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I. Kiksy

I. Kiksy

...dekompozycja efektownych hipotez (LB)

Przy pomocy Dawida sprawdzili§my normalno$¢ i homogeniczno$¢

No i przy pomocy Statisticy (ER)

WidzieliSmy charakterystyczny... cycek na kapeluszu (EB)

W naszym kluczu jest tylko jeden gatunek twardzioszka — twardzioszek przydrozny i na tej podstawie
musieli$my tak go przyporzadkowa¢ (LB)

No i co myslicie? (JR)

Chyba nic (KA) (patrzac wymownie na cicha sale)

Zaréwno prof. Lomnicki jak i Marcin czep... tzn. méwili, ze...(MEW) (o recenzjach)

Ale tak jak pono¢ prof. Lomnicki méwi, ze jak kto§ zobaczy goly tytek narysowany na parkanie,
pogtaszcze go i drzazga mu si¢ wbije w palec, to nie znaczy , ze tak nalezy robi¢ i nalezy odczytywaé
temperatur¢ z doktadnoscia do 0,5 ‘C (DM) (o odczytach z doktadnoscia do 0,5 °C z duzego
termometru §ciennego z podziatka co 1°C)

Czyli wy tez ktamali$cie? (MEW)

Nie, po prostu nie méwilisSmy catej prawdy (LB)

Ale o co chodzi, bo tak sig¢ trochg¢ wylaczylem? (DM) (zapytany w trakcie ogdlnej dyskusji o biologi¢
mrowek)

Otrzymali$my tak jak druga grupa przyrosty ujemne (LB)

Jakas$ kontrola? (JZ) (do grupy grzybiarzy)

Sanepid? (KA)

Nie rozumiem... (LB)

Ale ty Lukasz zrozumiate$ (ER)

Czy mozesz Ty méwi¢ bo mnie w glowie tupie i z nosa mi cieknie? (KA)

Mréwka przebywa 5 cm w 2 sekundy (KA)

Przy omawianiu mréwek i tego, ze sa mato aktywne JZ proponuje zespolu-mréwkom zmiang tematu:
Moze krowy na pastwisku? (JR)

Bo nawet ich wigcej (KA)

I chetniej furazuja (JK)

Szabla, ktéra wisi w pierwszym akcie musi wypali¢ w ostatnim (Anonim)

Twardzioszek kurczy si¢ w dzien a ro$nie w nocy (ER)

Mréwki si¢ nie $mieja, a te stare zwlaszcza. (KA)

Jestem pewien, ze nie zobaczymy szpaleru mréwek wedrujacych do mojego zegarka i prébujacych go
wciagnaé do mrowiska (KA)

W ciagu 12h mozecie nie zobaczy¢ wzrostu.

No chyba, ze grzyby rosna w nocy (ME-W)

My rozumiemy operacj¢ stoneczna jako catos¢ (LB)

Podejscie holistyczne (JK)

No to trzeba by wtedy dodatkowo zrobi¢ podwdjne baldachimy i czg§¢ w ogdle w pudetkach (LB)

A co, ja nie jestem fizykiem od Swiatta (KA)

Promien sklada si¢ z energii cieplnej i z tego, czy jest jasno czy ciemno (JK)

Jak nie macie wentylatora to mozecie uzy¢ lodéwki (KA)

Bo to tak jest, ze grzyby sa albo wigksze albo mniejsze (JR)

No to nie jest tak tylko z grzybami (KA)
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II. Tematy
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Wptyw bliskosci zabudowan na stan jakosciowy i ilo§ciowy larw owadéw w potoku. (MEW)

Wptyw odpadéw cywilizacyjnych oraz ich interakcje z organizmami zywymi. (KA)

Czy tempo nurtu jest bariera migracyjna dla organizméw wodnych? (KA)

Czy potok jest bariera migracyjna dla mréowek? (KA)

Czy mréwki si¢ bija? (KA)

Czy wielko$¢ ciala i liczebnos¢ chruscikéw zalezy od eutrofizacji potoku? (DM)

Czy rézne formy uzytkowania tak wptywaja na ré6znorodnos¢ trzmieli? (DM)

Czy wiek robotnic mréwek wptywa na podejmowanie ryzyka furazowania po pokarm réznej jakosci? (DM)
Wplyw pory dnia, rodzaju pokarmu i charakteru siedliska na czg¢sto$¢ wizyt os. (ER)

. Czy buki na skraju lasu sa czg¢$ciej atakowane przez galaséwki niz buki w gltebi lasu? (ER)

. Czy szybko$¢ schnigcia i wielkos¢ sieci pajeczej wplywa na jej efektywnos$¢ w tapaniu owadéw? (ER)
. Zrdéznicowanie fauny epigeicznej w zaleznosci od ekspozycji stoku. (KK)

. Zrdéznicowanie rodzajowe mrowek w zalezno$ci od sposobu uzytkowania terenu. (KK)

. Liczebnos¢ kietzy w zaleznosci od wysokosci nad poziom morza. (KK)

. Czy wilgotno$¢ sieci pajeczych wptywa na ich towno$¢? (JK)

. Czy istnieje zwiazek migdzy predkoscia nurtu a masa domku chruscikéw? (JK)

. Czy osy sa wrazliwe na zr6znicowanie czgstotliwo$ci podawania pokarmu i jego ilosci? (JK)

. Wplyw nastonecznienia na liczbg jagéd w owocostanach jarzgbiny. (MEW)

. Od czego zalezy dtugos¢ igiet §wierka? (MEW)

. Wptyw odlegtosci od zrédta na bioréznorodnos¢ fauny potoku Jaszcze. (MU)

. Liczebnos¢ konikéw polnych na tace w zaleznosci od ekspozycji. (MU)

. Poréwnanie fauny potokéw Jaszcze i Jamne. (MU)

. Preferencje pokarmowe osy pospolitej. (LB)

. Czestos¢ wystepowania kretowek w zaleznosci od nastonecznienia siedliska. (£B)

. Czy sylwetka twardzioszka przydroznego zalezy od nastonecznienia? (LB)

. Czy sptaszczenie domkéw chruscikéw zalezy od predko$¢ nurtu strumienia? (DW)

. Czy ekspozycja stoku ma wptyw na czas dojrzewania brodawnika? (DW)

. Czy odlegto$¢ od zabudowan ma wptyw na wysokos¢ roslin? (DW)

. Czy muchy z obory maja inne preferencje pokarmowe niz muchy z kuchni? (DCh)

. Czy wielko$¢ ciala wptywa na czgsto$¢ szczekania psa tancuchowego?

. Mapa zasiggu sieci komérkowych w dolinie potoku Jaszcze. (DCh)

. Czy predkosc¢ zbiegania zalezy od nachylenia stoku? (DCh)

. Liczebno$é roztoczy na zukach gnojarzach réznej wielkosci (ES)

. Liczebno$é kopcéw kreta w zaleznosci od odlegtoéci do skraju taki. (ES)

. Konkurencja galaséw na lisciach buka. (ES)

. Wplyw pory dnia na tempo wzrostu owocnikéw grzybow. (KKul)

. Wystepowanie roslin synantropijnych w zaleznosci od odlegtosci od doliny Ochotnicy. (KKul)
. Wystepowanie mszakow i porostow na drzewach w zalezno$ci od ekspozycji i zacienienia (KKul)

Wybrano:
Czy sylwetka twardzioszka przydroznego zalezy od naslonecznienia?
Wplyw pory dnia na tempo wzrostu owocnikéw grzybow
Czy splaszczenie domkow chrus$cikow zalezy od predkos¢ nurtu strumienia?
Czy wiek robotnic mréwek wplywa na podejmowanie ryzyka furazowania po pokarm
réznej jakosci?
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I1I. Grupy badawcze

Dr hab. Mariusz Cichon i dr Joanna Rutkowska — organizatorzy i opieka naukowa

Lukasz Binkowski i Elzbieta Rozej - Twardzioszki

Kamil Kulpinski, Karolina Kuszewska i Maria Eskreys — Wéjcik - Grzyby
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Dominika Chmolowska, Dawid Moron i Dariusz Wiejaczka - Chrusciki

Krzysztof Argasinski, Justyna Kubacka i Ewa Sliwifiska - Mréwki
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IV. Czy sylwetka twardzioszka przydroznego zalezy od nastonecznienia?

gg}%

Wplyw nastonecznienia stanowiska na przyrosty twardzioszka przydroznego
Marasmius oreades (Bolt. Ex Fr.) Fr. - projekt

Lukasz Binkowski', Elzbieta Rozej> Monika Ulman®

'Instytut Nauk o Srodowisku UJ, Zaktad Monitoringu Srodowiska, Krakéw
“Instytut Nauk o Srodowisku UJ, Zaktad Ekologii Behawioralnej, Krakéw
Snstytut Botaniki UJ, Krakéw

Wstep

Stonce nie jest tak niezbgdnym czynnikiem dla rozwoju grzybéw, jak dla organizméw
fotosyntetyzujacych. U wielu grzybéw cykl zyciowy przebiega bez dostgpu $wiatta. Warto zatem odpowiedzie¢
na pytanie: czy nastonecznienie moze wptywaé na rozwdj owocnikéw mimo, ze nie jest do tego rozwoju
niezbgdne? Grzyb - twardzioszek przydrozny Marasmius oreades (obiekt naszych badan), zasiedla tereny
otwarte, czgsto wystawione na operacj¢ bezposrednich promieni stonecznych. Mozna go réwniez spotka¢ w
miejscach stale ocienionych. Sprawdzenie, czy w obu rodzajach warunkéw jego owocniki rozwijaja si¢ podobnie
pozwoli odpowiedzie¢ na powyzsze pytanie.

Celem projektu jest wykazanie, Ze istnieje zalezno$§¢ pomigdzy naslonecznieniem stanowiska a
przyrostami twardzioszka przydroznego

Materialy i metody

Badania przeprowadzone bgda na twardzioszku przydroznym Marasmius oreades. Jest to pospolity
grzyb nalezacy do klasy podstawczakéw, wystepujacy na terenach trawiastych, takach, pastwiskach i poboczach
drég polnych (Eisenreich i in., 2000). Owocniki twardzioszka przydroznego wyrastaja od wiosny do jesieni.
Maja one posta¢ parasolowatych, w miar¢ rozwoju otwierajacych si¢ kapeluszy, o $rednicy 20-50 mm,
umieszczonych na cienkim trzonie (Dermek, 1981).

Obserwacje prowadzone beda na poletku eksperymentalnym o powierzchni 100m> wyznaczonym na
Iace o wystawie péinocno — wschodniej, uzytkowanej parg tygodni wczes$niej jako pastwisko. Powierzchnia
badawcza zostanie tak dobrana, aby byta jednolita pod wzgledem florystycznym, faunistycznym i
pedologicznym. Do badan wybranych begdzie 50 osobnikéw twardzioszka przydroznego w taki sposéb, by
polowa z nich znajdowata si¢ w ocienionej przez las czgéci taki a druga potowa w czgéci wystawionej na
dziatanie promieni stonecznych. Aby mie¢ pewno$¢, ze na stanowiska zacienione nie bedzie dziatalo
bezposrednie promieniowanie stoneczne, planuje si¢ ustawi¢ nad nimi baldachimy wykonane z przewiewnej
ciemnej tkaniny na drewnianym rusztowaniu. Taka konstrukcja dzigki swojej przewiewno$ci nie zmieni
warunkéw panujacych na tace a zapewni jedynie ocienienie badanej grupy grzybéw. Stanowiska twardzioszka
przydroznego beda oznaczone. Dodatkowo wykonamy mapy poszczegdlnych stanowisk i kazdemu owocnikowi
nadamy numer. W ten sposéb wykonywane pomiary przypiszemy konkretnemu owocnikowi. Pomiar6w begdzie
dokonywata jedna (i ta sama) osoba, aby zapewni¢ stala metod¢ pomiaru. Pomiary $rednicy kapelusza
wykonywane beda co 12 godzin od godziny 6 rano. Na podstawie danych obliczony zostanie przyrost $rednicy
kapelusza w nocy i w ciagu dnia.

Wyniki begda analizowane testem ANOVA dla ukladéw z powtarzanymi pomiarami. Nastgpnie
wykonamy test post — hoc Tukeya (HSD) w celu stwierdzenia ktére pomiary — z dnia czy z nocy — rdznia si¢
przyrostami miedzy grupami (grupa zacieniona, nastoneczniona)

Spodziewane wyniki
Przypuszczamy, Zze owocniki wystawione na dziatanie promieni stonecznych bgda miaty wigksze przyrosty, niz
te znajdujace si¢ na zacienionej czgsci taki. Spodziewamy si¢, ze nastonecznienie podniesie temperaturg i
zalezny od niej metabolizm grzybéw. W zwiazku z czym przyrosty dzienne twardzioszkéw na nastonecznione;j
czesci taki beda wigksze. Ponad to temperatura, ktéra owocniki i podioze uzyskaja w ciagu dnia bedzie miata
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wplyw réwniez na przyrosty nocne, poniewaz nagrzane podloze z owocnikami bedzie utrzymywalo
podwyzszona temperatur¢ przynajmniej przez czg¢s¢ nocy.

Literatura
Dermek A. Grzyby. Wydawnictwo ,,Sport i Turystyka” Warszawa, 1981.
Eisenreich W., Handel A., Zimmer U. E. Przewodnik do rozpoznawania roslin i zwierzat na wycieczce.
Multico Warszawa, 2000.
Siatkowska E., Kaszak A. Swiat Ro$lin, Skal i Mineratéw. PWRIL Warszawa, 1982
Poruba M., Pokorny J., Rabsteinek O., Hrabak R. Przewosnik LAS. Multico Warszawa, 1996
Novak F. Wielki Atlas Roslin. PWRIL Warszawa, 1987

Wplyw nastonecznienia stanowiska na przyrosty twardzioszka przydroznego Marasmius
oreades (Bolt. Ex Fr.) Fr. — raport I

Fukasz Binkowski!, Elzbieta RoZej2

'Instytut Nauk o Srodowisku UJ, Zaktad Monitoringu Srodowiska, Krakéw
’Instytut Nauk o Srodowisku UJ, Zaktad Ekologii Behawioralnej, Krakéw

., Grzyb raz uwidziany wiecej nie urosnie”
- lokalne przystowie (Ochotnica Gérna)

Abstrakt

Twardzioszek przydrozny Marasmius oreades zasiedla tereny otwarte, czgsto wystawione na operacjg
bezposrednich promieni stonecznych. Przeprowadzono badania nad wplywem nastonecznienia i zacienienia
siedliska na tempo wzrostu tego grzyba. Uzyskane wyniki nie wykazaly statystycznie istotnego wptywu
powyzszych parametréw na tempo przyrostu. Wykazaly natomiast, Ze najszybszy przyrost (niezaleznie od
nastonecznienia) nast¢puje w nocy.

Wstep

Zdolno$¢ przystosowania si¢ organizmdw do zasiedlenia niszy, w ktérej panuja warunki odbiegajace od
optymalnych do rozwoju, jest wazng cechg i moze przynosi¢ korzy$ci w postaci mniejszej konkurencji o zasoby
Srodowiska, jednak pociaga to za soba pewne straty zwigzane z narazeniem na czynniki niekorzystne. U wielu
grzyboéw cykl zyciowy przebiega bez dostgpu S$wiatla a bezposrednie dzialanie promieni slonecznych,
szczegblnie u mlodych osobnikéw, powoduje szybka utratg turgoru i obumieranie owocnika.

Do rozwoju owocniki grzybéw, oprécz dostgpu sktadnikow odzywczych, potrzebuja odpowiedniej temperatury
i wilgotnosci (Dermek A., 1981).

Niektére gatunki grzybéw przystosowaly si¢ do nastonecznionych siedlisk i wystgpuja na terenach otwartych
wystawionych przez wigkszo$¢ dnia na dzialanie promieni stonecznych. Takim gatunkiem jest twardzioszek
przydrozny Marasmius oreades - grzyb jadalny, nalezacy do klasy podstawczakéw — Basidiomycetes, rodzaju
twardzioszek — Marasmius.

Jest to grzyb o kapeluszu osiagajacym S$rednicg 20-50 mm, czgsto z charakterystycznym garbkiem
posrodku. Trzon grzyba jest cienki i dlugi - osiaga grubo$¢ 3-4 mm. Twardzioszek przydrozny jest bardzo
pospolitym gatunkiem, najczgsciej wystgpuje na terenach trawiastych, takach, pastwiskach i poboczach drég
polnych (Eisenreich W. et al, 2000). Owocniki wyrastaja od wiosny do jesieni. W Europie wystgpuje okoto 30
gatunkéw twardzioszkéw. W Polsce, oprécz twardzioszka przydroznego, jeszcze 10 innych gatunkéw m.in.
czosnkowy i bulwkowy.

Cele

Celem badan bylo sprawdzenie, czy twardzioszki przydrozne Marasmius oreades w zaleznosci od
warunkéw nastonecznienia (wystawione na dziatanie bezposrednich promieni slonecznych i zacienione), maja
rézne przyrosty kapelusza.
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Metodyka

Badania przeprowadzono w Gorcach, w miejscowos$ci Ochotnica Gérna w dniach 13-15 wrzes$nia 2006.
Na tace (kilka tygodni wczesniej uzytkowanej jako pastwisko) o ekspozycji poétnocno-wschodniej,
wspoétrzednych geograficznych N 49°31°11,48” E 20°13°03,29”” i wysokosci 870 m n.p.m. wytyczono
powierzchnie badawcza na ktérej wystgpowat Twardzioszek przydrozny.
Potowa powierzchni badawczej ostonigta byla od bezposrednich promieni stonecznych §ciang lasu. Pozostaty
teren badan wystawiony byl na ciagla ekspozycje stoneczna w godzinach 6 — 18.
Na zacienionej czgsci taki wybrano 25 osobnikéw grzybéw. Analogicznie postapiono na czgéci wystawionej na
dziatanie promieni stonecznych. Dodatkowo na cze$ci zacienionej ustawiono baldachimy z przewiewne;j tkaniny,
aby mie¢ pewno$¢, ze w ciagu dnia ta czg$¢ préby ani przez moment nie jest wystawiona na dzialanie promieni
stonecznych. Baldachimy posiadaty liczne otwory wentylacyjne co warunkowato identyczne warunki fizyczne
dla obu grup.
Przeprowadzono trzy serie pomiaréw co dwanascie godzin (godzina 7%, 19%, 7°°) érednicy najszerszej czesci
kapelusza grzyba z uzyciem miary o doktadnosci 0,5 mm.
Uzysl;ﬁne_ V&grtoéci (w mm) przeliczono na tzw. przyrost zgodnie z réwnaniem
pP="2"1 gdzie P — przyrost, ¢ - mierzone $rednice danego osobnika (1 wczeéniejsza, 2 pézniejsza).
Ustalon(flz'e taki wspoétczynnik najprosciej pokaze zmiany we wzroscie kapelusza. Alternatywa bylo obliczenie
wspotczynnika na podstawie obwodu kapelusza, przy czym w takim wypadku konieczne byloby zalozenie o
idealnych wymiarach kota, co jak wiadomo, jest dalekie od prawdy. Poza tym w rozwazaniach teoretycznych
obliczono réznice pomigdzy dwoma alternatywnymi wskaznikami dla przyrostu 50% wynoszaca zaledwie 5
punktéw procentowych.
Za probe kontrolng uznaliSmy pomiary przyrostu nocnego, gdyz w tym czasie obie grupy grzybéw miaty
identyczne warunki fizyczne (w tym zerowe nastonecznienie).

Analiza statystyczna

Dane opracowano za pomoca analizy wariancji (jednoczynnikowa i dla uktadéw z powtarzanymi
pomiarami. Zmienna grupujaca byly grupy nastonecznione i zacienione, a zmiennymi zaleznymi byly przyrosty
Srednic kapeluszy. Analizy wykonano za pomoca programu STASTISTICA 6.0

Wyniki

Wyniki badanh podzielono na trzy grupy: przyrost nocny (I), przyrost dzienny (II) i kolejny przyrost
nocny (III).
Wyniki dla przyrostu I zawiera tabela I, przyrostu II tabela 2, a dla przyrostu III tabela 3.

Tabela 1. Zestawienie wynikéw dla przyrostu L.
Sredni przyrost I

Grupa [mm] Btad st. Réznice
Nastoneczniona 0,06 0,03 Brak
Zacieniona 0,14 0,03 p=

0,067954

Tabela 2. Zestawienie wynikéw dla przyrostu II.
Sredni przyrost IT

Grupa [mm] Btad st. Réznice
Nastoneczniona -0,01 0,01 Brak
.. p=
Zacieniona 0,00 0,00 0.567145
Tabela 3. Zestawienie wynikéw dla przyrostu III.
Grupa Sredni przyrost 111 Btad st. Réznice
[mm]
Nasloneczniona 0,05 0,02 Brak
Zacieniona 0,09 0,02 b=

0,053921

W toku badan stwierdzono, ze $rednie przyrosty rézniq sig statystycznie w zaleznosci od pory.
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PORA*Grupy; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(2, 98)=1,3294, p=,26936
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufno$ci

0,25
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0,10
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-0,05 | ]
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Przyrost | Przyrost Il Przyrost Il ESGI’UDY

PORA

Wykres 1. Przyrosty grzybéw w zaleznosci od pory. B — grupa zacieniona, S — nastoneczniona.

Dyskusja

Wyniki badan wskazuja, ze grzyby rosnace w réznych warunkach nastonecznienia nie wykazuja
istotnych statystycznie réznic w przyroscie kapelusza. W obydwu grupach (nastonecznionej i zacienionej) tempo
przyrostu jest zblizone
Co prawda na wykresie nrl wida¢, ze tempo przyrostu grupy nastonecznionej jest nizsze od tempa przyrostu
grupy zacienionej (statystycznie nieistotne p=0,067954) w nocy. By¢ moze jest to konsekwencja przegrzania
grzyba w ciagu dnia, co jednoczesnie wiaze si¢ z wieksza utrata wody. Swiadczy o tym niewielka réznica
przyrostu dziennego (II). W takim przypadku grzyb z grupy nastonecznionej musi oprécz przyrostu nocnego
(ktéry réwniez realizuje grzyb z grupy zacienionej) wyréwna¢ wigksze straty wody powstale przez dzien.
Przeprowadzone badania potwierdzaja dodatkowo stare porzekadto, ze grzyby gldwnie rosna w nocy, a
jednoczes$nie obalaja teorig¢ zawarta w motcie.

Literatura
1. Dermek A. Grzyby. Wydawnictwo ,,Sport i Turystyka” Warszawa, 1981.
2. Eisenreich W., Handel A., Zimmer U. E. Przewodnik do rozpoznawania roslin i zwierzat na wycieczce.
Multico Warszawa, 2000.
3. Lomnicki A. Wprowadzenia do statystyki dla przyrodnikéw. PWN Warszawa 1999.

Recenzje

Prof. dr hab. Adam Lomnicki - Recenzja raportu: ,,Wplyw naslonecznienia stanowiska na przyrosty
twardzioszka przydroznego Marasmius oreades (Bolt. Ex Fr.) Fr.

Raport nie ma numerdéw stron, co utrudnia czytanie. Pierwsze zdanie Wstgpu sugeruje, ze twardzioszek
zostal wyparty z optymalnych siedlisk na tereny otwarte przez inne grzyby. Nie ma na to zadnych dowodéw
podanych w tym raporcie i dlatego nie ma sensu o tym pisa¢. Akapity nie powinny sktada¢ si¢ z jednego zdania,



IV. Wplyw naslonecznienia stanowiska na przyrosty twardzioszka przydroznego 12

tak jak drugi akapit Wstepu. Cytacja powinna by¢ napisana: (Dermek 1981), tak jak tu napisano cytacji nie pisze
sig.

W Metodyce brakuje opisu wielko$ci powierzchni choéby przyblizonej, a prositby si¢ szkic mapy z
zaznaczeniem gdzie jest las, gdzie sa strony $wiata, gdzie sa czgsci zacienione, a gdzie nie zacienione. Z czego
byly baldachimy, jak duze byly, gdzie mialy otwory i jak duze? Jest ogromna naiwnos$cia, niegodna badacza,
stwierdzenie ze liczne otwory wentylacyjne warunkowaly identyczne warunki fizyczne dla obu grup. Takie
baldachimy zmieniaja takze wilgotno$¢, st¢zenie dwutlenku wegla i wiele innych sktadowych $rodowiska.

Dla opisu przyrostu nie nalezy uzywac symbolu P, bo zwykle rezerwuje si¢ go dla prawdopodobienstwa
btedu I rodzaju. Dla okreslenia obwodu nie trzeba zalozenia o idealnych wymiarach kota bo obwéd mozna
mierzy¢ centymetrem krawieckim z podziatka milimetrowa, a majac pomiary przeszlo szeSciokrotnie wigksze
fatwiej zauwazy¢ réznice. Mozna oczywiscie bada¢ tylko $rednice, ale trzeba wyjasni¢ czytelnikom dlaczego. O
jakie dwa alternatywne wskazniki przyrostu chodzi (wiersz 1 strony 3), bo przeciez obwdd to 2rIl, czyli 300% a
nie 5%. Nie wiem co znaczy ,, proba kontrolna” i dlaczego akapit z jednym zdaniem?

W Wynikach nie znalaztem zadnej analizy dla ukladéw z powtarzanymi pomiarami (repeated
measures) aczkolwiek tu takie istnieja. Nalezatoby je poda¢ np. w Dodatku dla kazdego osobnika w kazdym z
trzech terminéw, zebra¢ wszystko w jednej tabeli i potraktowaé wszystkie tabele facznie. A gdyby wzia¢ na serio
to co wczesniej napisano o ,,prébie kontrolnej” i wylaczy¢ pomiar dzienny, pozostawi¢ dwa nocne, to sadzg, ze
otrzymaliby$my statystycznie istotny wptyw zacienienia na przyrost.

Rycina na stronie 4 jest bez sensu, bo te wszystkie dane sa juz podane w tabeli. Nie wolno pisaé
~wykres nr 17, bo w pracach biologicznych stosuje si¢ tabele i ryciny, piszac np. ,ryc. 17, na ktérej moze by¢
wykres, rysunek lub fotografia.

Na zakonczenia powtérze, to co napisalem w recenzji o grzybach: Sprawa kluczowa jest tu ustalenie
wilgotnosci w poszczegdlnych porach doby. Zdaje sobie sprawe, ze w Stacji moglo nie by¢ higrometréw lub
psychrometréw do pomiaru wilgotno$ci. Ale mozna bylo zamoczy¢ kawatek papieru i wagowo stwierdzi¢ jak
woda paruje, albo odtlusci¢ dluzszy wilos (np. ptynem do zmywania naczyn) uwiesi¢ na nim co$§ niezbyt
cigzkiego i bada¢ jak si¢ wydtuza lub skraca. Po to jest si¢ mtodym uczonym, aby dokonywa¢ odkry¢ w bardzo
trudnych warunkach.

Adam Eomnicki
Krakéw, piatek, 15 wrzesnia 2006.

Prof. dr hab. Michal Woyciechowski - Opinia o pracy: Binkowski L., Rozej E. ,,Wplyw nastonecznienia
stanowiska na przyrosty twardzioszka przydroznego Marasmius oreades (Bolt. Ex Fr.) Fr.”

W pracy zbadano owocniki grzyba na dwoéch stanowiskach, z ktérych jedno byto m.inn.
nastonecznione, co nie w petni odpowiada zalozeniom. Do prawidtowej oceny wplywu okreslonych warunkéw
brak jest niezaleznych powtérzen. Nalezalo albo wyznaczy¢ dwie poréwnywane grupy grzybow (w cieniu i na
stoncu) na kilku akach, albo do takich dwéch grup wybraé grzyby z wielu fragmentéw okreslonej taki.

Kolejna niezrgcznoscia jest traktowanie poszczegdlnych owocnikéw jak niezaleznych osobnikéw.
Tymczasem, byly to jedynie owocniki osobnikéw, ktérych grzybnia rozciagata si¢ na nieokreslonym obszarze.
Teoretycznie mogto si¢ zdarzy¢, ze poréwnano owocniki dwéch osobnikéw rosnacych w réznych fragmentach
laki. Jednym stowem trudno oceni¢ czy proby w obrebie jednej grupy byly pobrane niezalezne.

Uwagi szczegblowe

- W maszynopisie pracy naukowej standardowo nie réwna si¢ prawych margineséw by nie wprowadzaé
ewentualnych niejasnosci.

- Nie zawsze wiadomo gdzie w tekScie sq poszczegdlne akapity. Akapit powinien rozpoczynaé si¢ wcigciem
(czasem za wyjatkiem pierwszego)..

- Cel powinien by¢ integralng czgscia wstgpu — zwykle jego zakonczeniem - podane w nawiasie informacje
powinny by¢ oddzielone spdjnikiem ,,Jub” a nie ,,i”’, dotycza bowiem zbioréw rozlacznych.

- ,,Metodyka” — polskie nazwy gatunkowe pisze si¢ mata litera.

- Podano zbyt doktadnie odczyt GPSa. Z taka doktadno$cia (prawdopodobnie do kilku metréw) mozna poda¢ np.
Srodek taki lub jej najnizszy fragment.

- Skoro na stanowisku nastonecznionym stonce byto od 6:00 do 18:00, to dlaczego pomiar6w dokonywano o
7:00 1 19:00? W ten sposéb w godzinach zaliczonych do nocnych przez 2 godziny $wiecito stonce.

- Podano, ze przeprowadzono trzy serie pomiar6w. Jednak by okresli¢ trzy etapy przyrostéw owocnikéw tych
pomiar6w musiato by¢ cztery. O tym, ze mam racj¢ przekonuje mnie inny fragment, w ktérym podano, ze
badania przeprowadzono co 12 godzin w dniach 13-15 wrze$nia, a wigc w czasie trzech dni.
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- Zupelnie nie przekonuje mnie stosowana metoda oceny przyrostow owocnikéw. Przyrost mierzy si¢ zwykle
przyrostem masy lub dlugosci w czasie. Stosowany parametr jest swego rodzaju wzglednym przyrostem lub
procentowym przyrostem i przedstawianie go w mm (Tab. 1, 2, 3) jest niezrozumiale. Stosowana miara
przyrostu jest bowiem taka sama dla osobnika, ktérego pomiar zmienit si¢ z 10 mm do 20 mm, jak i dla
osobnika, ktérego kapelusz zmienil §rednice z 5 mm do 10 mm. Przyrost masy tych osobnikéw byl jednak
zupelnie r6zny.

- Ktéra nocna préba byta uznana, za kontrolna — byty chyba dwie?

- Wyniki niedopracowane. Opisy tabel niewystarczajace. Ich wyniki przedstawione ponownie na wykresie. Jesli
koniecznie chciano poda¢ je w Tabeli nalezato skonstruowac jedna tabelg i porzadnie opisac.

- Podpis pod rycina (nie Wykresem) powinien by¢ ponizej ryciny a nie nad rycing. Wszystkie istotne dane
statystyczne powinny by¢ podane w opisie lub na wykresie, nie obok.

- W dyskusji nieprawidlowo cytowana rycina.

Bardzo budujace jest w pracy to, ze jej autorzy maja dystans do swych osiagnie¢. Rzeczywiscie gdyby
celem pracy byto ustalenie czy lepiej chodzi¢ na grzyby rano czy wieczorem oraz to, czy grzyb raz uwidziany
wigcej nie urosnie, zastrzezen do pracy mialbym znacznie mnie;j.

MWoyciechowski

Dominika Chmolowska - Recenzja raportu Lukasza Binkowskiego i Elzbiety Rozej pt.
,» Wplyw nastonecznienia stanowiska na przyrosty twardzioszka przydroznego Marasmius oreades (Bolt.
Ex Fr.) Fr.

Raport sprawia dobre wrazenie. Zostal sporzadzony starannie. Podoba mi si¢ aspekt empirycznego
sprawdzania ludowych porzekadet, w mys$l przystowia, ze w kazdej bajce jest ziarnko prawdy. Réwniez to, iz
badano wptyw nastonecznienia na przyrost owocnikéw podstawczakéw jest interesujacy, ze wzgledu na to, ze
stonce nie jest czynnikiem tak nieodzownym dla ich wegetacji jak dla organizméw fotosyntetycznych. Na
nagrodg zastuguje bardzo doktadny opis stanowiska badawczego i warunkéw terenowych

Nie otrzymano istotnych statystycznie réznic mi¢dzy obiema grupami. Zwigkszenie liczby stanowisk
wzmocnitoby wnioskowanie. Obserwacje powinny prowadzone by¢ przez dtuzszy okres. Jesli nie uwidocznitoby
to réznic migdzy obiema grupami to przynajmniej poprawilo site analizy (ale wiemy, Ze to nie do spelnienia).

W metodyce opisano procedur¢ wyboru wspoétczynnika do oznaczania przyrostu wielkosci kapelusza.
Mato zrozumiale jest wyjasnienie rozwazan teoretycznych.

Warto byloby doda¢ do zestawu tabel z wynikami z poszczegdlnych pomiaréw podsumowanie dla
calosci.

Raport jest przejrzysty, ale autorzy stosuja na zmiang akapity bez wcigcia i z wcigciem. Sama lubig tak
robi¢, ale jest to chyba w Polsce niestosowane.

Duza wada jest niedostateczny komentarz wynikéw w dyskusji i préby wyciagania wnioskow. W
dyskusji znajduje si¢ wtasciwie tylko stowny opis wynikéw.

Brawo dla autoréw za nie poddawanie si¢ i konsekwentna realizacje.

Kamil Kulpinski - Recenzja pracy Lukasza Binkowskiego, Elzbiety Rozej i Moniki Ulman pt. ,,Wplyw
naslonecznienia stanowiska na przyrosty twardzioszka przydroznego Marasmus oreades (Bolt. Ex Fr.) Fr.

Przystowie podane jako motto nie ma tylko lokalnego zasiggu. Mozna je spotka¢ w r6znych czgséciach kraju.
Ostatnie zdanie abstraktu sugeruje r6znice nastonecznienia w nocy.

Zalozenie z ostatniego zdania metodyki jest nieuprawnione. Réznice migdzy czgSciami nastoneczniong a
zacieniong utrzymuja si¢ w nocy i obejmuja przede wszystkim réznice w wilgotnosci (podioza i powietrza), ale
réwniez temperaturze. Gdyby rdéznice szybko$ci wzrostu kapeluszy grzybéw zalezaly wytacznie od warunkéw
wystgpujacych w dzien (przegrzania), wigksze réznice powinny wystgpowac przede wszystkim w dzien. Sa one
jednak znacznie wigksze w nocy (cho¢ wyniki s co najwyzej na granicy istotnosci).

Co oznacza sformulowanie ,,dekompozycja efektywnych hipotez” w opisie wykresu? Czy odnosi si¢ do nie
potwierdzenia si¢ hipotezy? Podobnie opis osi ,,ZZ_1" jest co najmniej niejasny. Nalezy trzymac si¢ jednolitej
numeracji tabel, najlepiej cyframi arabskimi (drugie zdanie wynikéw). Na koncu pierwszego zdania analizy
statystycznej brakuje nawiasu.
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Dawid Moron - Recenzja — Twardzioszki

1. Tytut jest zrozumialy.

2. Abstrakt ok.

3. Wstep.

3.1. Pierwsze zdanie jest niejasne. Przystosowanie si¢ do nieoptymalnej niszy powoduje, ze staje si¢ ona
optymalna i nie musi oznacza¢ réwniez mniejszej konkurencji w nowym siedlisku. Wedtug mnie do zmiany.

3.2. W cytowanej literaturze w tek$cie nie wstawiamy pierwszej litery imienia autora.

3.3. Nie wszystkie nowe akapity zaczynaja si¢ do tabulatury.

4. Cel ok.

5. Metodyka.

5.1. Tak naprawdg to wasze powtdrzenia sa autoreplikacjami, poniewaz owocniki sa czgscia jednego organizmu.
Nalezalo badania przeprowadzi¢ na lakach oddalonych od siebie o pare kilometréw, ale wiem ze nie byto to
mozliwe ©

5.2. Niestety nie jest réwniez mozliwe oddzielenie efektu lasu (trochg inne warunki mi¢dzy grupami) ©

5.3. Zdecydowanie za mata doktadno$¢ pomiaréw (0.05 mm) przy $rednich przyrostach rzedu 0.06 mm!

6. Analiza statystyczna.

6.1. Moze dane z nocy mozna analizowa¢ w obrebie jednej analizy wariancji i uwzgledni¢ noc jako zmienna
losowa?

6.2. Czy sprawdzono zatozenia analizy wariancji, czyli rozktad i homogeniczno$¢ wariancji miedzy grupami?

7. Wyniki.

7.1. Podpisy wykres6w umies$ci¢ pod wykresem!

7.2. Opis osi x na wykresie 1: Pora = przyrost? A 0§ y, zgaduje, przyrost???? Niejasne.

8. Dyskusja ok.

9. Literatura.

9.1. Brak wymienionej literatury cytowanej w tekscie!

Justyna Kubacka - Recenzja raportu pt.: ,,Wplyw naslonecznienia stanowiska na przyrosty twardzioszka
przydroznego Marasmius oreades”

Uwagi krytyczne

Tytut

Badanie wptywu jakiego$ czynnika wymaga mozliwo$ci manipulowania tym czynnikiem. Wasze badania sa
korelacyjne. Sugeruj¢ zatem zmieni¢ tytut na ,,Zwiazek migdzy naslonecznieniem stanowiska a przyrostem
twardzioszka przydroznego”.

Wstep

Zabrakto przewidywan wynikajacych z hipotezy — autorzy nie napisali, jakich efektéw si¢ spodziewali.

Analiza i wyniki

Wyniki analizowano za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji - sadzg, ze wlasciwsza bylaby
dwuczynnikowa analiza wariancji (o efektach losowych — model II). Ponadto przeprowadzanie tego samego
testu kilkakrotnie na tych samych danych moze stanowi¢ wielokrotne poréwnanie i wymaga¢ odpowiedniej
poprawki dla wartosci p. Co prawda dla Was ta poprawka nie miataby znaczenia, bo nie uzyskalicie istotnych
wynikow.

Dalej, wszystkie pomierzone przez Was przyrosty (a $cislej srednie przyrosty) sa mniejsze od doktadnosci
pomiaru (0,5 mm). Nie jestem pewna, czy uzasadnione jest wtedy szukanie réznic?

Kurczenie si¢ to nie przyrost, a spadek turgoru; moim zdaniem nalezaloby wzia¢ pod uwagg tylko dodatni
przyrost.

Tabele 1-3 mozna przedstawi¢ w jednej tabeli, i wpisa¢ btad st. §redniej. Byloby to bardziej przejrzyste.

Uwagi techniczne — p mozna skréci¢ do 3 miejsc po przecinku. Wykres ma niejasne podpisy (0§ Y —ZZ_1,
0§ X — przyrost I itd.; trzeba zerknaé na poprzednia strong, by ustali¢ czego dotyczy ktéry przyrost), i niejasny
tytut — nie jest dla mnie zrozumiate, co oznacza ,,oczekiwana $rednia brzegowa”, ,,dekompozycja efektywnych
hipotez” i ,,biezacy efekt”. Pora to nie przyrost (0§ X).

Pochwaly i inne sugestie

- podoba mi si¢ tlo pomystu zbadania zwigzku nastonecznienia z przyrostem grzyba — ciekawe,

dlaczego twardzioszek szuka miejsc odstonigtych, skoro nie jest tam dla niego korzystnie, bo wysycha
- ciekawe byloby zobaczyé¢, jak rézne pasma promieniowania $wietlnego maja wplyw na wzrost
grzyba; $wiatlo stoneczne sktada si¢ z r6znych komponentéw, mogacych réznie wptywaé na przyrost
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(np. promieniowanie cieplne — w pewnym zakresie negatywnie, bo zwigksza parowanie, w innym
pozytywnie, bo ogdlnie jest niezb¢gdne do wzrostu, promieniowanie widzialne — negatywnie, bo
zwigksza presje grzybozercéw, promieniowanie UV — pozytywnie, bo niszczy bakterie mogace
atakowacé grzyb itd.). Moznaby uzy¢ odpowiednich filtréw $wietlnych (i najlepiej eksperyment
przeprowadzi¢ w warunkach kontrolowanych)

- tekst jest zwigzly, spdjny i zrozumialy.

Krzysztof Argasinski - Recenzja pracy Lukasza Binkowskiego i Elzbiety Rozej ,,Wplyw naslonecznienia
stanowiska na przyrosty twardzioszka przydroznego Marasmus Oreades (Bolt. Ex. Fr.) Fr.

Celem pracy bylo zbadanie zwiazku ekspozycji na stofice ze zmianami rozmiaréw grzyba. Zeby to sprawdzi¢
przeprowadzono eksperyment, w ktérym dokonywano pomiaréw S$rednicy grzybéw w réznym stopniu
narazonych na dzialanie promieni stonecznych. Jako $lepej proby uzyto pomiaréw przeprowadzanych w nocy.
W pracy tej nie znajdziemy zadnych dociekan przyczynowo skutkowych majacych na celu wyjasnienie, tudziez
opisanie mechanizmu stojacego za badana zaleznoscia. Autorzy po prostu sprawdzaja czy zwiazek pomigdzy
tymi czynnikami istnieje. Tu dochodzimy do pierwszych probleméw zwiazanych z uzyta metoda. Jako miarg
przyrostu autorzy przyjeli zmiang $rednicy kapelusza w trakcie obserwacji podzielona przez warto$¢ $rednicy na
jej poczatku. Taka normalizacja uniezaleznia miar¢ przyrostu od poczatkowego rozmiaru grzyba opisujac
proporcj¢ przyrostu. Na pierwszy rzut oka wydaje si¢ to bardzo wygodne, jednak moze prowadzi¢ do powaznych
problemdéw z interpretacja otrzymanych wynikéw. Znormalizowanie przyrostu do rozmiaru grzyba na poczatku
biezacej obserwacji prowadzi do utraty informacji o wptywie catkowitego rozmiaru grzyba na zdolnos$¢ do
dalszego wzrostu. Mamy tu do czynienia z klasycznym z punktu widzenia socjologii nauki tzw. ,niemym”
zalozeniem (uzasadnionym merytorycznie przez ,,...eee, a co nas to obchodzi”), ze zdolno§¢ do generowania
przyrostu skaluje si¢ proporcjonalnie wraz ze wzrostem jego rozmiaru. W rzeczywistosci to nie musi by¢
prawda, gdyz zmiany rozmiaru organizmu z reguly wiaza si¢ ze spadkiem wydajnosci mechanizméw
fizjologicznych odpowiedzialnych za jego funkcjonowanie (problemy z transportem substancji odzywczych,
wigksze naktady energetyczne itp.). Jak juz wczeéniej wspomnialem autorzy nie wnikaja w nature
mechanizméw stojacych za przyrostem grzyba, co wigcej traktuja je oni tak jakby wecale nie istniaty.
Sugerowalbym, aby za miar¢ przyrostu pierwotnie przyja¢ po prostu zmiang Srednicy kapelusza, i zastanowic¢ si¢
nad zwiazkiem tej warto$ci z poczatkowym rozmiarem grzyba, natomiast miar¢ znormalizowana uznaé za
warto$¢ pomocniczg przydatna w interpretacji wynikdw. Sa w przyrodzie zjawiska, ktérych nie da si¢ opisaé
jednowymiarowa zmienng i musimy o tym pamigtac.

Mimo tego, ze uzyskane wyniki nie wnosza wiele do naszego rozumienia praw rzadzacych przyroda (albo
chociaz grzybem...), same badana nalezy uzna¢ za warto$ciowe z czysto uzytkowego punktu widzenia. Zdajemy
sobie przeciez sprawe jak wazny dla spoteczefistwa jest twardzioszek przydrozny Marasmus Oreades (Bolt. Ex.
Fr.) Fr. Uzyskane wyniki moga by¢ bardzo przydatne przy wdrazaniu hodowli na skalg przemyslowa, i cho¢by z
tego wzgledu zastuguja na publikacj¢ w renomowanym czasopismie (sugeruj¢ ,,Science” lub ,Nature”).

Whplyw nastonecznienia stanowiska na przyrosty twardzioszka przydroznego
Marasmius oreades (Bolt. Ex Fr.) Fr. — raport 11

}.ukasz Binkowski'
Elzbieta Rozej”

'Instytut Nauk o Srodowisku UJ, Zaktad Monitoringu Srodowiska, Krakéw
“Instytut Nauk o Srodowisku UJ, Zaktad Ekologii Behawioralnej, Krakéw

i

., Grzyb raz uwidziany wiecej nie urosnie’
- lokalne przystowie (Ochotnica Gérna)



IV. Wplyw naslonecznienia stanowiska na przyrosty twardzioszka przydroznego 16

Abstrakt

Twardzioszek przydrozny Marasmius oreades zasiedla tereny otwarte, czgsto wystawione na operacjg
bezposrednich promieni stonecznych. Przeprowadzono badania nad wplywem nastonecznienia i zacienienia
siedliska na tempo wzrostu tego grzyba. Uzyskane wyniki nie wykazaly statystycznie istotnego wptywu
powyzszych parametréw na tempo przyrostu. Wykazaly natomiast, Ze najszybszy przyrost (niezaleznie od
nastonecznienia) nast¢puje w nocy.

Wstep

U wielu grzybéw cykl zyciowy przebiega bez dostgpu S$wiatta a bezposrednie dziatanie promieni

stonecznych, szczegdlnie u miodych osobnikéw, powoduje szybka utratg turgoru i obumieranie owocnika. Do
rozwoju owocniki grzybéw, oprécz dostepu sktadnikow odzywczych, potrzebuja odpowiedniej temperatury i
wilgotnosci (Dermek, 1981).
Niektére gatunki grzybéw przystosowaly si¢ do nastonecznionych siedlisk i wystgpuja na terenach otwartych
wystawionych przez wigkszo$¢ dnia na dzialanie promieni stonecznych. Takim gatunkiem jest twardzioszek
przydrozny Marasmius oreades - grzyb jadalny, nalezacy do klasy podstawczakéw — Basidiomycetes, rodzaju
twardzioszek — Marasmius.

Jest to grzyb o kapeluszu osiagajacym S$rednicg 20-50 mm, czgsto z charakterystycznym garbkiem
posrodku. Trzon grzyba jest cienki i dlugi - osiaga grubo$¢ 3-4 mm. Twardzioszek przydrozny jest bardzo
pospolitym gatunkiem, najczgsciej wystgpuje na terenach trawiastych, takach, pastwiskach i poboczach drég
polnych (Eisenreich i in., 2000). Owocniki wyrastaja od wiosny do jesieni. W Europie wystgpuje okoto 30
gatunkéw twardzioszkéw. W Polsce, oprécz twardzioszka przydroznego, jeszcze 10 innych gatunkéw m.in.
czosnkowy i bulwkowy.

Celem badan bylo sprawdzenie, czy twardzioszki przydrozne Marasmius oreades w zaleznosci od
warunkow nastonecznienia (wystawione na dziatanie bezposrednich promieni slonecznych i zacienione), maja
rézne przyrosty kapelusza.

Metodyka

Badania przeprowadzono w Gorcach, w miejscowosci Ochotnica Gérna w dniach 13-15 wrzeénia 2006.
Na face (kilka tygodni wcze$niej uzytkowanej jako pastwisko) o ekspozycji pétnocno-wschodniej wytyczono
powierzchnie badawcza o powierzchni 100 m?, na ktérej wystepowal twardzioszek przydrozny. Srodek
powierzchni badawczej mial nastgpujace wspoétrzedne geograficzne: N 49°31°11,48” E 20°13°03,29” i
wysokoséci 870 m n.p.m.. Potowa powierzchni badawczej ostonigta byta od bezposrednich promieni stonecznych
Sciang lasu. Pozostaly teren badan wystawiony byl na ciagla ekspozycje stoneczna w godzinach 6 — 18.
Powierzchnia badawcza zostata tak dobrana, aby byta jednolita pod wzglgdem florystycznym, faunistycznym i
pedologicznym.

Na zacienionej czgsci tagki wybrano 25 osobnikéw grzybdéw. Analogicznie postapiono na czgsci
wystawionej na dzialanie promieni stonecznych. Dodatkowo na czg$ci zacienionej ustawiono baldachimy z
przewiewnej tkaniny, aby mie¢ pewnos$¢, ze w ciagu dnia ta cz¢§¢ proby ani przez moment nie jest wystawiona
na dziatanie promieni stonecznych. Baldachimy ustawione byly na drewnianych stojakach wbitych w ziemig.
Posiadaty liczne otwory wentylacyjne co nie zmieniatlo warunkéw fizycznych panujacych na tace.

Przeprowadzono cztery serie pomiaréw co dwanascie godzin (godzina 6%, 18%, 6") érednicy
najszerszej czg$ci kapelusza grzyba z uzyciem miary o doktadno$ci 0,5 mm. (pomiaréw dokonywata zawsze ta
sama osoba). Pomiary §rednicy pozwolilty wychwycié¢ réznice przyrostéw, ktére wynosity od 0,5 do 3mm.
Uzyskane _W@rtoéci (w mm) przeliczono na tzw. przyrost (wzgledny) zgodnie z rOwnaniem
Pr=22_"1, gdzie Pr — przyrost, ¢ - mierzone $rednice danego osobnika (1 wczesniejsza, 2 pézniejsza).
Usta10n0,¢JZe taki wspoétczynnik najproSciej pokaze zmiany we wzroScie kapelusza. Za prébg kontrolng
uznaliSmy pomiary przyrostu nocnego, gdyz w tym czasie obie grupy grzyboéw mialy identyczne warunki
fizyczne (brak naslonecznienia).

Analiza statystyczna

Dane opracowano za pomoca analizy wariancj dla ukladéw z powtarzanymi pomiarami. Nast¢pnie
wykonano test post — hoc Tukeya (HSD) w celu stwierdzenia ktére pomiary — z dnia czy z nocy — réznig sig
przyrostami miedzy grupami (grupa zacieniona, nastoneczniona). Zmienng grupujaca byty grupy nastonecznione
1 zacienione, a zmiennymi zaleznymi byly przyrosty Srednic kapeluszy. Analizy wykonano za pomocg programu
STASTISTICA 6.0
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Wyniki

Wyniki badan podzielono na trzy grupy: przyrost nocny (I), przyrost dzienny (II) i kolejny przyrost
nocny (III). Przyrosty nocne byty wyzsze od przyrostéw dziennych. Sredni przyrost dla pierwszej nocy w grupie
nastonecznionej wynosit 0,06 %, w grupie zacienionej 0,14 %. Sredni przyrost dzienny w grupie
nastonecznionej byt ujemny (wynosit -0,01 %), natomiast w grupie zacienionej byt zerowy. Sredni przyrost dla
drugiej nocy w grupie nastonecznionej wynosil0,05 % a dla grupy zacienionej 0,09 %.

Test statystyczny ANOVA dla ukladéw z powtarzanymi pomiarami nie wykazal istotnych réznic
pomigdzy poszczegdlnymi przyrostami w obrebie tej samej pory przyrostu (tab. 1).

Tabela 1. Réznice statystyczne pomigdzy poszczegélnymi przyrostami.
Grupa Przyrost I Przyrost 11 Przyrost 111
Nastoneczniona Brak réznic Brak réznic Brak réznic
Zacieniona p=0,068 p=0,567 p=0,054

W toku badan stwierdzono, ze Srednie przyrosty réznig sig statystycznie w zaleznos$ci od pory.
Ryc.1. Przyrosty grzybéw w zaleznos$ci od pory. B — grupa zacieniona, S — nastoneczniona.

Biezacy efekt: F(2, 98)=1,3294, p=,26936
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
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Dyskusja

Wyniki badan wskazuja, ze grzyby rosnace w réznych warunkach nastonecznienia nie wykazuja
istotnych statystycznie réznic w przyroscie kapelusza. W obydwu grupach (nastonecznionej i zacienionej) tempo
przyrostu jest zblizone. Statystycznie istotne réznice w przyrostach zaszly miedzy porami — w nocy grzyby
obydwu grup badawczych wykazaty wigkszy przyrost niz w ciagu dnia(test post — hoc Tukeya).

Co prawda na rycinie 1 wida¢, ze tempo przyrostu grupy nastonecznionej jest nizsze od tempa przyrostu grupy
zacienionej (statystycznie nieistotne p=0,068) w nocy. By¢ moze jest to konsekwencja przegrzania grzyba w
ciagu dnia, co jednocze$nie wiaze si¢ z wigksza utrata wody. W takim przypadku grzyb z grupy nastonecznionej
musi oprécz przyrostu nocnego (ktéry réwniez realizuje grzyb z grupy zacienionej) wyréwnaé wigksze straty
wody powstale przez dzien.

Przeprowadzone badania potwierdzaja dodatkowo stare porzekadto, ze grzyby gldwnie rosna w nocy, a
jednoczes$nie obalaja teorig¢ zawarta w motcie.

W dalszych badaniach nad wptywem nastonecznienia stanowiska na przyrosty twardzioszka przydroznego
chcieliby$my uwzglednié jak rézne pasma promieniowania §wietlnego wplywajq na wzrost grzyba. Eksperyment
nalezatoby przeprowadzi¢ warunkach laboratoryjnych z uzyciem filtréw stonecznych.

Literatura
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V. Zalezno$¢ tempa wzrostu owocnikéw grzybow od temperatury.
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Abstrakt

Wazrost grzybéw zalezy od wielu czynnikéw mig¢dzy innymi od temperatury otoczenia. Przeprowadzono
badania, ktére miaty na celu wykazanie ze tempo wzrostu owocnikéw grzybdw jest wprost proporcjonalne do
temperatury otoczenia.

1. Istniejacy stan wiedzy

Grzyby stanowia oddzielne krélestwo organizméw zywych. Sa one waznym skladnikiem ekosysteméw jako
saprofity oraz symbionty ros$lin wyzszych. Organem wegetatywnym u grzyboéw jest ztozona ze strzgpek
grzybnia. Grzyby wyzsze wytwarzaja wyrastajace z podtoza owocniki. Tempo wzrostu owocnikdéw zalezy od
wilgotnosci oraz temperatury otoczenia. Przy dostatecznej wilgotnosci i odpowiedniej temperaturze grzyby
wykazuja stosunkowo szybki wzrost.

2. Cel pracy
Celem niniejszego projektu jest okreslenie szybkosci wzrostu owocnikéw grzybéw w zaleznosci od zmian
temperatury w ciagu doby.

3. Hipoteza
Przewidujemy ze najintensywniejszy wzrost owocnikéw zachodzi w ciaggu dnia w okresie o najwyzszej
temperaturze.

4. Metody
Badania przeprowadzono w Ochotnicy Goérnej — Jaszcze w lesie przylegajacym do bazy Uniwersytetu
Jagiellonskiego. Obiektem badan byly grzyby z nastgpujacych gatunkéw: Krowiak liznigty itd. Zlokalizowano
cztery monogatunkowe grupy grzybéw, po 8 owocnikéw kazda. W ciagu jednej doby, w czterogodzinnych
odstgpach mierzono $rednicg kapelusza kazdego z owocnikéw. Pomiary wykonano przy uzyciu suwmiarki, z
doktadnoscia do 0,02 mm. Prace terenowe rozpoczgto o godzinie 8 rano 14 wrze$nia, a zakonczono 15 wrzesnia,
réwniez o 8 rano. Kazdorazowo odczytywano réwniez temperatur¢ powietrza.

5. Analiza statystyczna
Wyliczono wspdtczynnik korelacji Pearsona i regresj¢ prostoliniowa. W tym celu dla kazdego okresu
pomiarowego obliczono §redni przyrost owocnikéw w danej grupie oraz $rednia temperaturg.

6. Przewidywane wyniki
Przewidujemy ze przyrost $rednicy kapelusza grzybéw bedzie wprost proporcjonalny do temperatury.
Zaktadamy ze przyrost S$rednicy kapelusza begdzie najwyzszy w godzinach okotopotudniowych, kiedy
temperatura osigga swoje maksimum dobowe.
W przypadku gdy hipoteza si¢ nie sprawdzi moze to wynika¢ np. z braku zalezno$ci migdzy przyrostem $rednicy
a temperatura otoczenia lub zalezno$¢ ta jest odwrotnie proporcjonalna.
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Zaleznos¢ tempa wzrostu owocnikéw grzybow od temperatury — raport [
Maria Eskreys-Wéjcik', Kamil Kulpinski %, Karolina Kuszewska®

! Zaktad Badan Eowieckich Instytutu Nauk o Srodowisku, UJ
% Ogréd Botaniczny, Instytut Botaniki UJ )
3 Zaktad Ekologii Behawioralnej Instytutu Nauk o Srodowisku, UJ

Abstrakt

Wzrost grzybéw zalezy od wielu czynnikéw, migdzy innymi od temperatury otoczenia. Przeprowadzono
badania, ktére mialy na celu wykazanie, Ze tempo wzrostu owocnikdw grzyboéw jest wprost proporcjonalne do
temperatury otoczenia. Okazato si¢ jednak, ze w badanym zakresie temperatur zalezno$¢ ta jest odwrotnie
proporcjonalna. Uzyskane wyniki sugeruja potrzebg przeprowadzenia badan zaleznoSci przyrostu $rednicy
kapeluszy grzybéw od innych czynnikéw §rodowiskowych, zwtaszcza wilgotno$ci.

Wstep
Grzyby stanowia oddzielne krélestwo organizméw zywych. Sa one waznym skladnikiem ekosysteméw jako
saprofity oraz symbionty ro$lin wyzszych. Organem wegetatywnym u grzybow jest ztozona ze strzgpek
grzybnia. Grzyby wyzsze wytwarzaja wyrastajace z podtoza owocniki. Tempo wzrostu owocnikéw zalezy od
wilgotnodci oraz temperatury otoczenia (Dermek, 1981). Przy dostatecznej wilgotnosci i odpowiedniej
temperaturze grzyby wykazuja stosunkowo szybki wzrost.

Celem niniejszego projektu jest okreslenie szybkosci wzrostu owocnikéw grzybéw w zaleznosci od zmian
temperatury w ciaggu doby. Przewidujemy, Ze najintensywniejszy wzrost owocnikéw zachodzi w ciagu dnia
w okresie 0 najwyzszej temperaturze.

Material i Metody

Badania przeprowadzono w Ochotnicy Goérnej — Jaszcze w lesie przylegajacym do bazy Uniwersytetu
Jagiellonskiego. Obiektem badan byly grzyby z nastgpujacych gatunkéw: Maslanka wiazkowa Hypholoma
fasciculare, Mleczaj chrzastka Lactarius vellereus, Krowiak podwinigty Paxillus invoulutus oraz Twardzioszek
przydrozny Marasmus oreades. Zlokalizowano cztery monogatunkowe grupy grzybéw, po 8 owocnikéw kazda.
W ciggu 28 godzin w czterogodzinnych odstgpach mierzono najwigksza S$rednicg kapelusza kazdego
z owocnikéw, aby zminimalizowa¢ blad na kazdym zaznaczono markerem o$§ pomiaru. Pomiary wykonywata
zawsze ta sama osoba przy uzyciu suwmiarki, z doktadnoscia do 0,02 mm. Prace terenowe rozpoczgto 13
wrzes$nia o godzinie 16.00, a zakoficzono 14 wrzes$nia o godzinie 20.00. W czasie badan odczytywano
temperaturg powietrza w godzinnych odstgpach (z doktadnoscia do 0,5 °C).

Analiza statystyczna
Wyliczono wspétczynnik korelacji Pearsona i regresj¢ prostoliniowa. W tym celu obliczono przyrost $rednicy
owocnikéw oraz $rednig temperatur¢ w danym okresie.

Wyniki

Z przeprowadzonych badan wynika, ze przyrost owocnikéw, w zakresie badanych temperatur, jest odwrotnie
proporcjonalny do temperatury. Wyniki takie uzyskano dla kazdej grupy osobnikéw. Sporzadzono wykresy
zalezno$ci przyrostu owocnikéw od temperatury dla kazdej grupy (ryc. 1-4).
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Ryc. 1. Zmiany $rednicy owocnikéw maslanki wigzkowej w zaleznoS$ci od temperatury otoczenia. RGwnanie
regresji: y = -0,950x + 11,713; korelacjar = - 0,503 (F = 15,570; p = 0,0003).
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Ryc. 2. Zmiany $rednicy owocnikéw mleczaja chrzastki w zaleznosci od temperatury otoczenia. Réwnanie
regresji: y = -0,276x + 5,012; korelacjar = - 0,491 (F = 14,617; p = 0,0004).
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Ryc. 3. Zmiany $rednicy owocnikéw krowiaka podwinigtego w zalezno$ci od temperatury otoczenia. Réwnanie
regresji: y = -0,406x + 5,259; korelacja r = - 0,399 (F = 8,548; p = 0,005).

20
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Ryc. 4. Zmiany $rednicy owocnikéw twardzioszka przydroznego w zaleznos$ci od temperatury otoczenia.
Roéwnanie regresji: y = -1,336x + 17,198; korelacjar = - 0,445 (F =10,629; p = 0,002).

Dyskusja

Przeprowadzone badania nie potwierdzily zalozonej hipotezy. Zalezno$¢ przyrostu $rednicy kapeluszy od
temperatury okazata si¢ by¢ odwrotnie proporcjonalna. Zalezno$¢ ta jest istotna statystycznie. Przypuszcza sig,
ze w badanym zakresie temperatur (6-21 °C) inne czynniki §rodowiska, zwlaszcza wilgotno$¢, maja wigksze
znaczenie niz temperatura. Prawdopodobnie przy szerszym zakresie badanych temperatur zalezno$¢ ta
przedstawiata by si¢ inaczej. Wyniki badan sugeruja réwnoczesnie, ze nalezatoby sprawdzi¢ zalezno$¢ przyrostu
Srednicy kapelusza od wilgotnosci otoczenia. Wymagaloby to jednak przeprowadzenia oddzielnych badan przy
uzyciu odpowiedniego sprzgtu.

Dodatkowym czynnikiem zaburzajacym pomiary moze by¢ wptyw Swiatla stonecznego. Badania
przeprowadzono w lesie na stoku o wystawie pétnocno-wschodniej i w godzinach przedpotudniowych (8-12) byt
wystawiony na bezposrednie dziatanie $wiatta slonecznego. Moglo to spowodowa¢ lokalne podwyzszenie
temperatury i zwigzane z tym obnizenie wilgotnosci. Bylo to prawdopodobnie przyczyna odchylen pomiaréw
dokonanych dla temperatury 14,4 °C od innych pomiaréw. Najsilniej efekt ten mozna bylo zaobserwowaé
w grupie twardzioszka przydroznego rosnacego najblizej skraju lasu.

Podsumowujac, nasze wyniki potwierdzily stare ludowe porzekadto, ze grzyby rosna najintensywniej w
nocy.

Literatura
Dermek A. Grzyby Wydawnictwo ,,Sport i Turystyka”, Warszawa 1981

Recenzje

Prof. dr hab. Adam F.omnicki - Recenzja raportu: ,,Zalezno$¢ tempa wzrostu owocnikow grzybow od
temperatury”

Niektére stwierdzenia (pierwsze zdanie Abstraktu i pierwsze trzy zdania Wstgpu) sa tak oczywiste, ze
umieszczanie ich w tak krétkim opracowaniu jest bezsensowne. Nie ma chyba wsi (przysiétka) Ochotnica Gérna
— Jaszcze (str. 1), jest natomiast dolina Jaszcze we wsi Ochotnica Gérna. Bezsensowne wydaje si¢ rysowanie
wykreséw dla kazdego gatunku grzyba w innym kolorze. Nic to nie daje i nie wyjasnia, podraza tylko koszty
druku. W Wynikach nie ma zadnych stwierdzen, a jedynie powotanie si¢ na ryciny. To za mato. To tyle spraw
formalnych.

Ogdlnie opracowanie to jest ciekawe, ale zabraklo kilku waznych informacji. Nie wiadomo jak liczono
temperaturg dla okresu 4 godzinnego, w ktérym grzyb przyrastal. Mozna sobie wyobrazi¢, ze brano $rednig z 5
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pomiaréw, z trzech pomiar6w lub z pomiaru §rodkowego. I tu az si¢ prosi, aby zrobi¢ wykresy temperatury jako
funkcji czasu z catej doby z zaznaczeniem wschodu i zachodu stonca oraz godzin w ktérym badane grzyby byty
oswietlone (choéby czgSciowo promieniami przechodzacymi przez korony drzew). Byloby to dobrym
argumentem wyjasniajacym spadek tempa przyrostu przy temperaturze 15 stopni. Brak statystycznego
argumentu, z twardzioszek w temperaturze 15 stopni ma najnizszy przyrost. A jesli wynika to ze skraju lasu, to
podobnie jak u innych gatunkéw nalezato zrobi¢ szkic rozmieszczenia powierzchni na ktérych badano
poszczeg6lne gatunki. W Dyskusji brakuje kilka stéw o tym, dlaczego analizowano procent przyrostu, a nie sam
przyrost w milimetrach (postapiono moim zdaniem stusznie, ale nie podano argumentéw) i dlaczego liczono
$rednicg, a nie obwdd lub powierzchnie owocnika. I czy w ogdle prébowano bra¢ jaki$ inny pomiar.

I jeszcze jedna sprawa na zakonczenie. Sprawa kluczowa jest tu ustalenie wilgotnosci w
poszczegdlnych godzinach. Zdaje sobie sprawe, ze w Stacji mogto nie by¢ higrometréw lub psychrometréw do
pomiaru wilgotno$ci. Ale mozna bylo zamoczy¢ kawatek papieru i wagowo stwierdzi¢ jak woda paruje, albo
odttusci¢ dtuzszy wtos (np. plynem do zmywania naczyn) uwiesi¢ na nim co$ niezbyt cigzkiego i badaé jak si¢
wydtuza lub skraca. Po to jest si¢ mtodym uczonym, aby dokonywaé odkry¢ w bardzo trudnych warunkach.

Adam ELomnicki
Krakéw, piatek, 15 wrzesnia 2006.

Dr Marcin Czarnoleski - Recenzja projektu: Zaleznos¢ tempa wzrostu owocnikéw grzybéw od
temperatury. Autorzy projektu: Maria Eskreys-Waéjcik, Kamil Kulpinski, Karolina Kuszewska

Abstrakt
1., Przeprowadzono badania, ktore mialy na celu wykazanie, ze tempo wzrostu owocnikow grzybow jest
wprost proporcjonalne do temperatury otoczenia.” — lepiej brzmiatoby stwierdzenie, iz sprawdzono CZY

co$ zalezy od czegos.

2. ,wprost proporcjonalny” ,,odwrotnie proporcjonalny” — zastapi¢ przez np. ,.zalezno§¢ dodatnia, ujemna,
rosnie z ..., maleje z ...itp~". Zmiana wprost proporcjonalna to co$ wigcej niz tylko zalezno$¢ dodatnia, a tu
jak rozumiem chodzito tylko o stwierdzenie, ze X koreluje dodatnio/ujemnie z Y.

Wstep
»Celem niniejszego projektu jest okreslenie szybkosci wzrostu owocnikéw grzybéw w zalezno$ci od zmian
temperatury w ciagu doby.” — powinno by¢ ,,szybko$¢ wzrostu od temperatury”’, rozumiem, ze nie badano

wplywu tempa zmian temperatury na to jak szybko rosty grzyby, tylko badano wptyw temperatury. To dwa
rézne problemy.

Material i Metody

1. ,,Monogatunkowe” zastapi¢ przez ,,jednogatunkowe”

2. ,W ciagu 28 godzin w czterogodzinnych odstgpach mierzono najwieksza Srednice kapelusza kazdego
z owocnikéw” — nie rozumiem podkreslonego

3. Czy temperatur¢ mierzono na kazdym stanowisku osobno, czy tez jest ona wspdlna dla wszystkich
gatunkéw grzyba?

4. Jezeli mierzono kapelusze co 4 godziny to powinno by¢ 8 serii pomiarowych (8 réznych temperatur), a na
wykresach jest ich 6.

5. Dane zebrane w czasie z danego grzyba nie s3 niezalezne, to s3 serie czasowe, albo tzw. ,repeated
measures” i tak nalezatoby je potraktowac. Poza tym niewlasciwe jest zmierzenie jednej temperatury dla 8
kapeluszy, wéwczas jednej warto$ci X przyporzadkowujemy 8 warto$ci Y. Mozna by np. oblicza¢ §rednia
Srednicg z 8 grzyboéw i analiz¢ wykonaé¢ na $rednich. Wéwczas nie mnozylibySmy sztucznie stopni
swobody. Nie widz¢ tez powodu by nie analizowa¢ danych z 4 gatunkéw grzyba razem. W takim uktadzie
jak jest brakuje poprawki Bonferoniego na 4 analizy regresji testujace t¢ sama hipotez¢. Dysponujac
$rednimi rozmiarami kapeluszy w danej chwili u kazdego gatunku grzyba, mozna np. zastosowa¢ GLM ze
zmienng grupujaca: ,.gatunek” i zmienna ciagla ,temperatura”.

6. Brakuje wyttumaczenia wzgledem jakiej wielkosci (poczatkowej, poprzedniej) kapelusza byla obliczana
zmiana jego Srednicy. Jezeli obserwowane zmiany $rednicy wynikaly z wysuszania grzyba, mozna by
dodatkowo to sprawdzi¢ mierzac jednoczes$nie ze $rednica stopien jego wywinigcia.
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Analiza statystyczna
»Wyliczono wspdiczynnik korelacji Pearsona i regresje prostoliniowa” — w oparciu o jakie dane? Nast¢pne
zdanie nie méwi o tym wprost. Po co dopasowywano prosta regresji?

Wyniki

»Wyniki takie uzyskano dla kazdej grupy osobnikéw. Sporzadzono wykresy zaleznosci przyrostu owocnikéw od
temperatury dla kazdej grupy (ryc. 1-4).” — lepiej by brzmialo ,,co wida¢ na wykresach 1-4”. Wykresy powinny
mie¢ nagtéwki z gatunkiem grzyba i jeden wspdlny podpis. Na wykresy przenie$¢ z opisu wartosci p i r.
Wykresy niepotrzebnie maja inne kolory dla kazdego gatunku, mialoby to sens gdyby byl jeden wykres z 4
podzbiorami danych.

Dyskusja

1. ,,Przeprowadzone badania nie potwierdzity zalozonej hipotezy” — lepiej brzmi gdy méwimy o testowaniu,
sprawdzaniu hipotez.

2. ,Przypuszcza sig, ze” — lepiej wzia¢ odpowiedzialno$¢ za takie stwierdzenia na swe barki, i nie uzywaé
formy bezosobowej.

3. ,,w badanym zakresie temperatur (6-21 °C) inne czynniki $rodowiska, zwlaszcza wilgotnos$¢, maja wigksze
znaczenie niz temperatura” — prawdopodobnie po prostu czas badan byt zbyt krétki aby w ogéle zauwazy¢
wzrost. To byly raczej zmiany z wysuszenia, ale tez nie wptyw wilgotno$ci na tempo wzrostu.

4. ,Bylo to prawdopodobnie przyczyna odchylen pomiaréw dokonanych dla temperatury 14,4 °C od innych
pomiaréw. Najsilniej efekt ten mozna bylo zaobserwowaé w grupie twardzioszka przydroznego rosnacego
najblizej skraju lasu.” — to spekulacje na podstawie grafiki, a nie wnioskowanie statystyczne.

Ogoélne wnioski

Praca przejrzysta, ale hipoteza malo dramatycznie przedstawiona. Problem raczej dotyczy wplywu temperatury
poprzez zmiany wilgotnosci na rozmiar kapelusza, niz wpltywu temperatury na tempo wzrostu grzyba. Szkoda,
ze nie mierzono wilgotnosci i np. .wysokosci grzyba, ktéra to miara rozmiaru grzyba powinna by¢ bardziej
odporna na dobowe skoki wilgotnosci. Mozna by przeprowadzi¢ eksperyment zamiast badan poréwnawczych
zmieniajac temperatur¢ i wilgotno$¢ s$rodowiska np. sztucznie zacieniajac czg$¢ poletek, karczujac las,
podlewajac, umieszczajac grzyby pod kloszem z folii itp

Dariusz Wiejaczka - Recenzja projektu: Zaleznos¢ tempa wzrostu owocnikow grzybow od temperatury.

Podobnie jak w poprzedniej pracy rzuca si¢ w oczy brak wyjustowaina tekstu. Wydaje mi sig, ze
eksperyment powinien zawiera¢ wigcej zmiennych i przeprowadzany powinien by¢é w warunkach
laboratoryjnych, z kontrola w postaci osobnikéw hodowanych w zaciemnieniu przez okragla dobg podobnie
podzielonych na zraszane i nie zraszane. Jednak w tym przypadku warunki te zostaly bardzo dobrze symulowane
poprzez analiz¢ osobnikéw rosnacych jedynie w zacienionym miejscu (las).

Dobrym pomystem jest takze podzielenie kazdego gatunku na odrgbne grupy, a nie wrzucanie ich do
wspdlnego worka. Réznice gatunkowe moga by¢ przeciez znaczne.

Nie moge takze znalez¢ w pracy, w jaki sposéb autorzy wyeliminowali wilgotno$¢ powietrza. Czynnik
ten moze mie¢ przeciez wigksze znaczenie niz temperatura. W metodach nie ma o tym mowy. Jesli chodzi o
pomiar wielko$ci grzyba — wybrana jest tutaj jedna zmienna, a by¢ moze powinno by¢ ich wigcej, na przyktad
grubo$¢ trzonu lub wysoko$§¢ grzyba. Réznice w przyrostach moga si¢ znacznie rézni¢ w zakresie réznych
gatunkéw. Jednak nie jestem do wlasnego pomystu do konca przekonany.

Przyjeta zostala hipoteza alternatywna. Okazalo sig, ze wzrost jest zalezny od temperatury. Wykresy
pokazuja to w przejrzysty i przekonujacy sposéb. Autorzy zwracaja takze uwagg na konieczno$é
przeprowadzenia podobnego eksperymentu jesli chodzi o wilgotno§¢ powietrza. Praca napisana jest ciekawie i z
pewnoscia otrzymane wyniki czego$ dowodza.

Dawid Moron - Recenzja - Grzyby
1. Tytut jest zrozumialy.
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2. Abstrakt.

2.1. Chyba nie przeprowadza si¢ eksperymentu by cos wykazaé. Jako$ to niezr¢cznie brzmi, ale mogg si¢ mylic.
2.2. Dlaczego starano si¢ ,,wykazaé, ze tempo wzrostu owocnikéw jest wprost proporcjonalny”, a jesli by byt
krzywoliniowy to wasza hipoteza nie zostala by odrzucona? Ja bym zamienil wprost proporcjonalny na
zaleznosc¢.

3. Wstep.

3.1. Ostatni akapit. Badacie tylko wptyw temperatury, dlaczego wiec oczekujecie, ze najintensywniejszy wzrost
owocnikéw zachodzi w dzien. Noc moze by¢ cieplejsza od dnia! Moze zamieni¢ dzien na czas?

4. Materiat i metody.

4.1. Tak naprawde to wasze powtdrzenia sa autoreplikacjami, poniewaz wasze owocniki sa czg$cia jednego
organizmu. Nalezato badania przeprowadzi¢ na stanowiskach oddalonych od siebie o parg kilometrow, ale wiem
ze nie byto to mozliwe ©

4.2. Zawsze ta sama osoba dokonywata pomiaréw? Wolne zarty! Najlepiej napisa¢ prawdg.

4.3. Naprawde potraficie odczytywaé pomiary z wigksza doktadno$cia niz dokladno$¢ urzadzenia?! Radze
zmieni¢ odczyt temperatury z doktadnosci 0.5 stopnia na 1 stopien. Wtedy trzeba réwniez analizowa¢ dane
jeszcze raz i zmieni¢ wykresy.

5. Analiza statystyczna.

5.1. Moze poréwna¢ wspéiczynniki nachylenia osi miedzy gatunkami? Sprawdzicie wtedy czy spadki przyrostu
r6znig si¢ miedzy gatunkami. Co wy na to? Chociaz z wykreséw wida¢, ze rocznic miedzy gatunkami raczej nie
bedzie.

5.2. Czy zostaly sprawdzone zatozenia wymagane przez regresje? Ja juz na wykresie widze, ze moze by¢ klopot.
5.3. Brak informacji, jaka cze$¢ zmiennosci jest wyjasniana przez temperaturg. A to jest ciekawe.

6. Dyskusja ok.

7. Literatura ok.

Ela Rozej - Recenzja: Zalezno$¢ tempa wzrostu owocnikow grzybow od temperatury

1. W abstrakcie autorzy twierdza, ze ich badania mialy wykazaé zalezno§¢ wprost proporcjonalng
pomigdzy wzrostem owocnikow grzybéw i temperaturg. Nie rozumiem po co zacie$nia¢ zalezno$¢ do
wprost proporcjonalnej? Chodzito po prostu o wykazanie zaleznosci i trudno oczekiwac aby byla ona
wprost proporcjonalna, biorac pod uwage ograniczone mozliwosci przyrostu grzyba©

2. Wstep przejrzysty i jasno okreslone, ze tym razem chcecie okresli¢ szybkos¢ wzrostu owocnikéw

grzybéw w zaleznosci od temperatury. Przy przewidywaniach nalezatoby doda¢, ze chodzi o najwyzsze

temperatury we wrzesniu lub podaé zakres temperatur przy ktérych spodziewacie si¢ najwigkszych
przyrostow

Materiaty i metody — polskie nazwy gatunkowe powinny by¢ z matych liter

4. W ciagu 28 godzin co 4 godziny wykonywano pomiary — zatem powinno ich by¢ 7 a na wykresach jest
ich 6. Dodatkowo w btad wprowadza informacja ze prace rozpoczgto 13 wrze$nia o godzinie 16 a
zakonczono 14 wrze$nia o godzinie 20. W takim razie powinno by¢ 8 pomiaréw $rednicy kapeluszy
grzyb6éw? Moze warto wspomnie¢ na czym polegaty poczatkowe prace terenowe?

5. Warto napisa¢ gdzie usytuowany byt termometr z ktérego odczytywaliscie tak wytrwale temperatur¢©

W

Ewa Sliwinska — Recenzja ,,Zalezno$¢ tempa wzrostu owocnikéw grzybéw od temperatury”

Artykut z checia przeczytaja na przyktad badacze tempa wzrostu roélin lub zwierzat, ktérzy chcieliby mie¢ punkt
odniesienia w innym krélestwie organizmoéw zywych; a takze zapaleni grzybiarze, ktérzy nie $pia po nocach
myslac nad tym, czy grzyby juz rosna czy jeszcze nie. Badania moga takze przyblizy¢ biologig czterech mato
znanych gatunkéw badaczom metabolizmu grzybéw, skupiajacych si¢ tylko na gatunkach modelowych.

Gléwny wniosek pracy jest nastgpujacy: okoto-dobowe tempo wzrostu owocnikéw grzybéw
kapeluszowych jest odwrotnie proporcjonalne do temperatury, co jest niezgodne z przewidywaniami autoréw.
Whiosek ten mialby istotne znaczenie, gdyby, jak wspominajg autorzy, oprécz temperatury powietrza badany
byt takze wptyw wilgotnosci powietrza oraz temperatura i wilgotnos$¢ gleby. Z tego wzgledu praca niesie ze sobg
niepetna informacje, mogaca stanowi¢ punkt wyjscia dla dalszych badan. Uwazam, ze, ze wzgledu na
grzybiarzy, badania powinny zosta¢ przeprowadzone przede wszystkim dla jadalnych grzybéw kapeluszowych.
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We wstepie autorzy stwierdzaja, co nastgpuje: ,,tempo wzrostu owocnikéw zalezy od wilgotnosci oraz
temperatury otoczenia”. Jesli autorzy stwierdzaja to we wstgpie i na pierwszym miejscu umieszczaja wilgotnosc,
nalezy lepiej wyjasni¢ dlaczego warto bada¢ t¢ zalezno$¢ od temperatury, mimo braku $rodkéw do oddzielenia
tych dwéch oddziatywan.

,Przy dostatecznej wilgotno$ci i odpowiedniej temperaturze grzyby wykazuja odpowiednio szybki
wzrost.” To zdanie wydaje mi si¢ troch¢ niepotrzebne.

Badane grzyby, to organizmy, ktérych ,cialo” w duzej mierze znajduje si¢ w glebie i jest poza
zasiggiem obserwatora. Poniewaz grzybnia w glebie moze by¢ daleko wigksza (mie¢ wigksza powierzchnig i
mas¢) od wytwarzanych przez siebie owocnikéw, sugerujg, ze to wilgotnos$¢ i temperatura gleby — z ktdra
oddziatuje grzybnia — powinna mie¢ wptyw na tempo wzrostu owocnikéw. Badany uktad powinien wobec tego
uwzgledniaé nie tylko owocniki ale i grzybnig jako calo$¢, co zapewne byloby znacznie bardziej interesujace ze
wzgledu na ich biologig. Dla samego grzyba jako organizmu, owocniki maja znaczenie strategiczne jako
czasowy dystrybutor zarodnikéw. Mozna by dyskutowa¢ wyniki w tym kontekscie, ze wysychanie i wzrost
owocnikdw moga mie¢ znaczenie w zwiazku ze strategia rozmnazania — na przyktad okoto-dobowym
rozsiewaniem zarodnikow.

Praca §wietnie nadaje si¢ do czasopisma popularnonaukowego. Mozna by przemyci¢ kilka informacji
naukowych przy okazji tematu dla grzybiarzy.

Justyna Kubacka - Recenzja raportu pt.: ,,Zmiennos$¢ tempa wzrostu owocnikow grzybow od
temperatury”

Uwagi krytyczne

Wstep

Nie wspomniano, na czym opiera si¢ przewidywanie szybszego wzrostu w wyzszej temperaturze (szybszy
metabolizm?).

Metody

Nazwy grzybéw powinny by¢ pisane z matej litery — to nie angielski ©.

Nie jestem pewna, czy pobierane proby (pojedyncze grzyby w grupie) sa niezalezne; grzyby rosnace blisko
siebie sa pewnie spokrewnione ze soba, a wtedy na ich wzrost ma wptyw komponent genetyczny. Préba
powinna by¢ cata grupa (moim zdaniem wilasciwsze byloby obliczenie $redniej dla grupy i wzigcie sredniej do
regresji).

Wyniki

Nie wiadomo, co na wykresach stanowi punkt odniesienia (,,0 %’) na osi Y.

Spis literatury

W naukach przyrodniczych rok podaje si¢ po autorach, a nie na koncu.

Pochwaly
- abstrakt jest jasny, zwigzly i wyczerpujacy
- w metodyce wykazali$cie si¢ duza dbalo$cia o powtarzalnos¢ i rzetelno§¢ pomiaréw (mierzyla ta sama
osoba, zaznaczono o$ do pomiar6w)
- ogdlnie tekst jest spdjny i zrozumiaty
- podoba mi si¢ préba (zapewne trafna) wytlumaczenia wyniku odstajacego od reszty (wzrost w 14,4
stopnia) — dobrze, ze nie zostal on pominigty w analizie
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Zaleznos¢ tempa wzrostu owocnikéw grzybow od temperatury — raport I1
Maria Eskreys-Wéjcik', Kamil Kulpinski %, Karolina Kuszewska®

! Zaktad Badan Eowieckich Instytutu Nauk o Srodowisku, UJ
% Ogréd Botaniczny, Instytut Botaniki UJ )
3 Zaktad Ekologii Behawioralnej Instytutu Nauk o Srodowisku, UJ

Abstrakt

Wazrost grzyboéw zalezy od wielu czynnikéw, mi¢dzy innymi od temperatury otoczenia. Przeprowadzono
badania, ktére miaty na celu sprawdzenie czy tempo wzrostu owocnikéw grzyboéw ro$nie wraz ze wzrostem
temperatury otoczenia. Okazalo si¢ jednak, ze w badanym zakresie temperatur zalezno$¢ ta jest odwrotna.
Uzyskane wyniki sugeruja potrzebg przeprowadzenia badaf zalezno$ci przyrostu Srednicy kapeluszy grzybéw od
innych czynnikéw Srodowiskowych, zwlaszcza wilgotnosci.

Wstep

Grzyby stanowia oddzielne krélestwo organizméw zywych. Sa one waznym sktadnikiem ekosysteméw
jako saprofity oraz symbionty roslin wyzszych. Organem wegetatywnym u grzybéw jest zlozona ze strzgpek
grzybnia. Grzyby wyzsze wytwarzaja wyrastajace z podtoza owocniki. Tempo wzrostu owocnikéw zalezy od
wilgotnodci oraz temperatury otoczenia (Dermek, 1981). Przy dostatecznej wilgotnosci i odpowiedniej
temperaturze grzyby wykazuja stosunkowo szybki wzrost.

Celem niniejszego projektu jest okreslenie szybko$ci wzrostu owocnikéw grzybéw w zalezno$ci od
temperatury. Przewidujemy, Ze najintensywniejszy wzrost owocnikéw zachodzi w ciagu dnia w okresie
0 najwyzszej temperaturze, co jest wynikiem szybszego metabolizmu. Pod uwagg bierzemy zakres temperatur,
ktérego mozna spodziewac si¢ we wrzesniu.

Material i Metody

Badania przeprowadzono w Ochotnicy Gérnej — Jaszcze w lesie przylegajacym do bazy Uniwersytetu
Jagiellonskiego. Obiektem badan byty grzyby z nastgpujacych gatunkéw: maslanka wiazkowa Hypholoma
fasciculare, mleczaj chrzastka Lactarius vellereus, krowiak podwinigty Paxillus invoulutus oraz twardzioszek
przydrozny Marasmus oreades. Zlokalizowano cztery jednogatunkowe grupy grzybéw, po 8 owocnikéw kazda.
Pomiary przeprowadzono w ciggu 28 godzin w czterogodzinnych odstgpach, za wyjatkiem pomiaru o 4 rano.
Prace terenowe rozpoczgto 13 wrze$nia o godzinie 16.00, a zakonczono 14 wrze$nia o godzinie 20.00. W
zwiagzku z nieforemnos$cia owocnikéw mierzono wymiar liniowy w najszerszym miejscu kapelusza. W celu
zminimalizowania bt¢du na kazdym kapeluszu zaznaczono markerem o$ pomiaru. Pomiary wykonywata zawsze
ta sama osoba przy uzyciu suwmiarki, z doktadnos$cig do 0,02 mm. Jedynym wyjatkiem byt pomiar z godziny 8
rano, wykonany przez inng osobg. W celu standaryzacji przeprowadzono seri¢ pomiaréw testowych wykonanych
przez obie osoby mierzace na tych samych osobnikach. Nastepnie obliczono réznic¢ pomi¢dzy pomiarami i
skorygowano pomiar o 8 rano. W celu okreslenia przyrostu obliczono réznic¢ pomigdzy dwoma kolejnymi
pomiarami, a nastgpnie podzielono ja przez pierwszy z nich i wyrazono w procentach. W czasie badan
odczytywano temperaturg powietrza w godzinnych odstgpach (z doktadno$cig do 1 °C). Pomiar wykonywano na
termometrze znajdujacym si¢ w pobliskim gospodarstwie. Odczyty usredniono dla czterogodzinnych okreséw.
W celu oszacowania wptywu wilgotnosci na zmiang szerokosSci kapeluszy przeprowadzono dodatkowo
eksperyment polegajacy na zwilzaniu potowy owocnikéw z danej grupy. Eksperyment przeprowadzono 15
wrze$nia migdzy 8.00 a 12.00 (godziny w ktérych ubytek szerokosci kapeluszy jest najwigkszy). Kapelusze
zwilzano strzykawka w godzinnych odstgpach. Przed rozpoczgciem i po zakoficzeniu eksperymentu zmierzono
szeroko$¢ kapeluszy.

Analiza statystyczna

Wykonano analiz¢ kowariancji ze $rednich przyrostéw kapeluszy w danej temperaturze dla wszystkich
osobnikéw. Zmienng zalezng przyj¢to Srednie przyrosty kapeluszy, zmienng jako$ciowa - gatunek oraz zmienna
ciagla — temperatura.

Wyniki
Z przeprowadzonej analizy kowariancji wynika, Ze przyrost owocnikéw, w zakresie badanych temperatur,
zalezy ujemnie od temperatury (F = 4,54; p = 0,046). Natomiast nie odnotowano statystycznie istotnej roznicy
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pomigdzy gatunkami (F = 0,17; p = 0,92). Wyniki takie uzyskano dla kazdej grupy osobnikéw. Sporzadzono
wykres zalezno$ci $rednich przyrostéw owocnikéw od temperatury dla kazdej grupy (ryc. 1).

20 r
15

zmiana szerokosci (%)

A

-30 :

5 10 15 20 25 30

temperatura (°C)
= maslanka wigzkowa o mleczaj chrzastka a krowiak podwiniety a twardzioszek przydrozny

Ryc. 1. Srednie zmiany szerokosci kapelusza dla poszczegdlnych gatunkéw grzybéw w zaleznosci od
temperatury otoczenia. Réwnania regresji: maslanka wigzkowa
y =-0,950x + 11,713; mleczaj chrzastka y = -0,276x + 5,012; krowiak podwinigty y = -0,406x + 5,259;
twardzioszek przydrozny y = -1,336x + 17,198.

Eksperyment sprawdzajacy wplyw wilgotnosci na zmiang szeroko$ci kapeluszy wykazat brak réznic
préba nawilzang i préba

Dyskusja

Przeprowadzone badania zmusily nas do odrzucenia testowanej hipotezy. Zalezno$¢ przyrostu $rednicy
kapeluszy od temperatury okazata si¢ by¢ ujemna. Zalezno$¢ ta jest istotna statystycznie. Przypuszczamy, ze w
badanym zakresie temperatur (6-21 °C) inne czynniki Srodowiska, zwlaszcza wilgotno$¢, maja wigksze
znaczenie niz temperatura. Prawdopodobnie przy szerszym zakresie badanych temperatur zalezno$¢ ta
przedstawiala by si¢ inaczej.

Nie wykazano statystycznie istotnych réznic pomigdzy gatunkami. Prawdopodobnie ujawnityby si¢ one
przy przeprowadzeniu badan w dluzszym okresie i na wigkszej liczbie préb. Wyniki badan sugeruja
roéwnoczes$nie, ze nalezatoby sprawdzi¢ zalezno$¢ przyrostu $rednicy kapelusza od wilgotnosci otoczenia.
Wymagaloby to jednak przeprowadzenia oddzielnych badan przy uzyciu odpowiedniego sprzgtu.
Przeprowadzony eksperyment sprawdzajacy wplyw wilgotno$ci prawdopodobnie byt niewystarczajacy.

Dodatkowym czynnikiem zaburzajacym pomiary moze by¢ wpltyw Swiatla stonecznego. Badania
przeprowadzono w lesie na stoku o wystawie pétnocno-wschodniej i w godzinach przedpotudniowych (8-12) byt
wystawiony na bezposrednie dziatanie $wiatta slonecznego. Moglo to spowodowa¢ lokalne podwyzszenie
temperatury i zwigzane z tym obnizenie wilgotnosci. Bylo to prawdopodobnie przyczyna odchylen pomiaréw
dokonanych dla temperatury 14,4 °C od innych pomiaréw

Podsumowujac, nasze wyniki potwierdzily stare ludowe porzekadto, ze grzyby rosna najintensywniej w
nocy.

Literatura
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VI. Czy splaszczenie domkow chruscikow zalezy od predkosci nurtu strumienia?

ggéﬁ%

Czy splaszczenie domkow chruscikow zalezy od predkosci nurtu strumienia? - projekt

Dominika Chmolowska, Dawid Moron, Dariusz Wiejaczka

Abstrakt

Proponowany eksperyment bedzie ocenial wptyw predkosci wody na ksztatt domkéw larw chruscika.
Oznaczana bedzie predkos$¢ strumienia wody w miejscu znalezienia osobnika, dokonane zostang pomiary
rozmiar6w domku oraz masy ciata larwy. Na tej podstawie zostana wyciagnigte wnioski, co do postulowanej
zalezno$ci.

Przewidujemy, ze bardziej ptaskie larwy lepiej radzi¢ sobie bgda w wodzie o szybkim nurcie, natomiast
w wodach wolno ptynacych wysoko$¢ domkéw powinna by¢ wigksza.

Wstep

Chruscik jest przedstawicielem rzedu Trichoptera. Larwy prowadza wodny tryb zycia. Moga sig
odzywia¢ roslinami badz sa drapieznikami. Wigkszo$¢ gatunkéw wystgpuje w szybko ptynacych strumieniach
gorskich, a niektére nawet w wodach wolno stojacych. Osobniki doroste prowadza ladowy tryb zycia zlizujac
nektar z kwiatéw i zyja tylko kilka dni.

Larwy chruscikéw dziela si¢ na dwie grupy: gasienicowate i kampodealne. Wszystkie gasienicowate
larwy chrus$cikéw maja domki natomiast kampodealne tylko nieliczne. W naszych badaniach zajmiemy si¢
larwami budujacymi domki z ziaren piasku. Beda to osobniki z rodzaju Agapetus (kampodealne) i Sericostoma
(gasienicowate).

Jednym z podstawowych czynnikéw ksztaltujacych warunki zyciowe larw chruscikéw jest predkosé
nurtu. Wptywa ona na natlenienie wody oraz dost¢pnos¢ pokarmu, a przede wszystkim na przyczepialnos¢ larw
do podtoza. Wielkos¢ ciata i jego splaszczenie warunkuje dostosowanie do srodowiska.

Mamy na celu zweryfikowanie hipotezy dotyczacej zalezno$ci predkosci strumienia od sptaszczenia
domku. Zaktadamy, ze przy silniejszym strumieniu wody i wigkszej sile dziatajacej na domek, preferowane beda
domki stwarzajace mniejszy op6r dla ptynacej wody w miejscach o wigkszej jej predkosci.

Metodyka:

Pomiary wykonywane beda na potoku Jaszcze na wysokosci Stacji Terenowej UJ na odcinku o dtugosci
100 metréw. Losowo wybrane zostang kamienie, ktére sa zasiedlone przez larwy chruscika. Mierzona begdzie
predkos¢ wody poprzez pomiar czasu przeptywu ptywaka na dystansie 1 metra.

Oznaczany bedzie wspotczynnik splaszczenia domku poprzez wyliczenie ilorazu wysokosci w
najwyzszym miejscu i dtugo$ci. Larwa bgdzie wazona oraz bedzie mierzona jej dtugos¢.

Otrzymane dane bgda zanalizowane przy pomocy regresji. Korelowane ze soba beda predko$¢ nurtu i
wspotczynnik sptaszczenia oraz predko$é nurtu i masa.

Pomiary dtugosci i wysokos$ci beda wykonane przy pomocy suwmiarki z doktadnoscig 0,02mm. Masa
larw bedzie oznaczana na wadze przenosnej ACCULAB model PP2060D z doktadnoscia 0,01/0,001g.

Przewidywane wyniki:
Spodziewamy si¢ pozytywnej korelacji pomiedzy predkoscia wody a sptaszczeniem domku oraz
predkoscia wody i masa larw.

Literatura:
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Czy predkosé¢ wody wplywa na budowe domku chruscika? — raport I

Dominika Chmolowska, Dawid Moron, Dariusz Wiejaczka

Abstrakt

Szybko$¢ nurtu ma duzy wptyw na ksztalt organizméw wodnych
i struktur przez nie budowanych. Proponowany eksperyment ocenia wptyw predkosci wody na ksztalt i mase
domkéw larw chruscika. Oznaczono predkosé strumienia wody w miejscu znalezienia osobnika oraz zmierzono
wymiary domku. Znaleziono dodatnie zalezno$ci pomigdzy sptaszczeniem oraz masa domkéw larw a predkoscia
strumienia wody. Nasze wyniki mogg sugerowac, ze ptaskie domki chruscikéw lepiej sa dostosowane do wody o
szybszym nurcie.

Wstep

Chruscik jest przedstawicielem rzedu Trichoptera. Larwy prowadza wodny tryb zycia. Moga si¢
odzywia¢ roslinami badz sa drapieznikami. Wigkszo§¢ gatunkéw wystgpuje w szybko ptynacych strumieniach
gorskich. Osobniki dorosle prowadza ladowy tryb zycia zlizujac nektar z kwiatéw i zyja tylko kilka dni
(Engelhardt, 1998).

Larwy chruscikéw dziela si¢ na dwie grupy: gasienicowate
i kampodealne. Wszystkie gasienicowate larwy chruscikéw maja domki natomiast wsréd kampodealnych tylko
nieliczne. W naszych badaniach zajmiemy si¢ larwami budujacymi domki z ziaren piasku. Beda to osobniki z
rodzaju Sericostoma (gasienicowate) (Engelhardt, 1998). Jest to jeden z najpospolitszych rodzajow
wystgpujacych w polskich strumieniach. Do budowania kryjéwek wykorzystuja ziarna piasku i matych kamieni
konstruujac wydtuzony (15 — 25 mm), okragly lub grzbieto-brzusznie sptaszczony (stosunek wysokosci do
szerokosci bryty) domek (Engelhardt, 1998).

Jednym z podstawowych czynnikéw ksztaltujacych warunki zyciowe larw chruscikéw jest predkosé
nurtu. Wptywa ona na natlenienie wody oraz dostgpno$¢ pokarmu, a przede wszystkim na szanse przyczepienia
larwy do podtoza. Strumien gérski nie jest srodowiskiem homogennym pod wzgledem szybkosci przeptywu
wody. Réznice moga by¢ znaczne — od wody praktycznie stojacej do nurtu o predkosci ponad jednego metra na
sekund¢. Wymusza to na organizmach adaptacje zwiazane z ksztaltem kryjowek. Z podstawowych praw
hydrodynamiki wynika, ze opér osrodka (wody) zalezy od ksztattu i wielko$ci powierzchni natarcia bryty
(Argasinski, informacja ustna). Wielko$¢ domku i jego sptaszczenie powinna korelowaé z oporem stawianym
wodzie.

Doswiadczenie ma na celu zweryfikowanie hipotezy dotyczacej zalezno$ci predkosci strumienia od
splaszczenia domku i jego masy.

Przewidywania
Spodziewamy sig, ze przy szybszym strumieniu wody i wigkszej sile dziatajacej na domek, preferowane
beda domki stwarzajace mniejszy opor dla ptynacej wody, czyli bardziej splaszczone i mniejsze.

Materialy i metody

Pomiary wykonywane byly w $rodkowym biegu potoku Jaszcze na wysokosci Stacji Terenowej UJ na
odcinku o dtugosci 100 metréw. Do badan losowo wybrane zostaty kamienie, ktére zasiedlone byly przez larwy
chruscika.

Do analizy wybierane byly larwy, dla ktérych najprecyzyjniej zmierzy¢ mozna bylo predkos$é nurtu.
Pomijane byly te, ktére zasiedlaty spody kamieni oraz ich cze$ci skierowane prostopadle do nurtu. Gdy na jednym
kamieniu znajdowata si¢ wigksza liczba domkéw, wybierano losowo maksymalnie pigc.

Dokonywano pomiaréw szerokosci, wysokosci, dlugosci (suwmiarka Vernier Caliper o doktadnosci 0,02
mm) i masy domku (waga przenosna Acculab model PP2060D o doktadnosci 0,001g). Z dwéch pierwszych
wyliczano wspoélczynnik sptaszczenia domku (iloraz wysokosci i szerokosci domku).

w miejscu znalezienia chruscikéw wyznaczana byla predkosé wody
na podstawie pomiaru czasu przeptywu plywaka (kawatek drewna) na dystansie 50 cm. Dokonywano trzech
pomiaréw, ktére nastgpnie usredniano oraz zamieniano jednostke na metry na sekundg.

Analiza statystyczna

Do oceny wptywu szybko$ci nurtu na sptaszczenie domu chruscika uzyliSmy regresji, gdzie zmienna
niezalezna byta predko$¢ wody a zmienna zalezna byto sptaszczenie domku. Dla analizy korelacji sprawdzone byly
zalozenia o normalnosci rozktadu oraz jednorodno$ci wariancji (Zar, 1999).
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Dla zbadania zalezno$ci masy domku od predkosci wody przeprowadzono analizg korelacji porzadku rang
Spearmana. Uzyto testu nieparametrycznego poniewaz dane nie spelnity zalozen wymaganych dla korelacji
(Lomnicki, 1999).

Wszystkie analizy statystyczne przeprowadzono przy uzyciu programu STATYSTICA 7.1.

Wyniki
Zebrano 58 préb z 18 miejsc pomiaru predkosci wody. Wszystkie zostaly uzyte w analizie zalezno$ci
splaszczenia od predkosci wody, natomiast do analiz zaleznosci masy domku od predkosci wody uzyto 53 pomiary.

Rycina 1. Zaleznos¢ pomiedzy wspotczynnikiem sptaszczenia a predkosciq nurtu strumienia.
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Stwierdzono negatywna liniowa zalezno$¢ pomigdzy predkoscia nurtu a wspétczynnikiem splaszczenia
domku (Ryc. 1; F = 6,54; df = 1, 56; p = 0,013; N = 58) Oznacza to, ze w wodzie o wartkim nurcie czgsciej
wystgpuja osobniki budujace bardziej ptaskie domki.

Natomiast dodatnia zalezno§¢ wykazano natomiast pomigdzy predkoscia nurtu a masa domku (Ryc. 2; Ry =
0,755; p=0,05; N = 52).
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Rycina 2. Zaleznos¢ pomiedzy masq domku a predkoSciq nurtu.
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Dyskusja

W trakcie zbieranie materialéw w terenie wytonit si¢ problem wynikajacy z oznaczaniem predkosci
wody doktadnie w miejscu przytwierdzenia domku do kamienia. Pomiar pr¢dkosci nurtu byl dokonywany przy
powierzchni wody natomiast domki larw chruscikéw czgsto przytwierdzone byty kilka centymetrow ponizej
lustra wody. Powoduje to, ze dane dotyczace predkosci wody sa nieprecyzyjne, jednak wystarczajace dla
projektu.

Uzyskane wyniki potwierdzaja nasze przewidywania, ze w wodzie
o wigkszej predkos$ci znajduja si¢ domki o wigkszym stopniu sptaszczenia. Dzigki temu domek stawia mniejsze
opory dla ptynacej wody, co jest to w zgodzie z podstawowymi prawami hydrodynamiki.

Spodziewano sig, ze masa domkéw bedzie malata wraz ze wzrostem predkosci nurtu. Odwrotnie do
naszych oczekiwan masa domku okazata si¢ wigksza w szybciej plynacej wodzie. Moze by¢ to powodowane
przez fakt, ze z woda o wigkszej predkosci transportowana jest wigksza ilo$¢ pokarmu oraz lepsze jest jej
natlenienie. Osobniki budujace swdj domek w takim miejscu moga, wigc intensywniej rosnaé jednoczesnie
powigkszajac rozmiary swojego schronienia.

Literatura

Engelhardt W., 1998. Przewodnik, flora i fauna wéd $rédladowych. Mulico, Warszawa.
Lomnicki A., 1999. Wprowadzenie do statystyki dla przyrodnikéw. PWN, Warszawa.
Zar J.H., 1999. Biostatistical analysis. Prentice Hall, New Jersey.

Recenzje

Prof. dr hab. Adam Lomnicki - Recenzja raportu: ,,Czy predkos¢ wody wplywa na budowe domku
chruscika?”

Ten raport jest interesujacy i warto$ciowy, ale do$¢ niechlujnie pisany, co postaram si¢ ponizej
wykazaé. W biologii trzeba by¢ bardzo ostroznym stosowaniu stéw ,.dostosowanie” i ,,przystosowanie” oraz
pochodnych przymiotnikéw. Dostosowanie to angielskie fitness a przystosowanie to angielskie adaptation. A
my nie wiemy czy chru$ciki nabyty umiejgtnosci budowania duzych plaskich domkéw w silnym nurcie, czyli ze
jest to genetycznie ustalona norma reakcji, czy tez chrudciki budujg tak jak im z innych wzgledéw pasuje, a sam
nurt okresla, ktére domki w nim si¢ utrzymaja. To jest powazna sprawa Wstgpu i do Dyskusji, ktérej oméwienia
brakuje.

Pisanie, ze chrudcik jest przedstawicielem rz¢du Trichoptera ma taki sens jak pisanie, ze ssak jest
przedstawicielem rzgdu Mammalia. Pisanie, ze larwy prowadza wodny tryb Zycia jest ogdlnikiem nic nie
wnoszacym, natomiast albo trzeba pomina¢ larwy kampodealne, albo co$ wigcej o nich napisa¢, bo teraz to tylko
chybiony popis erudycji. Z tekstu wynika, ze wszystkie gasienicowate to rodzaj Sericostoma. To trzeba jako§
inaczej napisaé. Czy ten rodzaj wystgpuje tylko w strumieniach po polskiej stronie Karpat, a po stowackiej, ani
w innych krajach juz nie wystepuje? To tez bardzo niezr¢cznie napisane. Dlaczego splaszczenie opisane jest
stosunkiem wysokosci do szerokosci? Powinno by¢ przeciwnie szerokosci do wysokosci, bo teraz jest to brak
splaszczenia. Zdanie w wierszu 3 i 2 od dotu na stronie 1 tez bardzo dyskusyjne i ogélnikowe. Czy autorzy
naprawd¢ nie wiedza, Ze sptaszczenie zmniejsza szans zmycia domku przez prad i dowiedzieli si¢ tego dopiero
od Krzysia Argasinskiego. Ja wiem, ze Krzy$ jest bardzo madry i wiele si¢ sam od niego dowiedziatlem, ale to
jest chyba nawet biologom wiadomo i nie trzeba pyta¢ Krzysia. Jedli si¢ pisze, ze co$ koreluje, to przy braku
informacji, ze jest to korelacja ujemna, czytelnik zwykle sadzi, ze chodzi o korelacj¢ dodatnia. Dlatego w 11 2
wierszu strony (nawiasem méwiac brak numerdw stron) drugiej czytelnik sadzi, Ze autorzy maja hipoteze, ze
wielko$¢ domku koreluje dodatnio ze sptaszczeniem i z wielkoScig. Ale w przewidywaniach okazuje sig, ze z
wielkoscia ujemnie, a sptaszczenie jest tak dziwnie zdefiniowane, Ze tez ujemnie.

Podrozdziat ,,Przewidywanie” nie ma sensu. Po prostu we Wstgpie trzeba przedstawi¢ hipotezg, bo to
co podano w przewidywaniach to hipoteza, a bez hipotezy nauki teraz si¢ nie uprawia. I jeszcze ostatnia
dyskusyjna sprawa. Czy duza komérka w duzym nurcie to wynik lepszego odzywiania i wigkszej gasienicy, czy
tez wigksza gasienica moze mocniej przyczepia¢ swoj domek i wytrzymywac silniejszy nurt?

Adam Eomnicki
Krakéw, sobota, 16 wrzesnia 2006
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Prof. dr hab. Michat Woyciechowski - Omoéwienie pracy: Chmolowska D., Moron D. i Wiejaczka D. ,, Czy
predkosé¢ wody wptywa na budowe domku chruscika?”

Pomijajac cho¢by krétkie omodwienie zasadniczych zalozen pracy, uwazam, ze podjgto w niej prébe
rozstrzygnigcia ciekawego problemu jednak w sposéb bardzo niekompletny. Po pierwsze nie mam Zzadnej
pewnosci, ze zebrane dane dotycza jednego gatunku z rodzaju Sericostoma. Autorzy nie podjeli nawet proby
przekonania czytelnika o tym, ze tak w istocie bylo. By¢ moze badano dwa lub wigcej gatunkéw a uzyskany
wynik jest jedynie efektem ich réznej proporcji. Zaktadajac jednak, ze moje obawy sa nieuzasadnione, bo tylko
woéwczas dalsza dyskusja ma sens, uwazam, ze przystgpujac do badan zajgto si¢ jednym bardzo szczegélnym
zagadnieniem (ksztalt domku) nie mys$lac wcale o tym, jak ewentualny wynik uzasadni¢ biologicznie. Takie
wyjasnienie utatwi¢ mogty dodatkowe dane méwiace o zaggszczeniu osobnikéw w miejscach potoku o réznej
predkosci przeptywu wody. Swiadczytoby to o okreslonych preferencjach badanego gatunku.

Uwagi szczegblowe

- W maszynopisie pracy naukowej lepiej nie réwna¢ prawych margineséw bo moze to powodowaé pewne
niejasnosci. Standardowo uzywa si¢ tez czcionki rozmiaru 12.

- W tytule, a nawet w abstrakcie pracy brak nazwy gatunkowej czy cho¢by rodzajowej obiektu badan.

- Nie widzg powodu, by przewidywania nie byly integralng cz¢scia wstegpu, $cisle powiazana z celem.

- ,,Materiaty i metody” sa jedynie opisem metod. Kompletnie zapomniano o ,,materiale”.

- W tym samym rozdziale nie podano gdzie to Jaszcze si¢ znajduje i kiedy wykonano badania.

- Twierdzenie, ze do analizy wybrano ,larwy dla ktérych najprecyzyjniej zmierzy¢ mozna bylo predkos¢ pradu”
jest niewystarczajace. Caty poczatek dyskusji, §wiadczacy o tym problemie powinien si¢ znalez¢ w ,,Materiatach
i metodach”.

- Do konca nie wiem, czy okreslano mas¢ domku czy larwy z domkiem. W catym dalszym teks$cie wprowadza to
zamieszanie. Warto by sprawdzi¢ jaka czg$¢ catkowitej masy stanowi larwa a jaka domek.

- Zwykle domki chruscikéw sa szersze u wej$cia — w ktérym miejscu dokonywano pomiaru?

- W ,Wynikach” jest mowa o negatywnej liniowej zaleznosci. Tymczasem w Abstrakcie opisano zaleznosci
dodatnie. Trzeba by¢ konsekwentnym.

- Nie ma powodu podpisu pod rycinami pisa¢ kursywa.

- Cytujac rycing 1. podano wartosci przedstawione ponownie na tej wlasnie rycinie. Podawanie dwukrotnie tych
samych danych jest nieuzasadnione.

- Na rycinie 1. opis osi pionowej zbyt obszerny — cze¢$¢ z tych informacji przenies¢ do podpisu.

- Akapit powinien rozpoczyna¢ nowa mysl lub problem. Rozpoczynanie go od ,,Natomiast” (zreszta uzyte dwa
razy w tym zdaniu) jest niewtasciwe.

- Po co mierzono dtugo$¢ domkéw skoro tych danych nigdzie nie podano i nie dyskutowano.

- Dyskusja praktycznie pozbawiona biologicznej interpretacji. Wtasnie tu pomoglyby dane o zaggszczeniu larw.
Liczg¢ na zrozumienie bowiem staratem si¢ wyj$¢ naprzeciw oczekiwaniom Autoréw i by¢ krytyczny.

MWoyciechowski

Lukasz Binkowski - Recenzja raportu badan D. Chmolowskiej, D. Moronia i D. Wiejaczki pt. ,,Czy
predkosé¢ wody wptywa na budowe domku chruscika?”.

Przedstawiony raport jest realizacja bardzo ciekawego projektu badawczego. Uwazam, ze realizacja
badaf, jak i ich zaplanowanie przeprowadzone zostatlo bardzo sumiennie. Podczas czytania raportu natknatem
si¢ jednak na kilka nie$cistosci.

Badania, opisywane w raporcie, naleza do grupy badan terenowych. Dlatego powinno podaé sig
doktadna lokalizacje¢ terenu badan (miejscowos¢, wojewddztwo, podstawowe dane geograficzne) jak i jego opis.

W czgsci materialy i metody autorzy podaja, ze mierzyli dlugo$¢ domkéw chruscikéw, natomiast nie
znalaztem stowa o wynikach tych pomiar6w w czgsci poswigconej wynikom.

Z biologii chruscikéw wiadomo, ze larwy podczas swego zycia linieja, $rednio sze$¢ razy przed
przepoczwarczeniem. Idzie za tym powigkszanie si¢ domku. Nie wykluczone jest tez, ze stadium rozwojowe
moze w pewien sposéb determinowaé ksztatt domku. Autorzy jednak nie wspominaja w raporcie, czy w jakis
spos6b starali si¢ odrézniaé poszczegdlne fazy linienia. Jesli nie to by¢ moze pojawia si¢ kolejny czynnik
wplywajacy na wynik.

Nalezy zmieni¢ pytanie zamieszczone w tytule pracy, badz pierwsze zdanie cze$ci abstrakt. W
przeciwnym wypadku autorzy sami sugeruja, ze ich badania nic nowego do nauki nie wnosza, ewentualnie moga
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potwierdzi¢ znang tezg. Zauwazytem jeszcze kilka bledéw interpunkcyjnych, powtérzen i btedéw literowych
(m.in. w nazwie programu statystycznego).
Lukasz Binkowski

Karolina Kuszewska - Recenzja pracy Dominiki Chmolowskiej, Dawida Moronia i Dariusza Wiejaczki pt.
Czy predkosé wody wplywa na budowe domku chruscika?

Praca jest ciekawa i do$¢ dobrze przeprowadzona metodologicznie, abstrakt napisany jest czytelnie i kondensuje
wiedza jaka wykonawcy uzyskali z badan, pomimo tego znalaztam kilka dobrych usterek:

1) W tytule brakuje mi tacinskiej nazwy chruscikéw, nawet jesli nie byt to jaki§ konkretny gatunek to
mozna bylo w nawiasie napisa¢ (rzad Trichoptera).

2) We wstepie (3 akapit, wiersze 1-4) opisano ze predko$¢ wody ma wpltyw na warunki zyciowe lar
chruscikéw — brakuje mi tu literatury (chociaz wiem ze z niz w tych warunkach jest cigzko).

3) Przewidywania mozna bylo umiesci¢ po wstepie zaraz po celach, a nie koniecznie wykonywac¢ osoby
rozdziatl.

4) Wpybieranie losowe — czy bylo to robione na podstawie korzystania z tablic liczb losowych z
zaznaczeniem jako$§ kamieni, czy po prostu odkrywano kamienie i pod jakim si¢ trafit odpowiedni
chruscik ten byl wybierany — myslg Ze to raczej przypadek niz losowo$¢ (Material i Metody, wiersz 3)

5) Podobnie dotyczy to wybierania chruscikéw w przypadku gdy bylo wigcej niz 5

6) Raczej nie podpisywatabym rycin kursywa tylko prostym pismem

7) W dyskusji w ostatnim akapicie jest napisane, ze duze domki wystgpuja w wartkim nurcie bo znajduje
si¢ tam wigcej pokarmu. A moze po prostu dlatego sa wigksze ze w takim wartkim nurcie nie s si¢ w
stanie utrzymac przy dnie chrusciki o matym domku.

8) W literaturze tytuty mozna bylo da¢ kursywa tatwiej by si¢ czytato literature

9) Takze wystgpuja czasami na koncu zdania samotne litery np. ,,z” (wstgp, 2 akapit, 3-4 linijka).

Ewa Sliwinska — Recenzja - ,,Czy predko$¢ wody wplywa na budowe domku chruscika?”. Autorzy
raportu: Dominika Chmolowska, Dawid Moron oraz Dariusz Wiejaczka.

Publikacj¢ t¢ z zainteresowaniem przeczytaja zaréwno mito$nicy chruscikéw, architekci oraz fizycy techniczni.
Znajduja si¢ w niej elementy biologii ewolucyjnej — adaptacje ksztaltu domkéw chruscikéw do szybkosci pradu
wody; elementy zasad architektonicznych — wspdtczynnik sptaszczenia, istotny dla przetrwania domku chruscika
oraz fizyczne oddziatywanie pradu i naporu wody z masa i powierzchnia domku.

Gtéwne wnioski, ktére zawiera praca to: w wodzie o wigkszej predkosci znajduja si¢ domki o
wigkszym stopniu splaszczenia, co zgodne jest z przewidywaniami autoréw odnosnie stawianej hipotezy.
Jakkolwiek drugi gtéwny wniosek: masa domku okazata si¢ wigksza w szybciej ptynacej wodzie, jest odwrotna
od ich oczekiwan.

We wspomnianych wyzej trzech areatach wiedzy, praca wnosi niebagatelny wklad. Po raz kolejny
okazalo sig, ze istnieja adaptacje organizméw do ich $rodowisk oraz istnieje co$ takiego jak plastycznosé
fenotypowa, o ktérych to zjawiskach nie wszyscy sa przekonani, ze istnieja. Poza tym, gdyby przetozy¢ wyniki
otrzymane dla $rodowiska wodnego na $rodowisko ladowe architekci moga wykorzysta¢ ten aspekt wiedzy w
projektowaniu doméw mniej narazonych na wiatry pétnocno-zachodnie, dominujace w Europie srodkowe;j.

Pewne watpliwo$ci powstaja, gdy przyjrzymy si¢ przewidywaniom autoréw dla masy domkéw w
zalezno$ci od szybkosci pradu wody. Czy rzeczywiscie nalezy zaktadaé, ze masa ta bedzie mniejsza w szybszym
pradzie? Jesli bra¢ pod uwage znaczenie sity bezwladnosci, to rzeczywiscie bezwladno$¢ bedzie wigksza dla
masywniejszych domkéw w szybkim pradzie — domek moze tatwiej oderwac si¢ z kamienia i sptynaé z pradem.
Domki o mniejszej masie jednak sptywatyby z pradem dalej — domek o masie wigkszej miatby krétszy czas
takiej bezwladnosci i szybciej zostalby zniesiony przez wodg na mielizng lub pod kamien, poniewaz szybciej
systematycznie by opadat.

Badania sa zrobione w spos6b pomystowy i wyczerpujacy dostgpne $rodki. Jakkolwiek predko$¢ nurtu
spada wraz z glgbokoscia i rzeczywiscie analizy moga by¢ lekko odchylone, jesli ten parametr byl mierzony na
samej powierzchni strumienia. Przy gruncie predko$¢ nurtu jest mniejsza na skutek tarcia wody o powierzchnie
gleby. Czesciej powstaja wiec tam prady wirowe, ktére moga nawet odwracac¢ kierunek oddzialywan. W takich
niszach larwy owadéw moga wykorzystywaé specjalne warunki. Proponuj¢ wobec tego stworzy¢ warunki w
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spos6b kontrolowany w laboratorium i obserwowac reakcje owadéw w postaci ksztaltéw ich domkéw. Byloby
to jednak bardzo pracochtonne i wymagato osobnego potraktowania, nie jako problem uzupetniajacy pracg, ale
jako osobny projekt badawczy. Poza tymi uwagami nasuwaja si¢ drobne niedociagnigcia — jak blad w nazwie
programu komputerowego, uzytego w analizach statystycznych.

Krzysztof Argasinski - Recenzja pracy Dominiki Chmolowskiej, Dawida Moronia i Dariusza Wiejaczki
,»Czy predkos¢ wody wplywa na budowe domku chruscika?”

Praca opisuje badania zalezno$ci pomigdzy ksztattem domku chruscika a szybko$cia nurtu w danym miejscu. W
tym celu autorzy przeprowadzili pomiary parametréw zebranych domkéw chruscikéw oraz predkosci nurtu w
miejscach w ktérych zostaly one znalezione. Nastgpnie zebrane wyniki zostaty poddane analizie statystycznej,
ktéra wykazata ze w wodzie o szybszym nurcie chru$ciki buduja bardziej sptaszczone domki. Ten wynik jest
intuicyjnie zrozumiaty, natomiast problemem jest opisanie badan w raporcie. Autorzy postuguja si¢ terminem
wspotczynnik sptaszczenia” ktérego wezesniej nie definiuja. Jest to podstawowa informacja ktéra powinna si¢
znalez¢ w raporcie. Razi réwniez nieprecyzyjno$¢ i potocznos¢ uzywanych sformutowan. W przewidywaniach
czytamy ze ,,preferowane beda domki stwarzajace mniejszy opér dla ptynacej wody, czyli bardziej sptaszczone i
mniejsze”. Tak wigc ,,sptaszczone i mniejsze”, od razu nasuwa si¢ pytanie po co autorom waga laboratoryjna
pomiaru masy. Czytamy ze, ,,spodziewano si¢, ze masa domkow bedzie malata wraz ze wzrostem predkosci
nurtu”. Zastanawiam si¢ na jakiej podstawie? Faktem jest ze w obszarach czgsto nawiedzanych przez huragany
domy stawia si¢ z tektury i z blachy falistej, ale nie wynika to z faktu Ze sa one wytrzymalsze od betonowych. W
przypadku chruscikéw wydaje mi si¢, ze raczej nalezaloby spodziewaé si¢ solidniejszych konstrukcji (tylko
bardziej oplywowych). Zauwazmy tez, ze ,,mniejsze” to wcale nie musi znaczy¢ ,lzejsze” (waga zalezy réwniez
od uzytego materiatu), a te terminy sa traktowane niemalze jak synonimy. Na koncu dyskusji znajdujemy
sugestje, ze osobniki mieszkajace w silniejszym nurcie s lepiej odzywione i z tego wynika wigkszy rozmiar ich
domkéw. No céz, by¢ moze... Tylko ze nie da si¢ tego obiektywnie stwierdzi¢ na podstawie przeprowadzonych
analiz. Nalezatoby w tym celu zbada¢ rozmiary i wage zawarto$ci domku (czyli chruscika) co jednoznacznie
rozwiazaloby ten problem.

Kamil Kulpinski - Recenzja pracy Dominiki Chomolowskiej, Dawida Moronia i Dariusza Wiejaczki Pt.
,»Czy predkos¢ wody wplywa na budowe domku chruscika?”

Autorzy przyjmuja, ze przyczyna wzrostu masy domkow wraz ze wzrostem predkosci nurtu sa lepsze
warunki wzrostu larw (wigcej pokarmu i lepsze natlenienie). Jednak w takim wypadku nalezatoby sie
spodziewa¢ obecno$ci duzej ilosci mniejszych osobnikéw S$ciagajacych do miejsc o dobrych warunkach.
Réwniez zatozenie o wigkszej dostgpnosci pokarmu jest dyskusyjne. Chrusciki domkowe odzywiaja si¢ gléwnie
detrytusem, ktéry gromadzi si¢ raczej w miejscach o spokojniejszym pradzie. Szybki prad ulatwia odzywianie
si¢ filtratorom oraz organizmom budujacym sieci fowne (jak drapiezne chrusciki). Potoki gérskie charakteryzuja
si¢ generalnie duzym natlenieniem, wigc réwniez ten czynnik ma niewielkie znaczenie. Bardziej prawdopodobne
wydaje mi si¢ wyjasnienie, ze wigksze chrusciki sg cigzsze a zatem trudniej porywane przez prad. Jednak przede
wszystkim sg silniejsze, co utatwia utrzymanie si¢ na kamieniach.

W wynikach nie podano powodu uzycia do analiz zalezno$ci masy domku od predkosci wody tylko 53 a nie 58
pomiaréw.

W ostatnim zdaniu wstgpu uzyto sformutowania ,,zaleznosci predkosci strumienia od sptaszczenia domku i jego
masy”. Jaki§ wptyw bez watpienia wystepuje, ale znacznie wigkszy i bedacy przedmiotem badan jest wptyw
predkosci strumienia na budowg domku.

Nalezy usunaé powtérzenie w ostatnim zdaniu wynikéw (2 razy natomiast), oraz zbg¢dny zaimek w dyskusji (,,co
jest to w zgodzie”). Dotyczy to réwniez pustych miejsc w pierwszych wierszach abstraktu i drugiego akapitu
wstepu. Generalnie bardzo dobra praca.
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Maria Eskreys-Wdjcik - recenzja raportu: Czy predkos¢ wody wplywa na budowe domku chruscika?

Projekt bardzo ciekawy i poprawnie wykonany, mam jednak kilka uwag:

- Autorzy wnioskuja, ze w wartkim nurcie strumienia chru$ciki buduja bardziej sptaszczone domki. Moze warto
si¢ zastanowié, czy splaszczenie domkow nie jest procesem wtérnym, czyli czy domki nie ulegajq splaszczeniu
na skutek dzialania przeptywajacej wody. Autorzy w ogéle nie poruszaja tego problemu w projekcie.

- Nie rozumiem dlaczego zatozono, ze w wodzie o wartkim nurcie budowane bgda 1zejsze domki, przeciez
cigzsze domki s stabilniejsze i dzigki wigkszej masie trudniej je przemiescic.

- Z przeprowadzonych badan wynika, ze w wartkim nurcie zyja gtéwnie chruséciki o wigkszych rozmiarach ciata
i z cigzszymi domkami. Autorzy ttumacza to lepszym natlenieniem wody oraz wigksza dost¢pnoscia pokarmu
przez co chrusciki sa wigksze. Moze mniejsze chrusciki sa po prostu splukiwane i dlatego pozostaja tylko te
wigksze?

- Celem doswiadczenia nie jest badanie zaleznos$ci predkos$ci strumienia od splaszczenia i masy domku, tylko
zbadanie zaleznosci sptaszczenia i masy domku od predkosci strumienia (nurtu):

.. ..zweryfikowanie hipotezy dotyczacej zaleznos$ci predkosci strumienia od sptaszczenia domku i jego masy”.

- W jakim celu mierzona jest dlugo§¢ domkéw?

- Dlaczego do pomiaréw wagi domkéw uzyto tylko 53 domki, podczas gdy zebrano 58 préb?

- W tek$cie wystepuje pare btedéw np. ortograficzny ©.

Wplyw szybkos$ci nurtu na ksztalt i mas¢ domkow chruscikow z rodzaju Sericostoma —
raport I1

Dominika Chmolowska, Dawid Moron, Dariusz Wiejaczka

Abstrakt

Szybko$¢ nurtu ma duzy wpltyw na ksztalt organizméw wodnych i struktur przez nie budowanych.
Przeprowadzony eksperyment ocenia wptyw predkosci wody na ksztalt i mas¢ domkoéw larw chruscikéw. W tym
celu oznaczono prgdko$¢ strumienia wody w miejscu znalezienia chrudcika oraz zmierzono wymiary i masg
domku. Znaleziono dodatnie zaleznosci pomigdzy sptaszczeniem (iloraz szerokosci i wysokosci domku) i masa
domkéw larw oraz predkoscia strumienia wody. Nasze wyniki sugeruja, ze plaskie domki chruscikéw lepiej sa
dostosowane do wody o szybszym nurcie.

Wstep

Jednym z istotnych elementéw ksztaltujacych warunki bytowe organizméw zywych sa warunki
fizyczne Z podstawowych praw hydrodynamiki wynika, ze opér osrodka zalezy od ksztaltu i wielkosci
powierzchni natarcia bryly. Organizmy zyjace w wartko ptynacej wodzie sa narazone na sity mogace
powodowa¢ uszkodzenia ciata lub zniszczenie struktur przez nie budowanych. Szczegdlnie organizmy
prowadzace osiadly tryb zycia musza przeciwstawia¢ si¢ potgznym sitom ptynacej wody nie mogac si¢ schronié¢
w wodzie o spokojnym biegu.

W zmiennym i niejednorodnym $rodowisku jakim jest gérski potok, organizmy musza mierzy¢ si¢ z
krancowo réznymi warunkami predkosci przeptywu wody. Sugeruje to, ze predko$¢ przeptywajacej wody jest
sitq selekcyjng na cechg ,,optywowosci”. Tak wigc organizmy oraz struktury przez nie budowane powinny mie¢
ksztalt maksymalnie redukujacy sily tarcia w wodzie o szybkim nurcie. Ciekawymi obiektami mogacymi stuzy¢
badaniu tej hipotezy sa chrusciki (Trichoptera), ktérych osiadte stadia larwalne zamieszkuja domki zbudowane z
ziaren piasku i matych kamieni zlepionych wydzieling gruczotéw przednych i przymocowanych do kamieni.
Domki takie w oczywisty sposéb narazone sa na splukanie w wartkim nurcie.

Dos$wiadczenie ma na celu zweryfikowanie hipotezy dotyczacej istnienia zalezno$ci sptaszczenia
domku (iloraz szerokosci i wysokoSci) i jego masy od predkosci strumienia. Spodziewamy sig, ze przy szybszym
strumieniu wody i wigkszej sile dziatajacej na domek, preferowane beda domki stwarzajace mniejszy op6r dla
ptynacej wody, czyli bardziej sptaszczone i 0 mniejszej masie.

Materialy i metody
W Polsce do tej pory udokumentowano wystgpowanie ponad 260 gatunkéw z 18 rodzin chruscikéw.
Obiektem naszych badan byly domki larw z rodzaju Sericostoma, ktére sa jednym z najpospolitszych elementéw
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makrobentos w Europejskich strumieniach (Engelhardt, 1998). Larwy konstruuja wydtuzony (15 — 25 mm), okragly
lub grzbieto-brzusznie sptaszczony domek (Engelhardt, 1998) w ktérym znajduja schronienie. Osobniki doroste zyja
na ladzie, zlizujac nektar z kwiatéw i zyja tylko kilka dni (Engelhardt, 1998).

Pomiary wykonywane byty w dniu 14 wrze$nia 2006 roku na 100 m odcinku potoku Jaszcze na wysokosci
Stacji Terenowej UJ we wsi Ochotnica Gérna. Do badan zostaly losowo wybrane kamienie, ktére byly zasiedlone
przez larwy chruscikéw z rodziny Sericostoma sp. W Polsce wystepuja trzy, bardzo trudne do rozpoznania gatunki
tego rodzaju (Engelhardt, 1998), ponad to w czasie przeprowadzenia do$wiadczenia wigkszos¢ domkéw byla juz
opuszczona (oprécz 5 domkéw), co znacznie utrudniato przypisanie domkéw do konkretnego gatunku chruscika.
Wtlasne obserwacje (budowa domkéw oraz sposéb ich przytwierdzania do kamieni) i do§wiadczenie sugeruja nam
jednak, ze na badanym obszarze wystgpuje jeden gatunek chruscika z rodziny Sericostoma.

Do analizy wybierane byly domki, dla ktérych mozna byto wykona¢ pomiar predkosci nurtu. Oznacza to,
ze pomijane byly te, ktére przytwierdzone byty do spodu lub do powierzchni kamienia skierowanej prostopadle do
nurtu. Gdy na jednym kamieniu znajdowata si¢ wigksza liczba domkéw, wybierano maksymalnie pi¢¢ sposrdd tych
umiejscowionych na zewnatrz kolonii oraz spo$réd domkéw mozliwie potozonych najdalej od siebie (czgsto byla to
odlegtos¢ kilkudziesigciu centymetréw), dlatego postanowiliémy traktowa¢ wymiary domkéw z jednego kamienia
jako niezalezne pomiary.

Dokonywano pomiaréw szeroko$ci oraz wysokosci (suwmiarka Vernier Caliper o doktadnosci 0,02 mm) i
masy domku (waga przeno$na Acculab model PP2060D o doktadnosci 0,001g). Z dwéch pierwszych wyliczano
wspotczynnik sptaszczenia domku (iloraz szerokosci i wysoko$ci domku).

W miejscu znalezienia chru$cikéw wyznaczana byla predko$¢ wody na podstawie pomiaru czasu
(stoper Timex o doktadno$ci 0,01s) przeptywu ptywaka (kawalek drewna) na dystansie 50 cm. Dokonywano
trzech pomiaréw, ktére nast¢pnie usredniano oraz zamieniano jednostke na metry na sekundg¢. W trakcie
zbierania materiatéw w terenie wylonit si¢ problem doktadno$ci oznaczenia predkosci wody doktadnie w
miejscu przytwierdzenia domku do kamienia. Pomiar predkos$ci nurtu byt dokonywany przy powierzchni wody
natomiast domki larw chruscikéw czgsto przytwierdzone byly kilka centymetréw ponizej lustra wody. Powoduje
to, ze dane dotyczace predkosci wody sa nieprecyzyjne, jednak naszym zdaniem wystarczajace dla projektu.

Analiza statystyczna

Do oceny wptywu szybko$ci nurtu na sptaszczenie domu chruscika uzyliSmy regresji, gdzie zmienna
niezalezna byta predkos¢ wody a zmienna zalezna byto sptaszczenie domku. Dla regresji sprawdzone byly zalozenia
o normalnos$ci rozkladu oraz jednorodnosci wariancji (Zar, 1999). Dla zbadania zaleznosci masy domku od
predkosci wody przeprowadzono analiz¢ korelacji porzadku rang Spearmana. Uzyto testu nieparametrycznego
poniewaz dane nie spetnily zalozen wymaganych dla regresji (Lomnicki, 1999).Wszystkie analizy statystyczne
przeprowadzono przy uzyciu programu STATISTICA 7.1.

Wyniki

Stwierdzono pozytywna liniowa zalezno$¢ pomigdzy predkoscia nurtu
a wspélczynnikiem sptaszczenia domku (Ryc. 1; F=6,96; df =1, 56; p = 0,011; N = 58) Oznacza to, ze w wodzie o
wartkim nurcie czg$ciej wystgpuja osobniki budujace bardziej ptaskie domki.
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Rycina 1. Zalezno$¢ pomigdzy wspétczynnikiem sptaszczenia (szeroko$é/wysokos$c) a predkoscia nurtu
strumienia.
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Rycina 2. Zalezno$¢ pomigdzy masa domku a predkoscia nurtu.

Dodatnig zalezno$¢ wykazano réwniez pomigdzy predkoscia nurtu a masa domku (Ryc. 2; ry = 0,755; p
= 0,05; N = 53). Podczas dalszej analizy stwierdzono, ze bezwzgledne wartosci reszt (bezwzgledne odchylenia
wartos$ci obserwowanych od wartosci oczekiwanych) masy domkéw koreluja z predkoscia nurtu (Ryc. 3; ry= 06;
p = 0,05; N = 53), co oznacza, ze w nurcie szybkim wariancja w masie domkéw jest wigksza niz w nurcie
wolniejszym.
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Rycina 3. Zalezno$¢ pomigdzy masa domku a predkoscia nurtu.

Dyskusja

Uzyskane wyniki potwierdzaja nasze przewidywania, ze w wodzie o wigkszej predkosci znajduja sig
domki o wigkszym stopniu sptaszczenia. Dzigki temu domek stawia mniejsze opory dla ptynacej wody, co jest to
w zgodzie z podstawowymi prawami hydrodynamiki. Nasze badania jednak nie sa w stanie odpowiedzie¢ na
wazne pytanie, czy preferencja do splaszczenia domkéw w szybszym nurcie wynika z nabycia przez chrusciki
umiejetnosci budowania ptaskich domkéw, czy tez to sam nurt okresla, ktére domki w nim si¢ utrzymuja. W tym
celu nalezaloby sprawdzi¢ czy mozliwe jest selekcjonowanie chruscikéw ze wzgledu na rodzaj budowanego
domku (jego sptaszczenie).

Spodziewano sig, ze masa domkéw bedzie malala wraz ze wzrostem predkosci nurtu. Odwrotnie do
naszych oczekiwan masa domku okazala si¢ wigksza w szybciej ptynacej wodzie. Z przeprowadzonych przez
nas, lecz niepublikowanych w tej pracy badan wiemy, ze masa domku jest dobrym predykatorem masy ciala
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chruscika (im wigkszy domek tym cig¢zszy chrusécik). Poniewaz z woda o wigkszej predkosci transportowana jest
wigksza ilo§¢ pokarmu oraz lepsze jest jej natlenienie, moze mie¢ to zasadnicze znaczenie dla szybkosci wzrostu
chruscika. Osobniki budujace swdj domek w takim miejscu moga, wigc intensywniej rosnaé powigkszajac
rozmiary swojego schronienia, jednoczesnie narazajac si¢ na wigksza szans¢ zmycia przez nurt z kamienia.
Wigksza wariancja w masie domkéw w nurcie szybkim moze by¢ efektem stosowania przez chrusciki
odmiennych strategii w wodzie o szybkim nurcie. Mozliwe jest, ze chrusciki w szybkim nurcie moga
inwestowa¢ w masg ciala (przez co domki sg cigzsze) ryzykujac narazenie domkéw na wigkszy opér wody lub
tez mniej inwestowa¢ w masg ciala (mniejsze domki) zmniejszajac szans¢ domku na zmycie. Wigksze osobniki
ryzykujac zmycie jednoczes$nie zwigkszaja swoje przyszte dostosowanie (szczegdlnie samice, dla ktérych, masa
ciata jest wyznacznikiem plodnosci). Bylby to klasyczny trade-off miedzy szansa na zmycie a zwigkszaniem
masy (rozmiar6w).
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VII. Czy wiek robotnic mréwek wplywa na podejmowanie ryzyka furazowania

na pokarmie réznej jakosci?”

ggi%”?:

Czy wiek robotnic mréwek wplywa na podejmowanie ryzyka furazowania na pokarmie

réznej jakosci? - projekt

ABSTRAKT

Zaobserwowano, ze owady eusocjalne rdznig si¢ podzialem pracy. Sugeruje sig, ze jest to zwigzane z
oczekiwanym czasem zycia osobnika. Osobniki mlode podejmuja mniejsze ryzyko, niz starsze. Celem naszej
pracy jest sprawdzenie, czy zjawisko to wystgpuje takze u mréwek z rodzaju Myrmica. W naszym
eksperymencie mrowki beda wabione pokarmem réznej jakosci (o réznym stgzeniu cukru). Spodziewamy sig, ze
starsze mrowki beda chgtniej furazowaty na pokarmie gorszej jakosci, niz mtodsze.

WSTEP

Cel badan:

Zbadanie hipotezy méwiacej, ze mréwki o krétszym oczekiwanym czasie zycia sg sktonne podejmowac wigksze
ryzyko w celu zdobycia pozywienia. Poprzez podejmowanie ryzyka rozumiemy opuszczanie gniazda.

Robotnice w kolonii wykonuja wiele zadan, ktére nie sq zwigzane z ich wlasnym dostosowaniem i reprodukcja,
poniewaz sa grupa wysoce spokrewniona (Hamilton 1964). Optaca im si¢ wigc opiekowaé bardziej siostrami,
ktérymi sa bardziej spokrewnione niz bytyby z wlasnym potomstwem. Powstaty sugestie, ze podzial pracy w
koloniach owadéw eusocjalnych ma wplyw na przezywalno$¢ i reprodukcjeg catej kolonii (Oster i Wilson 1978).
Jakkolwiek decyzja, ktory czlonek kolonii podejmie si¢ danego zadania, wymaga kompromisu migdzy
robotnicami, poniewaz rézne zadania reprezentuja takze rdzne zagrozenie §miercig. Zewngtrzne okolicznoSci
moga prowadzi¢ do wigkszej $miertelnosci, gdy zadanie ma miejsce daleko od gniazda, niz gdy zadanie ma
miejsce w gniezdzie (Dukos i Wissecher 1994). W jaki sposéb robotnice osiggaja ten kompromis — to jedno z
bardziej interesujacych pytan w biologii owadéw eusocjalnych. Wewngtrzne czynniki, takie jak wiek robotnic,
moga tlumaczy¢ ten kompromis w podejmowaniu ryzyka o réznym natgzeniu. Rozklad natgzenia ryzyka
podejmowanych zadan wydaje si¢ zmienia¢ z wiekiem robotnic. Mtode robotnice unikajg zadan o wysokim
ryzyku, a podejmuja si¢ tych zadan starsze robotnice, poniewaz zwigksza to $rednig dlugo$¢ zycia robotnic w
gniezdzie. Przedluzanie za$ zycia robotnic prowadzi do wigkszego sukcesu reprodukcyjnego calej kolonii
(Schmidt-Hempel 1987).

Dotychczas podobne badania zostaty przeprowadzone na pszczole miodnej (Wojciechowski i Koztowski 1998),
gdzie robotnice chore, o krétszym przewidywanym czasie zycia czg$ciej podejmowaty si¢ ryzykownych zadan,
niz robotnice zdrowe. To pozwala nam przewidywacé, ze podobnie zachowaja si¢ robotnice w gniazdach mréwek
z rodzaju Myrmica. Oczekujemy, ze jeSli nasza hipoteza jest prawdziwa, to starsze robotnice (o krétszym
spodziewanym czasie zycia) beda bardziej sklonne do podejmowania ryzyka dla zdobycia pokarmu gorszej
jakosci, niz robotnice mlodsze.

METODY

Opis eksperymentu

Planujemy uzy¢ pigciu rodzajéw pokarmu, zréznicowanego ze wzgledu na jakos$¢. Miarg jakoSci bgdzie stgzenie
cukru. Obiektem badafh bgda mréwki Myrmica. Pig¢ pojemnikéw z pokarmem zwigkszajacej si¢ jako$ci zostanie
wystawione w takiej samej odlegto$ci od gniazda (ok. 20 cm). Po zakoficzeniu czasu ekspozycji (czas, w ktérym
mréwki zbieraja pokarm i przekazuja informacj¢ o nim do gniazda), mréwki furazujace przy pojemnikach
zostana odtowione (z zachowaniem podzialu ze wzglgdu na jako§¢ pokarmu). Nastgpnie okreslimy ich wiek
wedlug ubarwienia kutikuli. Natgzenie koloru zwigksza si¢ z wiekiem mréwki, co umozliwi podzielenie
osobnikéw na 2 klasy wiekowe.
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Analiza statystyczna
Za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji zbadamy hipotez¢ o braku réznic migdzy proporcja mréwek
starych w pigciu grupach rézniacych si¢ stgzeniem cukru.

Przewidywane wyniki

Jesli nie uda si¢ odrzuci¢ hipotezy zerowej, bedzie to oznacza¢, ze mréwki mlode i stare nie réznia si¢
sktonnos$cia do podjecia ryzyka furazowania. W przeciwnym wypadku spodziewamy sig, ze przy pokarmie o
nizszym stgzeniu cukru znajdziemy wigcej starszych mréwek, co moze wskazywac, ze chetniej podejmuja one
ryzyko opuszczenia gniazda w celu zdobycia pozywienia.

Czy istnieje zwigzek mi¢dzy wiekiem robotnic mréwek a sklonnoscia do podejmowania
ryzyka furazowania na pokarmie réznej jakosci? — raport I

Krzysztof Argasinski, Justyna Kubacka, Ewa Sliwinska

ABSTRAKT

Zaobserwowano, ze owady eusocjalne r6znia si¢ wykonywanymi czynno$ciami. Sugeruje si¢, ze jest to
zwigzane z oczekiwanym czasem zycia osobnika. Osobniki mtode podejmuja czynnosci zwiazane z mniejszym
ryzykiem, niz starsze. Celem naszej pracy bylo sprawdzenie, czy zjawisko to wystgpuje takze u mréwek z
rodzaju Myrmica. W naszym eksperymencie mréwki byly wabione pokarmem réznej jakosci (o réznym stgzeniu
cukru). Spodziewali§my sig, ze starsze mréwki bgda chetniej furazowaty na pokarmie gorszej jakosSci, niz
mlodsze. Nasze wyniki wskazuja, ze starsze mréwki chgtniej podejmuja ryzyko. Réznice pomigdzy pokarmem
ré6znej jakos$ci okazaly si¢ nieistotne.

WSTEP

Robotnice w kolonii wykonuja wiele zadan, ktére nie sa zwiazane z ich wlasnym dostosowaniem i
reprodukcja, poniewaz sa grupa wysoce spokrewniong (Hamilton 1964). Powstaty sugestie, ze podzial pracy w
koloniach owadéw eusocjalnych ma wplyw na przezywalnos¢ i reprodukcje catej kolonii (Oster i Wilson 1978).
Jakkolwiek decyzja, ktéry czlonek kolonii podejmie si¢ danego zadania, wymaga kompromisu migdzy
robotnicami, poniewaz rézne zadania reprezentujq takze rézne zagrozenie $miercig. Zewngtrzne okolicznosci
moga prowadzi¢ do wigkszej $miertelnosci, gdy zadanie ma miejsce daleko od gniazda, niz gdy zadanie ma
miejsce w gniezdzie (Dukas i Vissecher 1994). W jaki sposéb robotnice osiagaja ten kompromis — to jedno z
bardziej interesujacych pytan w biologii owadéw eusocjalnych. Rozktad natgzenia ryzyka podejmowanych
zadan wydaje si¢ zmienia¢ z wiekiem robotnic. Mlode robotnice unikaja zadan o wysokim ryzyku, a podejmuja
si¢ tych zadan starsze robotnice, poniewaz zwigksza to §rednig dtugos$¢ zycia robotnic w gniezdzie. Przedluzanie
za$ zycia robotnic prowadzi do wigkszego sukcesu reprodukcyjnego calej kolonii (Schmidt-Hempel 1987).

Badania dotyczace furazowania robotnic o réznym wieku zostaly przeprowadzone dotychczas na
pszczole miodnej (Woyciechowski i Kozlowski 1998), gdzie robotnice chore, o krétszym przewidywanym
czasie zycia czgsciej podejmowaly si¢ ryzykownych zadan, niz robotnice zdrowe. To pozwala przewidywac, ze
podobnie zachowaja si¢ robotnice w gniazdach mréwek z rodzaju Myrmica. Celem naszych badan bylo zbadanie
hipotezy mdwiacej, ze robotnice z rodzaju Myrmica o krétszym oczekiwanym czasie zycia sa sktonne
podejmowac¢ wigksze ryzyko w celu zdobycia pozywienia, niz robotnice o krétszym spodziewanym czasie zycia.
Poprzez podejmowanie ryzyka rozumiemy opuszczanie gniazda.OczekiwaliSmy, ze jesli nasza hipoteza jest
prawdziwa, to starsze robotnice bgda bardziej sktonne do podejmowania ryzyka dla zdobycia pokarmu gorszej
jakosci, niz robotnice miodsze, ktére z kolei beda bardziej sktonne do furazowania na pokarmie lepszej jakosci.

METODY

UzyliSmy dwoéch rodzajéw pokarmu, rézniacych si¢ jakoscia. Miara jakosci bylo stezenie cukru —
zastosujemy roztwor o st¢zeniu 100% oraz 50%. Obiektem badan byty robotnice mréwek z rodzaju Myrmica.
Dwa pojemniki z pokarmem réznej jakos$ci zostalty wystawione w takiej samej odlegtosci od gniazda (ok. 5 cm),
po jego przeciwnych stronach. Ich wzajemne potozenie zamieniano w kolejnych gniazdach, ktére poddawano
eksperymentowi. Po zakonczeniu czasu ekspozycji (czas, w ktorym mréwki zbieraja pokarm i przekazuja
informacj¢ o nim do gniazda), ktéry wynidst ok. 15-30 min., i jesli liczba mréwek przy jednym z pojemnikéw
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wyniosla co najmniej 5 osobnikéw, mréwki furazujace przy pojemnikach odtawiano do probéwek z alkoholem
(z zachowaniem podzialu ze wzgledu na jako$¢ pokarmu). Nastgpnie okreslono ich wiek pod binokularem
wedtug ubarwienia kutikuli. Nate¢zenie jej koloru zwigksza si¢ z wiekiem mréwki, co umozliwito podzielenie
osobnikéw na 2 klasy wiekowe: mréowki o ciemniejszym kolorze kutikuli (starsze) i o jasniejszym (mlodsze).

WYNIKI

Eksperyment przeprowadziliSmy na 6 réznych gniazdach, umiejscowionych na lace (zgryzanej przez
krowy). W 4 z nich aktywno$¢ mréwek byta na tyle niewielka, ze zanotowali$my tylko po kilka mréwek przy
kazdym z pojemnikéw. Tych gniazd nie wzigliSmy zatem pod uwagge przy analizie wynikéw.

Za pomocy testu niezalezno$ci chi kwadrat, dla kazdego gniazda osobno, zbadali§my hipotezg o braku
zwiazku migdzy liczba mréwek w réznym wieku a podanym im st¢zeniem roztworu cukru (tab. 1).

gniazdo statystyka chi kwadrat p

1 4,04 0,044
4 0,00 0,957
5 0,15 0,698
6 0,05 0,822

Tab. 1 . Zwiazek migdzy liczba mréwek z rodzaju Myrmica w réznym wieku a jako$cig pokarmu, na ktérym
zerowaly poza gniazdem — wyniki testu chi-kwadrat.

Hipotezg zerowa odrzuciliSmy tylko w przypadku gniazda nr 1, jednakze zwigzek migdzy wiekiem osobnikéw, a
ich sktonno$cia do zerowania na pokarmie réznej jakosci byl przeciwny do oczekiwanego. W gniezdzie tym
wigcej mréwek miodych (niz starych) Zerowalo przy nizszym stezeniu cukru, natomiast mrowki starsze
przewazaly przy pojemniku o st¢zeniu wyzszym. W pozostatych gniazdach nie bylto zaleznos$ci migdzy wiekiem
mréwek a st¢zeniem wybieranego przez niego pokarmu, czyli mréwki mtode i stare nie r6znily si¢ sktonno$cig
do podjecia ryzyka furazowania.

DYSKUSJA

Podczas wykonywania eksperymentéw pojawity si¢ powazne problemy. Pierwszym byla mata aktywnos$¢
mréwek zwigzana prawdopodobnie z pora roku. Lacznie we wszystkich gniazdach odtowionych zostato 115
osobnikéw (Srednio 19,2 mréwki na gniazdo). Te liczby sa znacznie mniejsze niz nasze oczekiwania. Drugim
problemem bylo zagrozenie ze strony innych gatunkéw mréwek. Prowadzito to do zréznicowania ryzyka
zwigzanego z eksploatacja pojemnikéw w zalezno$ci od ich rozmieszczenia. Doprowadzito to do tego, ze w
przypadku gniazda nr.1 wynik §wiadczyt ze wigksza frakcja osobnikéw starych wystgpuje przy pojemniku z
bardziej wartoSciowym pokarmem, natomiast wigcej miodych ztapano przy drugim pojemniku.
Najprawdopodobniej spowodowane to bylo tym ze pojemnik z bardziej wartoSciowym pokarmem
eksploatowany byt przez konkurencyjne gatunki mréwek (co prowadzito do konfliktéw, z ktérych kilka zostato
zaobserwowanych), natomiast drugi pojemnik wydawat si¢ by¢ wolny od tego zagrozenia. Mozna powiedzie¢,
ze osobniki starsze byly sktonne do podejmowania ryzyka jesli wygrana bytaby wyzsza, natomiast miodsze byty
bardziej ostrozne i zadowalaty si¢ gorszym pokarmem ale polozonym w bezpiecznym miejscu. W skrécie
méwigc starsze wybieraty strategi¢ maksymalizujaca zysk (Pareto optimal), natomiast mtodsze strategi¢
minimalizujaca ryzyko (risk optimal). Wybory tego typu analizowane sa w badaniach dotyczacych zagadnien z
pogranicza ekonomii i socjologii (Kanemann, Tverski), jak rowniez analizowane modelami teorii gier (Miekisz).
Nasze wyniki sugeruja Ze starsze osobniki sklonne sa bardziej do podejmowania ryzyka niz osobniki mtode.
Niemniej jednak nalezy do nich podchodzi¢ z ostrozno$cia, poniewaz nie mamy informacji o strukturach
wiekowych badanych populacji. Brak wyraznych tendencji moze by¢ spowodowany matymi liczebno$ciami
prob, ktére réwniez wynikaty z ograniczen czasowych.
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Recenzje

Prof. dr hab. Adam Lomnicki - Recenzja raportu: ,,Czy istnieje zwigzek miedzy wiekiem robotnic
mréwek a sklonnoscia do podejmowania ryzyka furazowania na pokarmie ré6znej jakosci”

Hipoteza badawcza, ktérej sprawdzenie opisuje ten raport nie jest przekonywujaca. Autorzy nie
przedstawili powodéw dla ktérych starsze mrowki powinny czgéciej odzywiaé si¢ gorszym pokarmem.
Poniewaz owady spoteczne nie zawsze same korzystaja z pokarmu, ktéry furazuja, lecz przeznaczaja go dla
innych osobnikéw w gniezdzie, gorszy pokarm nie zmniejsza ich szansy przezycia. To raczej szukanie pokarmu
trudno dostgpnego, bo inni go tez poszukuja, jest ryzykowne. Ale tu pojemniki z pokarmem byly w tej samej
odlegtosci i ryzyko nie bylto zaplanowane, ale pojawito si¢ niezaleznie od autoréw tylko w gniezdzie pierwszym.

Pisanie, Ze robotnice sg grupa wysoko spokrewniona, z powolywaniem si¢ na klasyczna prace
Hamiltona (1964) jest ryzykowne, gdy wezmiemy pod uwagg, ze u mréwek wystepuje takze wielokrotna
kopulacja krélowej i w gniazdach bywa wigcej niz jedna krélowa, o czym Hamilton nie pisze. Nie widzg tez
sensu w przywolywanie tu kompromisu (frade-off) poniewaz nie ma tam konfliktu dwéch réznych intereséw,
rozwigzywanych przez kompromis. Maksymalne dostosowanie catego gniazda (rodziny) uzyskiwane jest przez
podejmowanie ryzykownych dzialan przez osobniki zagrozone $miercig, a mniej ryzykownych przez osobniki
miode.

Bardzo niejasno, o ile nie skandalicznie, opisane sq metody. Nie wiadomo jakiego pokarmu uzyto. Czy
to byl roztwér wody i czy byt on podawany samodzielnie, czy polewano nim jaki$ inny pokarm? Nie podano tez
czy w kolorze kutikuli od jasnego do ciemnego byly przejscia, czy tez byly wyraznie oddzielone dwa rézne
nat¢zenia koloru. Bo jedli nie bylo wyraznego oddzielenia, to jak traktowano formy przejsciowe? Czy je
odrzucano?

Majac zaledwie 6 réznych gniazd mozna bylo w jednej tabeli poda¢ cztery liczby mréwek dla kazdego
gniazdach, na ktérych to liczbach oparto test chi kwadrat. I tu mam tez watpliwos$ci, poniewaz w tescie chi
kwadrat wymagane s3 minimalna warto$¢ oczekiwana, czasem poprawka Yatesa, a czasem jeszcze trzeba
zastosowa¢ test doktadny Fishera, tym bardziej ze $rednia wynosita zaledwie 19,2 mréwki przy jednym
gniezdzie. Znacznie powazniejsza sprawg jest konieczno$¢ zatozenia, ze kazda pojedyncza mréwka musi by¢
niezalezna proba losowa w dwdch skalach nominalnych. A przeciez migdzy mréwkami jest jaka$ komunikacja
spoteczna i zatoZenia te nie sa spetnione. Ja wiem, ze bylo mato czasu i mréwek bylo mato, ale wladnie w czasie
takiego kursu w Ochotnicy trzeba przestrzega¢ zasad uprawiania nauki.

Zamiast czasownika ,tapa¢” lepiej uzywac¢ czasownika ,,odtawia¢”. Natomiast nie wiem czemu maja
stuzy¢ stowa ,,Pareto optima” i ,risk optima” podane w nawiasach na dole strony 3. Chyba tylko popisowi
erudycji autoréw, ale to chybiony popis. Poniewaz sg to terminy angielskie powinny by¢ podane kursywa, a
poniewaz nie naleza do kanonu wiedzy biologicznej powinny by¢ wyjasnione, z powotaniem si¢ na odpowiednie
zrédta. Ja pozwolilem sobie przytoczy¢ termin angielski, gdy mowa byla o kompromisie, poniewaz wielu
polskich autoréw nie uwaza aby kompromis byt najlepszym wyttumaczeniem trade-off, ale przy terminach zysk
i ryzyko nie ma takiego niebezpieczenstwa

Adam Fomnicki

Krakéw, sobota, 16 wrzesnia 2006

Dr Marcin Czarnofeski - Recenzja projektu: ,,Czy istnieje zwigzek migdzy wiekiem robotnic mrowek a
sklonnoscia do podejmowania ryzyka furazowania na pokarmie réznej jako$ci?”. Autorzy projektu:
Krzysztof Argasinski, Justyna Kubacka, Ewa Sliwinska

ABSTRAKT
,.Nasze wyniki wskazuja, ze starsze mréwki che¢tniej podejmuja ryzyko. Réznice pomigdzy pokarmem rdznej
jakosci okazaty si¢ nieistotne.” — te zdania sg niezrozumiale bez przeczytania dyskusji.

WSTEP

1. ,Robotnice w kolonii wykonuja wiele zadan, ktére nie sa zwiazane z ich wlasnym dostosowaniem i
reprodukcja” — wlasnie to, ze si¢ nie rozmnazaja ale robia co innego podnosi ich wlasne dostosowanie, a
wiec tak nie mozna powiedzie¢.

2. Razi mnie stwierdzenie ,,furazowa¢ na pokarmie” czy nie mozna omina¢ takiego zargonu?




VII Czy istnieje zwiazek migdzy wiekiem robotnic mréwek z rodzaju Myrmica a ... 43

METODY
1. ,Ich wzajemne polozenie zamieniano w kolejnych gniazdach, ktére poddawano eksperymentowi.” —
niejasne

2. ,,Po zakonczeniu czasu ekspozycji (czas, w ktérym mréwki zbieraja pokarm i przekazuja informacj¢ o nim
do gniazda), ktéry wyniést ok. 15-30 min., i jeéli liczba mréwek przy jednym z pojemnikéw wyniosta co
najmniej 5 osobnikéw” — nie wyjasnione dlaczego

3. ,mréwki furazujace przy pojemnikach” — a byty jakie§ mréwki przy pojemnikach, ktére nie furazowaty?

4. Brak informacji o metodach statystycznych oraz jakie dokladnie dane zebrano (liczby mréwek)

WYNIKI

1. ,Eksperyment przeprowadziliSmy na 6 réznych gniazdach, umiejscowionych na tace (zgryzanej przez
krowy).” — to sa metody

2. LW 4 z nich aktywno$¢ mréwek byla na tyle niewielka, ze zanotowali§my tylko po kilka mréwek przy
kazdym z pojemnikéw. Tych gniazd nie wzigliSmy zatem pod uwage przy analizie wynikéw. ,, a w tabeli sa
wyniki z 4 a nie z 2 gniazd

3. Czy dane byly niezalezne? Nie znam si¢ na zachowaniach mréwek, ale moze tak by¢, ze jak wyjdzie na
zwiady mréwka w wieku A to czgéciej ,,odzywa si¢” po powrocie do gniazda do swych réwiesnic. Wtedy
dane nie bylyby niezalezne. Co innego, gdyby ,rozmawiata” z pobratymkami w gniezdzie bez uprzedzen
pokoleniowych. Woweczas to, jakie mrowki obserwujemy przy syropie, wynikatoby z ich indywidualnych
wyboréw (niezalezno$¢) a nie z warunkéw poczatkowych uruchamiajacych szlak reakcji (A méwi tylko do
A i wtedy tylko A ida syropu bo B nic nie wiedza).

4. Jak si¢ wezmie poprawke Bonferoniego na wielokrotno$¢ poréwnan to w gniezdzie 1 nie ma istotnosci.
Lepiej byloby zrobi¢ analize¢ wariancji z uwzglednieniem przynaleznosci obserwacji do gniazda. Dane by
trzeba oczywiscie stransformowac.

5. Brakuje wykresu.

DYSKUSJA

,pogranicza ekonomii i socjologii (Kanemann, Tverski), jak réwniez analizowane modelami teorii gier
(Miekisz)” — nazwiska nic nie méwia, nie sa to cytacje a wigc co?

SPIS LITERATURY

Brakuje podania stron

OGOLNE UWAGI

Projekt ambitny i nietrywialny. Ciekawa spekulacja dotyczaca wptywu interakcji z innymi mréwkami na bilans
kosztéw 1 zyskéw zerowania. Moznaby przeprowadzi¢ osobny eksperyment manipulujac stopniem takich
interakcji i obserwujac wptyw wieku na decyzje mréwek.

Lukasz Binkowski - Recenzja raportu badan K. Argasinskiego, J. Kubackiej i E. Sliwinskiej pt. ,,Czy
istnieje zwiazek migedzy wiekiem robotnic mrowek a sklfonnoscia do podejmowania ryzyka furazowania na
pokarmie roznej jakosci?”.

Przedstawiony raport przedstawia moim zdaniem bardzo ciekawy problem. Niestety jego realizacja byta
utrudniona ze wzgledu na obecng porg roku. Na samym poczatku juz zaznaczam, ze w pelni popieram realizacj¢
takiego projektu i po pewnych, moim zdaniem koniecznych przer6bkach i usciSleniach, powinien by¢
ponowiony w kolejnym roku kalendarzowym, do czego bardzo zachgcam autoréw.

W czesci abstrakt autorzy pisza, ze spodziewali sig, ze starsze mréwki beda chetniej furazowaty na
pokarmie gorszej jakosci, niz mtodsze. Podejrzewam, ze jest to skrét mySlowy, ktéry rozumiem dzigki mojej
obecnosci na zebraniach. Uwazam jednak, ze powinno to by¢ wytlumaczone, aby osoby, ktére pierwszy raz
czytaja ten artykut bez probleméw zorientowatly si¢ o co chodzi.

We wstepie pierwszych kilka zdan niesie ogdlne informacje tlumaczace cel projektu. Zauwazyltem
jednak, ze zdania te nie do konca lacza si¢ w stylistyczng calo$¢ — przypominajg wyszczegdlnione punkty i nie
tworza jednolitego tekstu.

Odniesienie si¢ do badan Woyciechowski i Kozlowski, 1998 i kolejne zdania sugeruja, ze autorzy raportu
uwazaja osobniki chore za synonim starych. To nie jest prawda.
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Oczekiwany czas zycia (wspomniany migdzy innymi we wstgpie) moim zdaniem oznacza caly okres zycia
danego osobnika. Wydaje mi sig, ze autorom chodzi o oczekiwany pozostaty czas zycia — nalezy to sprostowac
W raporcie.

W czgéci metody autorzy podaja stezenie roztworu cukru réwne 100%. Po przeliczeniach na podstawie
wzoru na stezenie procentowe stwierdzam w tym przypadku, ze masa rozpuszczonego cukru jest rOwna masie
catego roztworu. Czy oznacza to, ze mrowki wabione byty suchym cukrem?

Podziat na osobniki mlodsze i starsze nie jest precyzyjny. By¢ moze nie da si¢ inaczej ich podzieli¢, ale zwracam
uwage autorom, aby lepiej objasnili te kryteria. Moze da si¢ ustali¢ mniej wigcej wokoét jakiego wieku oscyluja
osobniki mlode i w jakim przedziale wiekowym mieszcza si¢ starsze.

Liczba mréwek i udzial poszczegélnych klas wiekowych przy pojemniku z okreslonym pokarmem moze by¢
réwniez wynikiem niepetlnej komunikacji pomiedzy mréwkami. By¢ moze mréwka wchodzaca do mrowiska z
informacja o pokarmie spotyka wigcej mlodych przez co mato starych osobnikéw wie o dostgpie pokarmu
(chyba jest to mozliwe). Proponuj¢ autorom o ponowne rozwazenie czasu trwania eksperymentu. Uwazam, ze
gdyby co np. 30 minut pobiera¢ z pojemnikéw probe przez catkowity czas np.4 godzin to mozna $mialo wtedy
zaniedba¢ wspomniane przeze mnie mozliwe problemy w komunikacji.

Liczba mrowek moze takze wynikaé¢ z kondycji danego mrowiska. Autorzy nie wspominaja, czy okreslaja ja w
jaki$ sposéb i czy badane mrowiska odpowiadajq sobie pod wzgledem tego parametru.

Zauwazytem kilka btedéw edytorskich i interpunkcyjnych, co zapewne jest wynikiem pos$piechu.

Jesli czes¢ dziatéw rozpoczyna sig akapitem, to powinno sig to tyczy¢ calego raportu.
Proponuj¢ punktowanie lub numerowanie literatury, co zdecydowanie uporzadkuje caly spis.

F.ukasz Binkowski

Dominika Chmolowska - Recenzja raportu Krzysztofa Argasinskiego, Justyny Kubackiej i Ewy
Sliwinskiej pt. ,,Czy istnieje zwigzek miedzy wiekiem robotnic mréwek a sklonnoscia do podejmowania
ryzyka furazowania na pokarmie réznej jakosci?”

Badanie dotyczy ciekawego zagadnienia, cho¢ uwazam, ze kilka elementéw wymaga dopracowania. Po
poprawkach i powtdrzeniu calego eksperymentu prawdopodobnie mozna bgdzie otrzymacé interesujace wyniki.
Tym bardziej, ze sporzadzony raport sprawiaja wrazenie, ze autorom zabrakto czasu na przemySlenie i
wykonanie badan oraz na sporzadzenie samego raportu. W sprawozdaniu jest duzo bledéw i niejasnosci. Te
ktére dostrzegtam opisujg ponizej.

W pierwszym zdaniu abstraktu napisano, ze owady eusocjalne réznig si¢ wykonywanymi zadaniami.
Wydaje mi sig, ze zostat tu zastosowany nadmierny skrét mys$lowy. Mys$le, ze zdanie nalezaloby bardziej
rozwinag, tj. dodaé ze chodzi o owady pochodzace z jednego gniazda czy mrowiska.

Zdanie pierwsze wstgpu informuje, ze robotnice, poniewaz sa wysoce spokrewnione, wykonuja wiele
zadan nie zwiazanych z wlasnym dostosowaniem i reprodukcja. Nie wiem czy zdanie to jest nadmiernym
skrétem mys$lowym czy moja wiedza niedostateczna, niemniej jest ono dla mnie mato zrozumiate. Moze autorzy
chcieli przekaza¢ duzo informacji nadmiernie nie rozpisujac si¢? Dobre intencje, zty efekt?

Autorzy btednie okreslaja st¢zenia roztworéw zastosowanych w badaniu. O ile mnie pamig¢ nie myli
(ale moze mnie myli), st¢zenie procentowe to iloraz masy substancji i objgtosci rozpuszczalnika pomnozone
przez 100. Rozpuszczalno$¢ kazdej substancji jest ograniczona i zalezy od wielu czynnikéw, a standardy sa
przedstawione w odpowiednich tablicach rozpuszczalno$ci. Sacharoza zdaje sig, jest jednym z najlepiej
rozpuszczalnych ciat stalych w wodzie — maksymalne st¢zenie roztworu to 90-kilka procent. Zatem roztwor
100% bylby niemozliwy. Autorzy nie podaja w raporcie jak uzywane przez nich roztwory — wabiki byly
sporzadzone. Poniewaz jednak wiem to z informacji ustnej, proponowatabym aby opisa¢ je jako roztwory
sacharozy w wodzie w stosunku objgtosciowym 1:1 oraz dla roztworu o mniejszym stgzeniu 1:2 lub jako
roztw6r dwukrotnie rozcienczony roztworu podstawowego.

Poniewaz, jak sami autorzy przyznaja, mréwki wykazywaly si¢ niska aktywnoscia, mysle, ze wartym
bylo sporzadzi¢ obserwacjg ,.tta”, tj. ile mréwek byto i w jakim stosunku starych robotnic do miodych przed
wystawieniem naczynek z pokarmem w miejscu obserwacji.

W pierwszym akapicie wynikéw napisano, ze do eksperymentu wzigto sze$¢ gniazd, a tylko dwa z nich
do analizy. W nastgpujacej dalej tabeli wynikéw testu chi zamieszczono cztery gniazda. W abstrakcie podano
informacj¢ o braku réznic statystycznie istotnych pomigdzy pokarmem o réznej atrakcyjnosci, podczas gdy w
tabeli zaznaczono jeden wynik gwiazka. Co oznacza gwiazdka? Jak si¢ to ma do braku réznic z abstraktu? Czy
sa zatem réznice istotne dla jednego gniazda? Wedlug akapitu drugiego wstgpu cztery mrowiska zostaly
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odrzucone, wigc jedno gniazdo to bylaby polowa wynikéw? Pogubitam si¢, ale mam nadziej¢ ze autorzy nie i
wszystko wyjasnia.
Poza tym w raporcie dostrzeglam btedy interpunkcyjne. Nalezatoby tez lepiej opisa¢ tabelg wynikéw.
Inng kwestia jest brak wystarczajacej ilosci danych do prawidlowej analizy oraz wnioskowania. Uznaj¢
to niemniej za kwesti¢ poniekad niezalezna od autoréw, ktérzy wykazali si¢ dobrymi checiami.

Karolina Kuszewska - Recenzja pracy Krzysztofa Argasinskiego, Justyna Kubacka, Ewy Sliwinskiej
pt. Czy istnieje zwigzek miedzy wiekiem robotnic mréwek a sklonnoscia do podejmowania ryzyka
furazowania na pokarmie roznej jakosci?

Praca ma do$¢ ciekawe zalozenia, porusza ciekawy aspekt badawczy, niestety z uzyskanych danych autorzy nie
sa w stanie odpowiedzie¢ na postawione pytanie badawcze, ze wzgledu na zbyt mata liczbg powtdrzen.
Proponowatabym przeprowadzi¢ eksperyment jeszcze raz moze w innym miejscu gdzie mozna by bylo uzyskaé
wigcej powtdrzen (gniazd mréwek z rodzaju Myrmica). Ponadto mozna znalez¢ w pracy jeszcze kilka usterek:

1) Tytul pracy nie powinien by¢ w cudzystowiu.

2) Nalezatoby okresli¢ w tytule dokladnie o jakie mréwki chodzi np. napisa¢ ze te z rodzaju Myrmica,
poniewaz tylko takie byly badane inne moga zachowywaé si¢ w zupetnie inny sposéb. Dlatego tez
badanie jednego rodzaju nie moze by¢ generalizowane na inne mrowki.

3) W abstrakcie na poczatku (1 wiersz) uzyto stowa ,,zaobserwowano”, sugeruje to, ze zrobili to autorzy
pracy. Natomiast w dalszej cze$ci dowiadujemy si¢ ze to zostato juz wczesniej przez kogo$ zrobione,
moze nalezatoby zmieni¢ forme

4) W metodach w miejscu gdzie opisywany jest podzial robotnic do klas wiekowych dobrze bytoby poda¢
albo literaturg jesli korzystano z danych literaturowych albo metode¢ jak to robiono dokladnie jesli
zostala ona wypracowana przez autor6w pracy w czasie wykonywania projektu.

5) Nalezy tez zwrdci¢ uwage na pozostawione na koncu linijki pojedyncze litery nie powinno ich tam by¢
np. ,,0” lub ,,w” (str. 1, ostatnia i przedostatnia linijka), poniewaz jest to btad

Ela Rozej - Recenzja projektu: Czy istnieje zwigzek migdzy wiekiem robotnic mréowek a sklonnoscia do
podejmowania ryzyka furazowania na pokarmie réznej jakosci.

Na poczatek moja watpliwos¢ czy mréwki furazuja na pokarmie czy do tego pokarmu?

A teraz wigcej konkretow:

1. W tytule powinna znalez¢ si¢ nazwa gatunkowa mréwek, na ktérej przeprowadzono eksperyment,

2. Metody

- brak informacji o tym ile mréwek z poszczegélnych mrowisk wzigto do analiz, taka informacja powinna si¢
pojawi¢ gdyz grupy (mréwki z 4 mrowisk) nie byly zapewne réwnoliczne i z mrowisk pobrano inne liczebno$ci
niz 19,2 mréwki®© - taka informacja pojawia si¢ w dyskusji

- zabraklo opisu terenu badan, informacja na poczatku czg¢sci WYNIKI, ze eksperyment przeprowadzono na 6
r6znych gniazdach umiejscowionych na 1 tace powinna raczej znalez¢ si¢ w czgs$ci metody

- czy to jest istotne, ze taka z mrowiskami byta zgryzana przez krowy — jesli tak, to dlaczego?

- w jakich godzinach zbierano mréwki i przeprowadzano obserwacje?

3. Uwagi kosmetyczne ;)

- brak akapitu na poczatku dyskusji

- ,pojemnik z bardziej warto$ciowym pokarmem eksploatowany byt...’
pojemnika, ale o odwiedzanie pokarmu zawartego w tym pojemniku

]

chodzi raczej nie o eksploatacjg

Poza tym praca napisana ciekawie i przejrzyscie. Szczegdlnie cenny jest wstgp, w ktérym badacze w oparciu o
literaturg przedstawiaja punkt wyjscia dla swoich badan.

Wyrazy uznania za wytrwalo§¢ w przeczesywaniu pobliskich tak i wielogodzinnych obserwacjach ospatych
robotnic©®
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Dariusz Wiejaczka - Recenzja projektu: Czy istnieje zwigzek migdzy wiekiem robotnic mréwek a
sklonnoscia do podejmowania ryzyka furazowania na pokarmie réznej jakosci.

Pomyst jest naprawdg ciekawy i z pewnoscia przyniésiby lepsze efekty, gdyby badania przeprowadzane
byty kilka miesigcy wczesnie;j.

Uwagi kosmetyczne: brak wyjustowania tekstu i akapitu w abstrakcie.

Bardzo dobrze zarysowany wstgp i nawigzanie do wcze$niejszych badan. Skoro hipoteza okazata sig¢
prawdziwa w przypadku pszcz6t to spodziewamy sig, ze podobnie moze by¢ w przypadku mréwek.

By¢ moze réznica w st¢zeniach rodzaju pokarmu byta zbyt mata. Lepszego efektu spodziewaé by sig
mozna w przypadku na przyklad réznic rzedu 100% i 20%. Problematyczne okaza¢ si¢ mogto tez to, ze w
réznych gniazdach ryzyko wychodzenia z gniazda byto rézne. Jak autorzy wspominaja przy jednym mrowisku
wystgpowaty mrowki innego rodzaju aktywnie rywalizujace z Myrmica.

Nie jest dla mnie takze jasne, co zgryzanie przez krowy ma wspdlnego z wystgpowaniem mréwek.
Pewien jestem, ze ma, jednak autorzy powinni do tego faktu nawigzac.

W wynikach napisane jest takze, ze eksperyment przeprowadzany jest na szesciu gniazdach, po czym
odrzucane sa cztery i nie brane pod uwage w analizach. Z kolei W tabeli nr 1 widnieje ponownie cztery
mrowiska. Nie jest to do konca jasne. Przynajmniej nie po przeczytaniu jedynie metod. Wydaje mi sig, ze
autorzy powinni poda¢ takze ilosci mréwek w poszczegélnych gniazdach. Podobnie podana powinna by¢ ilo$é
mréwek uwzglednionych w analizach a nie wszystkich 115.

Podsumowujac pomyst wydaje si¢ bardzo ciekawy i godny przetestowania. Praca napisana w bardzo
interesujacy sposob — szczegdlnie wstep. Brakuje zdecydowanie ilo§ci mréwek i gniazd, jednak otrzymane
wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze w lepszych warunkach mozna by otrzymac interesujace dane.

Maria Eskreys-Wéjcik - Recenzja raportu: Czy istnieje zwiazek miedzy wiekiem robotnic mréowek a
sklonnoscia do podejmowania ryzyka furazowania na pokarmie réznej jakosci.

Projekt bardzo ciekawy, ale niestety chyba pisany w pospiechu.

W rezultacie pojawia si¢ wiele niejasnosci:

- Najpierw jest napisane, ze eksperyment prowadzono na sze$ciu mrowiskach, z czego cztery sa odrzucone z
powodu matej liczby mrowek. Nastgpnie w analizie statystycznej brane sa pod uwagg cztery mrowiska, czyli
pojawity si¢ jakies§ dwa nowe???

- Przy opracowaniu wynikéw powinny by¢ przedstawiane liczebnosci mréwek, ktére braty udzial w
poszczegdlnych eksperymentach.

- Z powodoéw niezaleznych od autoréw, w do$wiadczeniu jest za malto obiektéw badaf, czyli mrowisk i
osobnikéw w mrowiskach. Tylko w jednym na cztery mrowiska , wykazano zalezno$¢ miedzy wiekiem mréwek
a stopniem wybieranego ryzyka. Wydaje mi si¢, ze jedno mrowisko to zdecydowanie za malo, aby te wnioski
byty wiarygodne.

- W pozostatych trzech mrowiskach wykazano brak zaleznosci pomigdzy wiekiem mréwek a stopniem
wybieranego ryzyka. W dyskusji autorzy sami podkreslaja, ze odlowili mniej mréwek niz si¢ spodziewali. Czy
w takim wypadku mozna wyciaga¢ jakiekolwiek wnioski, o tym czy istnieje interesujaca nas zalezno$¢ czy tez
nie.

Pomimo wszystko uwazam, ze pomyst jest bardzo dobry i warto go przeprowadzi¢ na wigkszej liczbie mrowisk i
w okresie, gdy mréwki sa aktywniejsze.
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Czy istnieje zwigzek mi¢dzy wiekiem robotnic mréwek z rodzaju Myrmica a sklonnoscia

do podejmowania ryzyka furazowania na pokarmie roznej jakosci? — raport I1

Krzysztof Argasinski, Justyna Kubacka, Ewa Sliwinska

ABSTRAKT

Owady eusocjalne réznia si¢ wykonywanymi czynno$ciami. Sugeruje sig, ze jest to zwiazane z oczekiwanym
czasem zycia osobnika. Osobniki mlode mniej chg¢tnie podejmuja ryzykowne czynno$ci (np. poszukiwanie
pokarmu), niz starsze. Celem naszej pracy bylo sprawdzenie, czy zjawisko to wystgpuje takze u mrowek z
rodzaju Myrmica. W naszym eksperymencie mrowki byly wabione pokarmem réznej jakosci. Spodziewali$my
sig, ze mlodsze mréwki beda mniej sktonne do Zzerowania na pokarmie gorszej jakosci, niz starsze, poniewaz
rachunek potencjalnych strat (ryzyko $mierci) i zyskéw (zysk z Zerowania) bgdzie dla nich mniej korzystny.
Nasze wyniki nie pozwolity wykazaé, ze rézna jako$¢ pokarmu powodowata r6zna sktonno$¢ do podejmowania
ryzyka zerowania u mrowek starszych i mtodszych.

WSTEP

Robotnice w kolonii wykonuja wiele zadan, ktére nie sa zwiazane z ich dostosowaniem osobniczym,
poniewaz sa grupa wysoce spokrewniona (Hamilton 1964). Powstaly sugestie, ze podzial pracy w koloniach
owadéw eusocjalnych ma wptyw na przezywalno$¢ i reprodukcje calej kolonii (Oster i Wilson 1978), dlatego
powinien on by¢ dokonany w sposéb maksymalizujacy dtugos¢ zycia kolonii. Rézne zadania reprezentuja rézne
zagrozenie §miercig. Zewngtrzne okolicznosci moga prowadzi¢ do wigkszej $miertelnosci, gdy zadanie ma
miejsce daleko od gniazda, niz gdy zadanie ma miejsce w gniezdzie (Dukas i Vissecher 1994). Rozktad
nat¢zenia ryzyka podejmowanych zadan wydaje si¢ zmienia¢ z wiekiem robotnic. Mlode robotnice unikaja
zadan o wysokim ryzyku, a podejmujq si¢ tych zadan starsze robotnice, poniewaz zwigksza to §rednia dtugosé
zycia robotnic w gniezdzie. Przedluzanie za$§ zycia robotnic prowadzi do wigkszego sukcesu reprodukcyjnego
calej kolonii (Schmidt-Hempel 1987).

Badania dotyczace furazowania robotnic o réznym pozostalym oczekiwanym wieku zycia zostaty
przeprowadzone dotychczas na pszczole miodnej (Woyciechowski i Koztowski 1998), gdzie robotnice chore, a
wigc o krétszym pozostatym przewidywanym czasie zycia, czgsciej podejmowaly si¢ ryzykownych zadan, niz
robotnice zdrowe. To pozwala przewidywaé, ze podobnie zachowaja si¢ robotnice w gniazdach mréwek z
rodzaju Myrmica.

Celem naszych badan bylo zbadanie hipotezy méwiacej, ze robotnice z rodzaju Myrmica o krétszym
oczekiwanym czasie zycia sa sklonne podejmowaé wigksze ryzyko w celu zdobycia pozywienia, niz robotnice o
dluzszym spodziewanym czasie zycia. Poprzez podejmowanie ryzyka rozumiemy opuszczanie gniazda.
Robotnice miodsze, jako osobniki o dtuzszym oczekiwanym czasie zycia, maja potencjalnie wigcej do stracenia,
niz robotnice starsze. Stad oczekiwali$my, ze starsze mréwki beda bardziej sktonne do podejmowania ryzyka dla
zdobycia pokarmu gorszej jakosci, niz robotnice miodsze. Mréwki miodsze z kolei powinny decydowaé sie
opusci¢ gniazdo dla pokarmu lepszej jako$ci, poniewaz gorszej jakosci pokarm nie bedzie kompensowat
potencjalnie wysokich strat, na jakie narazaja si¢ na niebezpieczenstwa towarzyszace zerowaniu.

METODY

Obiektem badan byly robotnice mréwek z rodzaju Myrmica. BadaliSmy je w warunkach terenowych,
przeprowadzajac eksperyment na 6 réznych gniazdach, umiejscowionych na pastwisku, oddalonych od siebie o
co najmniej 10 m.

Pokarm stanowil roztwér cukru i wody o dwdch stgzeniach: 1:1 oraz 2:1 (objgtos¢ wody:objgtosé
cukru). Stgzenie cukru bylo miarg jakosci pokarmu (stodszy byt bardziej warto$ciowy). Pokarm eksponowano w
2 plastikowych pojemnikach o $rednicy 3 cm. Pojemniki zawieraly r6zne st¢zenia i umiejscawiano je w takiej
samej odleglosci od gniazda (ok. 5 cm), po jego przeciwnych stronach. Potozenie pojemnikéw z danymi
stezeniami zamieniano w kolejnych gniazdach, ktére poddawano eksperymentowi (bloki losowe). Nastgpnie
czekano, az mréwki zlokalizuja nasze zrédlo pokarmu i przekaza informacj¢ o nim do gniazda (15-45 minut). Po
tym czasie mrowki zerujace przy pojemnikach odtawiano do probédwek z alkoholem (z zachowaniem podziatu ze
wzgledu na jako$¢ pokarmuy).

Wiek mréwek okreslano pod binokularem wedlug ubarwienia kutikuli. Nat¢zenie jej koloru zwigksza
si¢ z wiekiem mréwki, co umozliwilo podzielenie osobnikéw na 2 klasy wiekowe: mréwki o ciemniejszym
kolorze kutikuli (starsze) i o ja$niejszym (mlodsze). Oznaczenie to miato na celu okreslenie wzglednych réznic
wiekowych.
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Otrzymano dane w postaci liczby mréwek Zerujacych przy pojemnikach zawierajacych pokarm gorszej
(rozcienczenie 2:1) i lepszej (1:1) jakosci, osobno dla kazdego z badanych gniazd. Testem chi kwadrat testowano
hipotezg o braku zwiazku migdzy wiekiem mrowek a preferowana przez nie jako$cia pokarmu.

WYNIKI

W 2 gniazd aktywno$¢ mréwek byla na tyle niewielka, ze zanotowalis$my tylko po kilka mréwek przy
kazdym z pojemnikéw. Tych gniazd nie wzigliSmy zatem pod uwage przy analizie wynikéw. W poddanych
analizie gniazdach stwierdzono nastgpujace liczby mréwek: gniazdo 1 — 24, gniazdo 4 — 19, gniazdo 5 — 26,
gniazdo 6 — 21 (ryc. 1.).

Hipotez¢ zerowa odrzuciliSmy tylko w przypadku gniazda nr 1 (chi=4,04, p=0,044), jednakze zwiazek
migdzy wiekiem osobnikéw, a ich sklonno$cia do zerowania na pokarmie réznej jakosci byt przeciwny do
oczekiwanego (ryc. la). W gniezdzie tym wigcej mrowek miodych (niz starych) zerowato przy nizszym st¢zeniu
cukru, natomiast mréwki starsze przewazaty przy pojemniku o stezeniu wyzszym. W pozostatych gniazdach nie
stwierdzono zaleznos$ci miedzy wiekiem mréwek a st¢zeniem wybieranego przez niego pokarmu (ryc. 1 b, c, d).
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DYSKUSJA

Nasze przewidywania dotyczace sktonnosci do podejmowania ryzyka przez mréwki nie potwierdzity
si¢. Moze to by¢ spowodowane matymi liczebnos$ciami préb, ktére rowniez wynikaty z ograniczen czasowych.
Ponadto, podczas wykonywania eksperymentéw pojawily si¢ powazne problemy. Pierwszym byla mata
aktywno$§¢ mréwek zwiazana prawdopodobnie z pora roku. Lacznie we wszystkich gniazdach odtowionych
zostalo 115 osobnikéw (Srednio 19,2 mréwki na gniazdo). Te liczby sa znacznie mniejsze niz nasze
oczekiwania. Drugim problemem bylo zagrozenie ze strony innych gatunkéw mréwek. Prowadzilo to do
zréznicowania ryzyka zwiazanego z eksploatacja pojemnikéw w zalezno$ci od ich rozmieszczenia.
Prawdopodobnie dlatego w przypadku gniazda nr 1 wynik wskazywat, ze wigksza frakcja osobnikéw starych
wystgpuje przy pojemniku z bardziej wartosciowym pokarmem, natomiast wigcej miodych odtowiono przy
pojemniku z pokarmem gorszej jakosci. Najprawdopodobniej spowodowane to bylo tym, ze naczynie z bardziej
warto$ciowym pokarmem zwabilo konkurencyjne, wigksze gatunki mréwek (co prowadzito do konfliktéw, z
ktérych kilka zostato zaobserwowanych), natomiast naczynie z pozywieniem mniej wartosciowym wydawato si¢
wolne od tego zagrozenia.

Mozna powiedzie¢, ze w przypadku gniazda 1 osobniki starsze byly sklonne do podejmowania ryzyka,
jesli wygrana bytaby wyzsza, natomiast mtodsze byty bardziej ostrozne i zadowalaly si¢ gorszym pokarmem, ale
polozonym w bezpiecznym miejscu. W skrécie mowiac, mozna podejrzewal, ze starsze mrowki wybieraty
strategi¢ maksymalizujaca zysk (tzw. Pareto optimal), natomiast mlodsze strategi¢ minimalizujaca ryzyko (risk
optimal). Wybory tego typu analizowane sa w badaniach dotyczacych zagadnien z pogranicza ekonomii i
socjologii, jak réwniez analizowane modelami teorii gier.

Poniewaz przy prezentowanym przez nas pokarmie (obu typdw) zanotowaliSmy wigcej osobnikow
starszych, niz mtodszych, mozna podejrzewac, ze starsze osobniki sa bardziej sktlonne do podejmowania ryzyka
niz osobniki mtode. Niemniej nie mozna tego stwierdzi¢ z pewno$cia, poniewaz nie mamy informacji o
strukturach wiekowych badanych populacji.
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