie osobne wejscie. Catosc¢
wybiegu bedzie okryta siecia rybacka.

Opis eksperymentu

Samice beda losowo przydzielone do boksow, kazda do osobnego. Zostanie im losowo
przydzielony partner. Potowa samcéw bedzie oszpecona. Pary beda przebywaty wspdlnie tydzien.
Boksy beda wyposazone w material pod budowe gniazda.

Obserwacje na obecnos¢ jaj beda prowadzone codzienne przez kolejne trzy tygodnie. Kazde
ztozone jajo bedzie mierzone suwmiarka i wazone oraz znakowane w celu odroznienia go od innych
jaj. Pte¢ pisklat bedzie okreslona na podstawie drugorzednych cech ptciowych samcow, dlatego tez
piskleta beda obraczkowane i trzymane do czasu wyksztalcenia si¢ cech epigametycznych.

Sprzet i zaplecze techniczne

Do projektu potrzebne beda suwmiarki, ktore sa na wyposazeniu Instytutu Nauk o Srodowisku
Uniwersytetu Jagiellonskiego. Planujemy kupno wag i sprzetu do obraczkowania ptakow.

Analiza statystyczna

Analiza oceny preferencji samic bedzie przeprowadzona testem t Studenta dla par wiazanych
dla r6znic w czasie, jaki samica spedza przy samcu oszpeconym i nie oszpeconym. Hipoteza zerowa
dla tego testu bedzie stwierdzenie, Ze nie ma roznic w czasie przebywania samicy zarOwno przy
jednym jak i przy drugim samcu. Hipoteza alternatywna bedzie to, ze samica sp¢dza wigcej czasu przy
jednym z samcow.

W celu przetestowania hipotezy zerowej o tym, Ze nie ma rdéznic w inwestycji w lgg w
zaleznosci od atrakcyjno$ci samca oraz hipotezy alternatywnej, ze inwestycja w lgg jest zalezna od
atrakcyjnosci samca przeprowadzona zostanie analiza wariancji z masa samic jako zmienna
towarzyszaca. Zmiennymi zaleznymi bgdzie masa jaja, wielko$¢ i liczba jaj oraz proporcja ptci w
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potomstwie. Wczesniej zostanie sprawdzone czy badane zmienne maja rozktad normalny. Jesli nie
maja, to zmienne zostang poddane odpowiedniej transformacji.
Efekty projektu

3. Planujemy trzy publikacje w mi¢dzynarodowych czasopismach naukowych. Cz¢$¢ dotyczaca
preferencji do pior odbijajacych promienie ultrafioletowe zamierzamy opublikowaé w
Behavioral Ecology, cz¢$¢ dotyczaca proporcji ptci w potomstwie w zaleznosci od
atrakcyjnosci samca - w Animal Behaviour, a cze$¢ dotyczaca calosci inwestycji w leg w
zaleznosci od atrakcyjnosci samca - w Proceedings of Royal Society of London.

4. Referaty i postery w trakcie realizacji projektu przedstawimy na konferencjach
migdzynarodowych (Mig¢dzynarodowa Konferencja Biologii Ewolucyjnej, Migdzynarodowa
Konferencja Ekologii Behawioralnej) i na konferencji krajowej (Warsztaty Biologii
Ewolucyjnej w Warszawie).

Literatura

Alcock, J. 1989. Animal Behavior, Sinauer Associates, Suderland, Massachusetts.

Holland, B., Rice, W. 1998. Evolution.

Krebs, J.R., Davies, N.B. 2001. Wprowadzenie do ekologii behawioralnej, Wydawnictwo Naukowe
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Kosztorys
Cena (PLN)

Budowa pomieszczen do hodowli 40000
Kupno kaczek (80 sztuk) 160
Kupno paszy dla kaczek (4 miesiace) 2400
Dzierzawa terenu (150 m’, 3 lata) 15000
Sprzet i materiaty do obraczkowania 200
Kupno wagi 1000
Olej roslinny do oszpecania (5 litrow) 10
Materialy biurowe 500
Delegacje na konferencje 10000
Pensje dla wykonawcow:

-dla opiekuna zwierzat (3 miesiace) 3000

-dla pracownikéw podczas eksperymentu (3
pracownikoéw przez 6 miesigcy) 18000

Razem 90270
Harmonogram
Lipiec 2005 — budowa wybiegu (3 tygodnie), przygotowanie posteru o planowanym

eksperymencie
Poczatek marca 2006 — kupno kaczek
Marzec - kwiecien 2006 — aklimatyzacja kaczek
Koniec kwietnia 2006 — eksperyment I, przygotowanie posteru ze wstgpnymi wynikami
Poczatek maja 2006 — eksperyment 11, przygotowanie posteru ze wstepnymi wynikami
Czerwiec - sierpien 2006 — analiza danych i przygotowanie publikacji



Wplyw bazy pokarmowej na czesto$¢ zachowan agresywnych u dwéch gatunkéw glonojadow 43

WPLYW BAZY POKARMOWEJ NA CZESTOSC ZACHOWAN AGRESYWNYCH U
DWOCH GATUNKOW GLONOJADOW: Lorikaria parva i Lorikaria filamentosa

Paulina Szafranska

Zaktad Badania Ssakow PAN w Biatowiezy
Katarzyna Snigorska

Instytut Nauk o Srodowisku UJ

Streszczenie

Przedstawiony projekt dotyczy wptywu dostgpnosci zasobow na czgsto$¢ zachowan
agresywnych pomiedzy dwoma gatunkami glonojadoéw: Lorikaria parva i Lorikaria filamentosa.
Spodziewamy sig, ze w warunkach, w ktorych jedynym zasobem o ktoéry moze zachodzi¢ konkurencja
jest pokarm, bedzie zwigkszac si¢ agresywnos¢ osobnika, ktory ma ubozsza bazg pokarmowa.

Wstep
Carpenter i MacMillen (1976, za Krebs & Davies 2001) sformutowali hipotezg dotyczaca

obrony terytoridéw. Mowi ona, ze jezeli zasoby pokarmowe sg wystarczajaco wysokie, by dany
osobnik mogt zaspokoi¢ swoje potrzeby bez wykluczania innych, to obrona terytoriow powinna by¢
zarzucana. Nasz projekt ma na celu weryfikacje tej hipotezy. Znana jest hipoteza zmniejszania
terytorium w odpowiedzi na wzrost zasobéw pokarmowych (Brown 1964, za Krebs 2001). Koszt
zachowan agresywnych jest gltownym kosztem obrony terytorium. Konkurencja migdzygatunkowa
jest najprawdopodobniej konkurencja o zasoby (Reed 1981, za Krebs 2001), wigc do eksperymentu
uzy¢ mozna osobnikéw dwoch réznych gatunkow.

Obiektem badan beda dwa gatunki ryb: Lorikaria parva i Lorikaria filamentosa, ktorych nisze
ekologiczne pokrywaja sig. Oba te gatunki aktywnie bronig swych terytoriow. Chcemy stworzy¢ takie
warunki, by jedynym potencjalnym obiektem konkurencji migdzy nimi byt pokarm. Dzigki temu, ze w
eksperymencie beda wykorzystane osobniki dwoch roznych gatunkéw samce nie beda konkurowac o
samice.

Ograniczona baza pokarmowa moze spowodowaé wzrost agresji pomigdzy tymi gatunkami
objawiajacy si¢ zwigkszona czgstoscia starc i przeganiania si¢. Nalezy przy tym pamigtac, ze
zachowania te sa kosztowne i niosa ze soba ryzyko zranienia, czy narazenia si¢ na atak drapieznika.

Jezeli nasze przewidywania si¢ potwierdza i czgstos¢ agresywnych zachowan w przypadku
prezentowanego eksperymentu regulowana bgdzie dostgpnoscia zasobéw pokarmowych, znaczy¢ to
bedzie, ze hipoteza Carpentera i MacMillena jest prawdziwa.

Moze tez si¢ okazaé, ze wzajemne relacje tych gatunkow nie zaleza od dostgpnosci pokarmu
w srodowisku. Swiadczytoby to o tym, ze terytorializm Loricaria parva nie jest zalezny od zasobow
srodowiska i nalezy do sztywnego wzorca zachowan.

Istniejacy stan wiedzy:

Hipoteza Carpentera i MacMillena (1976, za Krebs i Davies 2001) dotyczaca ostabienia
terytorializmu w warunkach braku konkurencji o zasoby nie zostala do tej pory potwierdzona
eksperymentalnie.

Migdzy dwoma gatunkami, ktorych nisze ekologiczne pokrywaja si¢ w znacznym stopniu,
wystepuje duza konkurencja (Giller 1984, za Lampert i Somer 2001), dlatego wybralySmy dwa
gatunki z rodzaju Loricaria. Utrzymywanie terytorium przez przedstawicieli obu tych gatunkow
przynosi im korzysci w postaci kontroli zasobéw pokarmowych, monopolizowania miejsc
odpowiednich do sktadania ikry oraz bronienie przestrzeni, na jakiej bedzie przebywato potomstwo
danego osobnika. Nie zachodzi migdzy nimi konkurencja o samice, gdyz naleza do dwoch réznych




Wplyw bazy pokarmowej na czesto$¢ zachowan agresywnych u dwéch gatunkéw glonojadow 44

gatunkoéw. Ryby tych dwoch gatunkéw sa terytorialne, co zapewnia im kontrole zasobow
pokarmowych.

Metody:

Bedziemy mierzy¢ agresje samcow gatunku Loricaria parva i L. filamentosa, majacych pod
dostatkiem pokarmu i samcow niedozywionych. Zatozymy 40 akwariow, przy czym w 20 znajdowac
si¢ beda glony hodowane wczesniej przez miesiac przy o$wietleniu 24 godziny na dobg, a w
pozostatych 20 glony hodowane tylko przez dwa dni. Akwaria beda miaty wymiary:60x60x30 cm, co
umozliwi obserwacjg ryb z gory. Ponadto podtoze bedzie tak przygotowane, by nic nie ograniczato
mozliwosci obserwacji. Do akwariow wpuscimy po jednym losowo wybranym samcu z gatunku
Loricaria parva. Planujemy uzy¢ w eksperymencie tylko samce, by przyczyna obrony terytorium nie
byta ochrona potomstwa przed ewentualnym zjedzeniem przez przedstawiciela innego gatunku (Krebs
i Davies 1984). Dwa dni przed rozpoczgciem eksperymentu przeznaczamy na aklimatyzacj¢ ryb, by
mogty one przywykna¢ do panujacych w danym akwarium warunkéw. Temperatura wody bedzie stata
we wszystkich akwariach, a oswietlenie bgdzie w schemacie 12 godzin $wiatta/12 godzin ciemnosci.
Nastepnie do kazdego z akwariow wpuscimy losowo wybranego samca z gatunku Loricaria
filamentosa i rozpoczniemy rejestracje zachowan agresywnych. Obserwacje bedziemy prowadzi¢
przez 3 godziny dziennie przez kolejne 5 dni. Po kazdej trzygodzinnej sesji samiec gatunku L.
filamentosa bgdzie wyjmowany z akwarium. Jako zachowania agresywne notowane beda wzajemne
ataki i przeganianie. Do dalszych analiz wykorzystamy srednia liczbg zachowan agresywnych na
godzing. Planujemy czterokrotne powtdrzenie calego schematu eksperymentalnego, przy czym w
dwodch powtorzeniach manipulowaé bedziemy dostepnoscia pokarmu samcow L. parva, a w dwoch
samcow L. filamentosa.

Do opracowania statystycznego uzyskanych wynikow zastosujemy test T-Studenta dla prob
niezaleznych lub jezeli dane nie beda miaty rozktadu normalnego test U Manna-Whitney’a albo
Kolmogorowa-Smirnowa. Jezeli rozktad zmiennej z obu grup bedzie skosny i1 wskaznik Kurtozy dla
obu grup bedzie miat ten sam znak, bedziemy normalizowac rozktad i stosowac testy parametryczne.

Efekty projektu:
Otrzymane wyniki planujemy opublikowa¢ w krajowych i migdzynarodowych czasopismach

naukowych (Animal Behaviour, Ecology, Acta Ichtiologica, Wiadomosci Ekologiczne). Przygotujemy
takze poster i zaprezentujemy rezultaty eksperymentu na konferencji Ekologii Behawioralnej we
Francji.

Harmonogram:

Czas
Plany
Zakup akwaridéw i sprzetu akwarystycznego, zakup ryb 1 —31.VIIL.2005
Hodowla glonéw 1 —30.I1X.2005
Aklimatyzacja ryb 1 —3.X.2005
Przyzwyczajanie do warunkéw $rodowiskowych (rézna baza pokarmowa) 4 —5.X.2005
samcow z gatunku L. parva
Notowanie zachowan agresywnych samcoéw z gatunku L. parva 6 —10.X.2005

Hodowla glonéw

11.X -11.X1.2005

Zakup nowych ryb

11 - 18.X1.2005

Aklimatyzacja ryb

19 —21.X1.2005

Przyzwyczajanie do warunkéw srodowiskowych (r6zna baza pokarmowa)
samcow z gatunku L. filamentosa

22 —23.X1.2005

Notowanie zachowan agresywnych samcéw z gatunku L. filamentosa

24 — 28.X1.2005

Hodowla glonéw

1 —31.XI1.2005

Zakup nowych ryb

1 —-7.1.2006

Aklimatyzacja ryb

8 —10.1.2006
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Przyzwyczajanie do warunkéw $rodowiskowych (rézna baza pokarmowa) 11 -12.1.2006
samcow z gatunku L. parva
Notowanie zachowan agresywnych samcoéw z gatunku L. parva 13 - 17.1.2006
Hodowla glonéw 18.1 — 18.11. 2006
Zakup nowych ryb 12 — 18.11.2006
Aklimatyzacja ryb 19 — 21.11.2006
Przyzwyczajanie do warunkéw srodowiskowych (r6zna baza pokarmowa) 22 —23.11.2006
samcow z gatunku L. filamentosa
Notowanie zachowan agresywnych samcéw z gatunku L. filamentosa 24 — 28.11.2006
Opracowanie wynikow, przygotowanie publikacji i posteru 1 —31.111.2006
Kosztorys:

Pozycja Koszty
Akwaria 12 000 zt
Sprzet akwarystyczny (filtry, termometry, napowietrzacze) 1 000 zt
Ryby: 3200 zt

200 osobnikow L. filamentosa
200 osobnikow L. parva

Wynagrodzenie dla obserwatoréw 1 500zt
Druk posterow 300 zt
Wyjazd na konferencje Ekologii Behawioralnej we Francji 5000 zt
Suma: 23 000 z}
Literatura:
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Recenzje:

Adam Lomnicki
Recenzja projektu badawczego: ,,Wplyw bazy pokarmowej na czgstos$¢ zachowan agresywnych u
dwoch gatunkow glonojadow.... ,,

Az si¢ prosi, aby w tytule podac, co to za grupa zwierzat, z ktdrej sa te dwa gatunki, czy to
pierwotniaki, skorupiaki, ryby czy kijanki ptazéw. Kryteria prawdy i fatszu (str. 2 w.9 od gory) nie
powinny by¢ stosowane w naukach empirycznych, a jedynie w matematyce i logice formalnej.
Hipoteza najlepiej ttumaczy uzyskane wyniki lub najlepiej je przewiduje i to okresla jej jakos¢, a nie
prawdziwo$¢. Tu wlasciwie chodzi o agresje w konkurencji migdzygatunkowej. Obecnie tytut jest
mylacy, bo czytelnik sadzi, ze chodzi o wszelka agresj¢ badana na dwoch gatunkach.

Nie do$¢ jasno opisano, ze eksperyment begdzie robiony w dwoch wersjach, najpierw jeden
gatunek wprowadzony pierwszy, drugi dodany, a potem wymiana gatunkéw. Trzeba tez bardziej
szczegotowo opisac czy bedziemy bra¢ pod uwage czas trwania ataku, czy tylko liczbg atakow i co
zrobimy, gdy bedzie atak bez ucieczki lub ucieczka bez ataku. Jednego sig¢ obawiam. Jesli jest catkiem
zle to jeden z osobnikow zdoby¢ moze petna przewagg i agresja znika, bo ten stabszy ustepuje. Co
wigcej, moze si¢ okazac, ze ustepujacy przybiera na wadze. Opisat to Dan Rubenstein i ja to cytuje w
mojej ,,Population Ecology of Individuals”
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Rozktad ¢ i nazwa testu ¢ Studenta opisuje si¢ uzywajac matej litery ¢ pisanej kursywa. Duze T’
stosuje si¢ przy tescie Wilcoxona dla par. Zwracam uwage, ze ,,Wiadomosci Ekologiczne” nie drukuja
prac oryginalnych a jedynie przegladowe, zatem tam wynikow badan wydrukowac sig nie da.

W projekcie niejednoznacznie sformutowano hipotezy badawcze, za mato napisano o
przewidywanych wynikach i konsekwencjach teoretycznych przyjecia tej lub innej hipotezy.
Obawiam sig, ze samo stwierdzenie, iz jest hipoteza Carpenter i MacMillena, ktora autorki chca
sprawdzi¢ nie jest wystarczajacy powodem wydania 23 tysigcy zlotych. Ja bym wigcej napisat o
konsekwencjach przyjecia lub odrzucenia tej hipotezy, aby pokazaé, ze te badania na pewno warto
robi¢. W tym stanie jak opisane, nie finansowatbym jeszcze

Marcin Czarnoleski

Recenzja projektu: ,,Wplyw bazy pokarmowej na czgsto$¢ zachowan agresywnych u dwéch gatunkow
glonojadow: Lorikaria parva i Lorikaria filamentosa”

Autorzy: Paulina Szafranska i Katarzyna Snigorska

1.Tytut moze sugerowac badanie agresji wzgledem osobnikow tego samego gatunku, najlepie;j
stwierdzi¢ jasno, ze chodzi o agresj¢ wzgledem przedstawicieli tych dwoch gatunkow. W tytule
zamienilbym ,,cz¢sto$¢ zachowan agresywnych” na np. ,,poziom agresji” lub sama ,,agresjg”.
2.Wstep.

- Przewaznie samce sa mato wybidrcze wzgledem partnerek, dlatego nie mozna wykluczy¢ prob
zalotow i1 konkurowania o partnerki z blisko spokrewnionymi gatunkami, szczego6lnie w warunkach
laboratoryjnych, gdy zwierzeta sa zmuszone do sasiedztwa. Na marginesie nie wiadomo nic o biologii
obu gatunkow, ich naturalnym wystepowaniu, pozywieniu (nie wystarczy stwierdzi¢, ze ich nisze
zachodza na siebie). Czy w warunkach naturalnych przedstawiciele obu gatunkoéw rzeczywiscie si¢
spotykaja. Mowa o konkurencji i agresji, a wigc jaki jest system kojarzenia, ktora ple¢ zaktada
terytoria itd.

Czy ryby tych gatunkow rdznig si¢ rozmiarem (wazne z punktu widzenia konkurencyjnosci).

- Podrozdziat , Istniejacy stan wiedzy” w duzej czgsci jest powtorzeniem informacji ze wstegpu, lepiej
potaczy¢ oba.

3. Metody

- Jak si¢ maja rozmiary glonojadow do wymiaréow akwariow?

- Zbyt niskie ptace dla obserwatoréw! Potrzebuja oni 40 dni zapelionych 24 godzinnymi
obserwacjami (bez przerw!). Plan nierealny, albo wiele informacji przemilczanych. Np. Nalezatoby
obserwacje ryb w kazdym akwarium prowadzi¢ po tej samej liczbie godzin (o tym nic nie jest
napisane). Dlatego albo nalezy zwigkszy¢ drastycznie liczbg obserwatoréw np. do 40 przy
wpuszczaniu ryb jednoczesnie do wszystkich akwariow, albo wpuszczajac ryby co kolejnych
akwariow co 3 godziny prowadzi¢ obserwacje co trzy godziny w innym akwarium. Kazdy ze
sposobow jest wielce problematyczny. Np. ten drugi sposob (nawiasem moéwiac chyba taki sugeruja
autorki) wymagatby wspomnianych 40 dni obserwacji, biorac pod uwagg cztery powtorzenia
eksperymentu. Najlepiej zainstalowaé kamery internetowe i zautomatyzowac obserwacje.

- Niepokoi mnie pomyst wpuszczania samca do akwarium, w ktorym juz od dtuzszego czasu
przebywa inny samiec, dodatkowym efektem mogacym mie¢ wplyw na wyniki moze mie¢ woéwczas
zasiedzenie jednego z samcow na terytorium. Nie jasne czy wpuszczane samce sa glodne czy
najedzone. Czy notowane beda wszystkie zachowania agresywne, czy tez jednego z samcow w parze.
A moze stworzy¢ kryjowki, aby samce mogly si¢ ,,poddawac”?

- Jak traktowane beda statystycznie powtorzenia eksperymentu? Jezeli niezaleznie to czy nie nalezy
wprowadzi¢ poprawki na wielokrotnosc¢ testow. A moze zastosowa¢ ANOVA z dodatkowym
czynnikiem: rodzaj eksperymentu?

- Niejasne jak definiowany bedzie poczatek i koniec zachowania agresywnego, dlatego moze lepsza
miara poziomu agresji bytaby frakcja 3 godzin poswigcona na agresj¢?

- Z zatozenia dane typu ,,liczba zachowan” nie maja charakteru ciaglego, a wigc nie maja rozktadu
normalnego.
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4. Plan

- miesiac to za mato na: opracowanie wynikow, publikacji i posteru!

5. Kosztorys

- ostatnio gromadzilem sprzet akwarystyczny i o ile pamigtam akwaria nie sa tak drogie, za to osprzet
jest drozszy.

- nalezy kupi¢ wigcej ryb, bo moga zdechna¢

- Ile 0s6b jedzie na konferencje

6. Podsumowanie, ogdlna ocena

Do pomystu badan nie mam zastrzezen, ale plan ich realizacji zawiera wiele niejasno$ci. Poza tym
plan w obecnej postaci wydaje mi sig nierealistyczny z powodow logistycznych, dlatego gdybym
decydowat o przyznawaniu srodkéw na badania, realizacja takiego projektu wydataby mi si¢ zbyt
mato pewna i funduszy bym nie przyznat.

Edyta Sadowska

Recenzja projektu P. Szafranskiej i K. Snigorskiej pt.:“Wplyw bazy pokarmowej na czgstosé
zachowan agresywnych u dwoch gatunkéw glonojadow: Lorikaria parva i Lorikaria filamentosa™

Przedstawiony projekt ma na celu przetestowanie hipotezy Carpentera i MacMillena
mowiacej, ze nadwyzka zasobow pokarmowych powoduje zaniechanie obrony terytorium. Aby
przetestowac te hipoteze autorki proponuja zbadanie wptywu ilosci zasobow pokarmowych na poziom
migdzygatunkowej agresji u dwoch gatunkow ryb: Lorikaria parva i Lorikaria filamentosa.

Testowana hipoteza wydaje mi si¢ niezmiernie ciekawa. Jednakze nie jest dla mnie jasne
dlaczego bedzie ona nieprawdziwa, jesli nie wykaze si¢ wptywu ilosci pokarmu na agresj¢ dla
Lorikaria parva, a nie dla obu gatunkow.

Wykonanie eksperymentu jest wedlug mnie opisane w sposéb bardzo skomplikowany i
niejasny.

Autorki nie wyjasniaja z jakiej hodowli bgda ryby pochodzi¢. Nie jest powiedziane dlaczego
pierwsze osobniki sa kupowane miesigc przed eksperymentem, a pozostate tylko 4 dni. Nie wiadomo
gdzie i w jakich warunkach beda przetrzymywane osobniki po ich zakupie. Tak wigc, nie wiadomo
czy dodawane osobniki sa gtodne czy najedzone. Poza tym, nie jest powiedziane czy mozna
wykluczy¢ mozliwo$¢ wystapienia u dodawanych osobnikéw stresu spowodowanego znalezieniem sig
na cudzym terytorium, co moze zaburzy¢ uzyskane wyniki.

Nie jest powiedziane dlaczego hodowla glondéw bedzie trwata miesiac i jakie zaggszczenie
bedzie wtedy uzyskane. Czy uzyskane w ten sposob zaggszczenie glonéw nie spowoduje zachwiania
warunkow tlenowych i w konsekwencji $nigcia ryb. A co wazniejsze, w projekcie brakuje informacji
przy jakim poziomie pokarmu glonojady moga zaspokoi¢ swoje potrzeby pokarmowe.

Autorki nie powiedziaty czy glonojady beda jednakowej (porownywalnej) wielkosci i czy
biora w ogole biora wielkos¢ osobnikow pod uwage. Mozna sobie wyobrazi€, ze w zaleznosci od
wielkosci osobniki beda przyjmowaly rdzne strategie.

Nie jest dla mnie jasne w jaki sposob maja by¢ rejestrowane zachowania agresywne: czy
poprzez bezposrednia obserwacj¢ czy tez nagrywane za pomocg kamery i potem analizowane. Jesli to
pierwsze - to w jaki sposob autorki maja zamiar jednoczesnie obserwowac 40 akwariow, a jesli to
drugie — to czy maja juz na wyposazeniu kamery czy tez maja zamiar je kupic.

Mam jeszcze kilka nastgpujacych uwag do tekstu:

1. W piatym wierszu rozdziatu “Istniejacy stan wiedzy” autorki napisaty “...dlatego wybratysmy
dwa gatunki z rodzju Loricaria”. Wydaje mi sig, ze takie zdanie powinno znalez¢ si¢
materiatach i metodach a nie w tej czgsci projektu.

2. W harmonogramie badan umieszczono “aklimatyzacjg ryb” i “przyzwyczajenie do warunkow
srodowiska samcow z gatunku ...”. Jednak w tekscie projektu nie wyjasniono czym miatyby
ro6znic si¢ te dwa zabiegi.

3. Autorki napisaly, ze “temperatura wody bgdzie stata”. Ale jaka doktadnie?

4. W kosztorysie nie uwzgledniono materialow biurowych, ktére beda niezbgdne w trakcie
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eksperymentu i przy przygotowaniu posterow i publikacji.

5. Drugie zdanie w streszczeniu jest niezgrabne stylistycznie i zbyt dlugie (zawiera az 3 razy
stowo “ktory”).

6. Pierwsze zdanie ze wstepu “ktadzie nacisk™ na to, kto wymyslit hipotezy a nie na to, o co
chodzi w niej. A powinno chyba by¢ na odwro6t. Informacja o autorach hipotezy jest
dodatkowa a nie kluczowa.

7. Wydaje mi sig, ze zamiast pisa¢ “oswietlenie bedzie w schemacie 12 godzin swiatta/12 godzin
ciemnosci” lepiej napisa¢ “fotoperiod 12L:12D”.

8. Nie napisano gdzie znajda si¢ pomieszczenia do przeprowadzania eksperymentow — PAN w
Biatowiezy czy UJ w Krakowie.

Wydaje mi sig, iz pomyst przedstawiony w projekcie jest ciekawy i wazny dla ekologii
behawioralnej. Jednak projekt ten jest napisany w sposob niejasny i mysle, ze nalezatoby wprowadzié
sporo poprawek przed skierowaniem go do ponownej recenz;ji.

Grzegorz Gryziak
Recenzja projektu: “Wplyw bazy pokarmowej na czgstos¢ zachowan agresywnych u glw()ch gatunkow
glonojadow: Lorikaria parva i Lorikaria filamentosa” autorstwa P. Szafranskiej i K. Snigorskie;.

Zwigzta forma i przejrzysty uktad.

Temat projektu nie koresponduje z jego trescia, bowiem Autorki proponuja przeprowadzenie
eksperymentu nie z udzialem bazy pokarmowej, czyli jakosci i ilo$ci pozywienia, a jedynie z
obfitoscig pokarmu.

Eksperyment nie dowiedzie czy glonojady z rodzaju Lorikaria bronig terytoriow zaleznie od stopnia
sytosci, tylko tego czy glodny glonojad jest agresywny. Dlatego potrzebna jest kontrola: reakcjg na
innego glonojada nalezy poréwnac z reakcja na obiekt neutralny.

Autorki nie przedstawiaja obiektywnej metody pomiaru agresji glonojadéw. Czyz nie z tego powodu
hipoteza Carpentera i MacMillena (ktora przytaczaja Autorki) nie zostata potwierdzona
eksperymentalnie? Czy ,,zachowania agresywne” glonojadéw sa definiowalne? Subiektywne
spostrzezenia obserwatoréw beda obarczone duzym bigdem. W konsekwencji nie dadza si¢ poréwnaé
1 spetnia wymogow naukowosci.

Szczegodtowy, ale nie realistyczny harmonogram: Autorki nie planuja w ciagu dwoch lat ani jednego
dnia wolnego od pracy. Czy nie wplynie to na jakos¢ pracy?

Niskie koszty, acz nieco zanizone, dobrze §wiadcza o projekcie.

Podsumowujac: wymienione btedy daja zte rokowania — zasadno$¢ przeprowadzenia tego projektu
jest watpliwa.

Justyna Kubacka
Recenzja projektu: ,,Wplyw bazy pokarmowej na czgstos¢ zachowan agresywnych dwoch gatunkow
glonojadéw: : Lorikaria parva i Lorikaria filamentosa.”

Projekt dotyczy wptywu zasobdéw pokarmowych w srodowisku na nasilenie zachowan
agresywnych u dwoch gatunkéw terytorialnych glonojadow. Ma na celu przetestowanie hipotezy
Carpentera i MacMillena o obnizeniu zachowan agresywnych zwiazanych z obrong terytorium w
warunkach obfitosci zasobéw pokarmowych w §rodowisku. Nie zostata ona dotychczas zbadana,
zatem proponowane badania poruszaja wazny problem badawczy.

Jasno przedstawiona jest hipoteza badawcza jak i przewidywania wynikdéw eksperymentu.

Metodyka badan nie do konca wydaje sig jasna i wlasciwa. Jest opisany jedynie wariant
eksperymentu z gatunkiem L. parva jako gospodarzem akwarium, a L. filamentosa jako intruzem, ale
w teks$cie nie jest wspomniane, ze badana bedzie takze odwrotna sytuacja (cho¢ wymienione jest to w
harmonogramie). Nie jest takze okreslone, co stanowi terytorium ryby: czy jest to cate akwarium, czy
tez jego mniejszy fragment. Ponadto, zachowanie agresywne gospodarza akwarium moze wynikac z
faktu, iz jest on na wlasnym, dobrze sobie znanym terenie, na ktorym pojawia si¢ intruz. Jak takie
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zachowanie odr6zni¢ od obrony zasoboéw pokarmowych? Wydaje sig, ze to ta ostatnia powinna male¢
w wyniku zwigkszania ilosci pokarmu w $rodowisku.

Z rzeczy drobnych: wydaje mi sig, ze podczas cytowania polskich thumaczen prac Krebsa i
Daviesa oraz Lamperta i Somera powinny by¢ podawane daty wydania oryginalnych prac.

Magdalena Tilszer
Recenzja projektu ,,Wplyw bazy pokarmowej na czgsto$¢ zachowan agresywnych u dwoch gatunkow
glonojadow: Lorikaria parva i Lorikaria filamentosa”

Autorki chca testowac hipotezg Carpentera i MacMillena mowiaca, ze nadwyzka zasobow
pokarmowych wplywa na zaniechanie obrony terytorium. Chca t¢ hipoteze¢ przetestowac badajac
korelacje migdzy iloscia zasobow pokarmowych a poziomem agresji podczas obrony tych zasobow.
Nie jest powiedziane, przy jakim zaggszczeniu glonow badane gatunki maja nadmiar pokarmu. Nie
jest tez jasne, jakie zaggszczenie bedzie uzyskane przy wskazanej metodzie hodowli i czym
podyktowane jest hodowanie glonéw akurat przez miesiac. Autorkom powinno by¢ tez znane
maksymalne zaggszczenie glonow tolerowane przez oba gatunki, nim przystapia do eksperymentu,
poniewaz nadmierne zaggszczenie glonow powoduje zachwianie warunkéw tlenowych i w
konsekwencji $nigcie ryb. Aby precyzyjnie dawkowac pozywienie w akwarium, lepiej jest prowadzié¢
hodowlg osobno i dodawa¢ do odpowiednia dawke do akwarium, w ktorym przebywaja ryby.

Autorki cytuja tez hipotezg (4 linijka wstepu) wedtug ktorej, wzrost zasobow pokarmowych
powoduje zmniejszenie terytorium. Czy da si¢ rozgraniczy¢, ktora z hipotez jest testowana?

Jesli czgstos¢ zachowan agresywnych bedzie zalezata od warunkéow pokarmowych, hipoteza
Carpentera i MacMillena jest prawdziwa. Nie jest jednak powiedziane czy hipoteza bedzie
prawdziwa, jesli agresja bedzie skorelowana z pokarmem tylko u jednego z gatunkow i co z tego
mogloby wynikac. Z drugiej strony, autorki zaktadaja, ze hipoteza Carpentera i MacMillena moze by¢
nieprawdziwa, jesli nie wykaze si¢ korelacji. Taki stan bedzie wskazywal na genetyczne
uwarunkowanie terytorializmu Lorikaria parva. A jakie sa przewidywania dla Lorikaria filamentosa?

Autorki nie wyjasniaja, gdzie przetrzymywane sa osobniki, ktore sa dodawane do osobnikow
juz w akwarium przebywajacych. Nie wiadomo wigc, czy dodawane osobniki sa glodne czy najedzone
ijak ich stan wplywa na przebieg interakcji. Nie jest powiedziane czy wykluczono mozliwos¢
wystapienia stresu spowodowanego znalezieniem si¢ na cudzym terytorium, co mogloby zaburzy¢
badane zjawisko.

Brakuje informacji skad ryby pochodza.

Z tytutu i streszczenia dowiadujemy sig nazwy tacinskiej i tego, ze sa to glonojady. Stowo
glonojad informuje o diecie tych gatunkow. Glonojadem moze by¢ pierwotniak, skorupiak jak i ryba.
Myslg, ze warto zamieni¢ stowo glonojad na inne, bardziej precyzyjnie opisujace badane gatunki lub
pozostac jedynie przy nazwie tacinskie;.

Jesli znany jest autorkom poziom zasobow pokarmowych, przy ktorym mozna uznaé, ze
osobnik moze zaspokoi¢ swoje potrzeby pokarmowe bez wykluczania konkurenta oraz jesli wiadomo,
ze zachowanie dodawanego do akwarium samca nie wplynie na badang interakcj¢ myslg, ze projekt
ma szans¢ powodzenia. Sugerowatabym przemyslenie wszystkich mozliwych konsekwencji
wyplywajacych z postawionej hipotezy.

Maria Eskreys
Recenzja projektu ,,Wplyw bazy pokarmowej na czestos¢ zachowan agresywnych u dwéch
gatunkow glonojadow: Lorikaria parva i Lorikaria filamentosa.

Recenzowany projekt dotyczy agresywnych zachowan dwoch gatunkéw glonojadow w
zaleznosci od dostgpnosci pokarmu. Ma on na celu sprawdzenie, czy zmniejszenie bazy pokarmowej
moze przyczyniac sig¢ do agresywnych zachowan mi¢dzy osobnikami dwdch gatunkow terytorialnych
zwierzat, ktore wykazuja podobne preferencje pokarmowe. Hipoteza postawiona w projekcie jest
bardzo ciekawa i proponowany eksperyment moze okazac sig istotnym zagadnieniem w dziedzinie
ekologii behawioralnej. Glowna zaleta projektu jest to, iz jest on jasno, krotko i konkretnie napisany.
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Autorki zamiescity wszystkie informacje niezb¢dne do zrozumienia eksperymentu. Wydaje mi si¢
jednak, ze brakuje uzasadnienia dlaczego zrealizowanie tego projektu jest wazne dla nauki i co nam
daje w obszerniejszym znaczeniu. Ponadto wydaje mi sig, ze nalezatyby wyraznie zaznaczy¢ czyje
agresywne zachowanie bedzie brane pod uwage, czy osobnika, ktory znajduje si¢ na wlasnym
terytorium, czy tez intruza o podobnych preferencjach pokarmowych. Czyli kto kogo zacznie
atakowa¢. Mozna by przeciez wyobrazi¢ sobie sytuacj¢, w ktorej to intruz zaczyna wykazywacé
agresywne zachowanie w stosunku do osobnika, na ktorego terenie si¢ znalazt. W takim przypadku
nie mozemy wnioskowac¢ o relacji miedzy agresywnym zachowaniem, a terytorializmem osobnika
znajdujacego si¢ na wlasnym terenie. Poza tymi zastrzezeniami, projekt wydaje mi si¢ dobry.
Odnotowatam jeszcze dwie mate uwagi:

-mysle, ze wyrazenie ,,agresywnych zachowan” brzmi lepiej niz ,,zachowan agresywnych”

-we wstepie brakuje informacji o terytorializmie Lorikaria filamentosa w sytuacji gdy wzajemne
relacje dwoch gatunkéw glonojadow zaleza od dostgpnosci pokarmu w srodowisku.

Whiosek: Projekt jest dobry i praktycznie juz nadaje si¢ do realizacji. Uwazam ze, po rozwiazaniu
tych kilku problemow mozna by go przydstawi¢ komisji KBN.

Poprawiony projekt:

POZIOM AGRESJI U DWOCH GATUNKOW RYB: Loricaria parva I Loricaria filamentosa W
ZALEZNOSCI OD DOSTEPNOSCI POKARMU

Paulina Szafranska

Zaktad Badania Ssakow PAN w Biatowiezy
Katarzyna Snigorska

Instytut Nauk o Srodowisku UJ

Streszczenie

Przedstawiony projekt dotyczy wptywu dostgpnosci zasobow na poziom agresji pomigdzy
dwoma gatunkami ryb glonojadow: Loricaria parva i Loricaria filamentosa. Spodziewamy si¢, ze W
warunkach, w ktorych osobniki konkurowaé beda jedynie o pokarm, czgsto$¢ zachowan agresywnych
bedzie si¢ ksztattowata w zaleznosci od zasobno$ci bazy pokarmowej. Poziom agresji bedzie wigkszy
przy niedoborze pokarmu. Zaplanowaty$my eksperyment majacy zweryfikowac nasze
przypuszczenia.

Cele

Carpenter i MacMillen (1976, za Krebs & Davies 2001) sformutowali hipoteze dotyczaca obrony
terytoridw. Mowi ona, ze jezeli zasoby pokarmowe sa wystarczajaco wysokie, by dany osobnik mogt
zaspokoi¢ swoje potrzeby bez wykluczania innych, to obrona terytoriow powinna by¢ zarzucana. Nasz
projekt ma na celu weryfikacje tej hipotezy. Koszt zachowan agresywnych jest gldownym kosztem
obrony terytorium. Zamierzamy stworzy¢ takie warunki, zeby jedynym zasobem, o ktéory moze
zachodzi¢ konkurencja bedzie pokarm. Ograniczona baza pokarmowa spowoduje wzrost agresji
pomigdzy osobnikami, objawiajacy si¢ zwiekszona czgstoscia star¢ i przeganiania si¢. Nalezy przy
tym pamigtac, ze zachowania te sg kosztowne 1 niosa ze soba ryzyko zranienia, czy narazenia si¢ na
atak drapieznika. Do eksperymentu dobraty§my osobniki dwoch siostrzanych gatunkow, by
wykluczy¢ konkurencje o samice. Postgpowanie takie jest uzasadnione, gdyz konkurencja
miedzygatunkowa jest najprawdopodobniej konkurencja o zasoby (Reed 1981, za Krebs 2001).

Jezeli nasze przewidywania si¢ potwierdza i czgstos¢ agresywnych zachowan w przypadku
prezentowanego eksperymentu regulowana bgdzie dostgpnoscia zasobéw pokarmowych, znaczy¢ to
bedzie, ze hipoteza Carpentera i MacMillena jest prawdziwa.
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Moze tez si¢ okazaé, ze wzajemne relacje tych gatunkow nie zaleza od dostepnosci pokarmu
w srodowisku. Swiadczytoby to o tym, ze terytorializm Loricaria parva i Loricaria filamentosa nie
jest zalezny od zasobow $srodowiska i nalezy do sztywnego wzorca zachowan.

Istniejacy stan wiedzy:

Znana jest hipoteza zmniejszania terytorium w odpowiedzi na wzrost zasobow pokarmowych
(Brown 1964, za Krebs 2001). Jednak hipoteza Carpentera i MacMillena (1976, za Krebs i Davies
2001) dotyczaca ostabienia, czy nawet braku terytorializmu w warunkach braku konkurencji o zasoby
nie zostala do tej pory potwierdzona eksperymentalnie.

Miedzy dwoma gatunkami, ktorych nisze ekologiczne pokrywaja si¢ w znacznym stopniu,
wystepuje duza konkurencja (Giller 1984, za Lampert i Somer 2001), dlatego wybralySmy dwa
gatunki z rodzaju Loricaria. Zarowno Loricaria parva, jak 1 Loricaria filamentosa sa terytorialne
Utrzymywanie terytorium przez te ryby przynosi im korzysci w postaci kontroli zasobow
pokarmowych, monopolizowania miejsc odpowiednich do sktadania ikry oraz bronienie przestrzeni na
jakiej bedzie przebywato potomstwo danego osobnika. Nie zachodzi migdzy nimi konkurencja o
samice, gdyz nalezg do dwoch roznych gatunkow.

Metody:

Obiekt badan.

Jako obiekt badan wybratysmy dwa siostrzane gatunki ryb: Loricaria parva i Loricaria
filamentosa. Planujemy uzy¢ w eksperymencie tylko samce, by przyczyna obrony terytorium nie byla
ochrona potomstwa przed ewentualnym zjedzeniem przez przedstawiciela innego gatunku (Krebs i
Davies 1984). W naturze zwierzgta te zamieszkuja rzeki Ameryki Potudniowej, a ich nisze
ekologiczne pokrywaja si¢. Osobniki aktywnie bronig swych terytoriow, zywia si¢ przede wszystkim
glonami porastajacymi podtoze i topielcami. Jaja sktadaja w ukrytym miejscu: miedzy kamieniami,
korzeniami roslin, pod lis¢mi. Samiec pilnuje ztozonych przez samicg jaj. Kiedy narybek si¢ wykluje,
mlode jeszcze przez krotki czas przebywaja na terytorium rodzicielskim.

Do eksperymentu uzywac bedziemy akwariéw o wymiarach: 60x60x30 cm (pojemnos¢ taka
jest adekwatna do potrzeb badanych gatunkow), ktore umozliwia obserwacje ryb z gory. Podtoze
bedzie tak przygotowane, by nic nie ograniczato mozliwosci obserwacji.

Eksperyment bedzie si¢ sktadat z kilku faz. W pierwszej przez miesiac hodowane beda glony
zgodnie ze standardowa procedura pozwalajaca na kontrolg ich ste¢zenia w wodzie. W 20 akwariach
przeznaczonych dla samcow, ktorym chcemy zapewni¢ bogata bazg pokarmowa hodowla glonow
prowadzona bgdzie przez miesiac, w pozostatych dwudziestu hodowla bedzie prowadzona dwa dni.
Po tym czasie w kazdym z akwariéw umieszczony zostanie losowo samiec jednego gatunku. Ryby
beda mialy dwa dni na przyzwyczajenie si¢ do warunkéw pokarmowych, ktore panuja w
przydzielonym im akwarium. Po tym czasie do kazdego z akwaridéw wpuszczony zostanie jeden
losowo wybrany samiec drugiego gatunku. Mierzony bedzie poziom agresji u samca — gospodarza
wzgledem intruza. Jako miarg agresji przyjmujemy $rednig liczbg arakéw samca — gospodarza na
samca — intruza przeliczonych na godzing obserwacji. Kazdy osobnik obserwowany bedzie przez 3
godziny dziennie przez kolejnych 5 dni. Po kazdej trzygodzinnej sesji samiec — intruz bedzie
odlawiany i nastgpnego dnia bedzie zndw wpuszczany na trzy godziny losowo wybrany samiec z
drugiego gatunku. Planujemy zatrudnienie 10 obserwatoréw, z ktérych kazdy moze w jednym czasie
obserwowac dwa akwaria (z doswiadczenia wiemy, zZe jest to mozliwe). Przed rozpoczgciem catego
eksperymentu ryby trzymane beda we wspolnym duzym akwarium, kazdy gatunek osobno, z ktoérego
odlawiane beda jako samce — rezydenci lub jako samce — intruzi. W akwarium, w ktérym trzymane
beda osobniki gatunku drugiego panowac beda state, dobre warunki pokarmowe, zwierzeta beda
karmione pokarmem standardowym pokarmem, zakupionym w specjalistycznych sklepach
akwarystycznych. Przed rozpoczegciem catego eksperymentu ryby beda 3 dni trzymane w dwdch
duzych akwariach, by przywykly do panujacych w laboratorium warunkéw. Temperatura wody bedzie
stata we wszystkich akwariach, a fotoperiod 12L:12D.
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Caty schemat eksperymentalny powtorzony zostanie czterokrotnie, przy czym w dwéch
powtodrzeniach gatunkiem — rezydentem bedzie L. parva, a w dwoch — L. filamentosa. Do kazdego
powtodrzenia beda uzywane nowe ryby, by ich doswiadczenia nie mialy wptywu na wyniki

eksperymentu.

Do opracowania statystycznego uzyskanych wynikow zastosujemy analiz¢ wariancji dla prob

niezaleznych z dwoma blokami dla kazdego powtérzenia i dwoma czynnikami: ilo§cig pokarmu i

gatunkiem. Zmienna zalezna bedzie $rednia liczba atakow przypadajaca na godzing obserwacji. Jezeli

dane nie beda mialy rozktadu normalnego bedziemy je transformowac tak by moc uzy¢ testow

parametrycznych.
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Efekty projektu:

Otrzymane wyniki planujemy opublikowa¢ w krajowych i migdzynarodowych czasopismach

naukowych (Animal Behaviour, Ecology, Acta Ichtiologica). Przygotujemy takze poster i
zaprezentujemy rezultaty eksperymentu na konferencji Ekologii Behawioralnej we Francji.

Harmonogram:

Czas
Plany
Zakup akwaridéw i sprzetu akwarystycznego, zakup ryb 1 —31.VIIL.2005
Hodowla glonéw 1 —30.I1X.2005
Aklimatyzacja ryb 1 —3.X.2005
Przyzwyczajanie do warunkéw $rodowiskowych (rézna baza pokarmowa) 4 —5.X.2005
samcoOw z gatunku L. parva
Notowanie zachowan agresywnych samcoéw z gatunku L. parva 6 —10.X.2005

Hodowla glonéw

11.X -11.X1.2005

Zakup nowych ryb

11 - 18.X1.2005

Aklimatyzacja ryb

19 —21.X1.2005

Przyzwyczajanie do warunkéw srodowiskowych (r6zna baza pokarmowa)
samcow z gatunku L. filamentosa

22 —23.X1.2005

Notowanie zachowan agresywnych samcéw z gatunku L. filamentosa

24 — 28.X1.2005

Hodowla glonéw

1 —31.XI1.2005

Zakup nowych ryb 1 —7.1.2006
Aklimatyzacja ryb 8 —10.1.2006
Przyzwyczajanie do warunkow §rodowiskowych (r6zna baza pokarmowa) 11 -12.1.2006
samcoOw z gatunku L. parva

Notowanie zachowan agresywnych samcow z gatunku L. parva 13 - 17.1.2006

Hodowla glonow

18.1-18.11. 2006

Zakup nowych ryb

12 — 18.11.2006

Aklimatyzacja ryb

19 - 21.11.2006

Przyzwyczajanie do warunkow $rodowiskowych (r6zna baza pokarmowa)
samcoOw z gatunku L. filamentosa

22 -23.11.2006

Notowanie zachowan agresywnych samcow z gatunku L. filamentosa

24 — 28.11.2006

Opracowanie wynikéw, przygotowanie publikacji i posteru

1 —31.1I1.2006
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Kosztorys:
Pozycja Koszty
Akwaria 12 000 zt
Sprzet akwarystyczny (filtry, termometry, napowietrzacze) 1 000 zt
Ryby: 3200 zt

200 osobnikow L. filamentosa
200 osobnikow L. parva
(w tym po 50 ryb z kazdego gatunku

Wynagrodzenie dla obserwatoréw 1 500zt
Druk posterow 300 zt
Wyjazd na konferencje Ekologii Behawioralnej we Francji 5000 zt

Suma: 23 000 z1
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