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Kiksy

-Przez pomylke przeczytalam twojego SMSa...Ale tam nie bylo nic
strasznego (Stefa do Kasi A)

- Chciatabym bada¢ dtugos$¢ skokéw rano 1 wieczorem (Ewa B o konikach
polnych)...
- Myslisz, ze im urosna? (Mariusz C)

- Jaki stres?
- Bedg szmyrat w mrowisku .
- Jaki pokarm?
- Moze by¢ Pasztet Mazowiecki
(Tomek W. odpowiada na pytania dotyczace eksperymentu)

- Wyjdzie wam zalezno$¢ taka, ze nie wyjdzie wam zalezno$¢ od wysokos$ci
(Piotrek S.)

- Zmierzymy co si¢ da 1 sprawdzimy zalezno$¢ miedzy tym wszystkim
(Asia B)

- §rednia wielko$¢ z chruscikiem (Adam L.)

- A ja patrze 1 nie moge (Stefa na ognisku)

- by¢ moze, gdyby$Smy mierzyty nogi mieszkancow Krempne;j... (Joasia R.)

- To jaka jest hipoteza? (Mariusz C.)
- Hipoteza jest...zerowa...w zasadzie. (Asia B.)
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Propozycje tematow

1) Odlegtos¢ skoku szaranczakdéw w zalezno$ci od pory dnia i od momentu startu (EB)

2) Grubo$¢ warstwy organicznej gleby lesnej w zalezno$ci od wystepowania drzew, krzewow
i runa (AS)

3) Sila parzenia pokrzyw le$nych i lakowych (KA)

4) Czy pajak wstrzymuje si¢ od wychodzenia na pajeczyng ze wzgledu na zimno czy
wilgotno$¢ pajeczyny (JR)

5) Czy wysoko$¢ kwiatu brodawnika jesiennego zalezy od wielkoS$ci rozetki liSciowej (JB)

6) Czy pogonce w przypadku zagrozenia uciekaja od zrédta zagrozenia (JB)

7) Preferencje pokarmowe w zaleznos$ci od zagrozenia gniazda mrowek (TW)

8) Odlegtos¢ odrzucenia nasion niecierpka w zalezno$ci od wielko$ci nasion i aparatu
strzelajacego (EB)

9) Czy rozklad liczby galasow jest losowy — czy pewne liscie sa preferowane (JR)

10) Czy istnieje tendencja do wspotwystepowania roznych gatunkéw na kamieniach w potoku
(AS)

11) Czy zaggszczenie drzew zalezy od odleglosci od brzegu lasu (KA)

12) Czy liczba lisci koniczyny moze mie¢ wplyw na atrakcyjnos¢ kwiatow dla owadow (JB)

13) Zaleznos$¢ miedzy gatunkiem szaranczaka, podtozem a odlegloscia skakania (BK)

14) Czy jest zaleznos¢ miedzy ekspozycja stoku a gruboscia warstwy $ciotki (BK)

15) Czy brodawniki jesienne otwieraja si¢ ze wzgledu na $wiatlo czy temperatureg (KT)

16) Czy obecnos¢ owadow na brodawniku przywabia inne owady (TW)

17) Czy skupiskowos¢ wystepowania brodawnika jest wynikiem zachowania owadow (PS)

18) Wptyw potozenia pajeczyny na jej townos¢ (EB)

19) Czy dalej od $ciezki rzepy sa bardziej przyczepne (JR)

20) Czy siewek drzew jest wigcej w poblizu $cigtych drzew czy drzew rosnacych (KA)

21) Wielko$¢ kamieni i szybko$¢ nurtu a wystepowanie chruscikow (TW)

22) Czynniki wplywajace na wystegpowanie larw chruscikow w potoku (PS)

23) Wptyw wysokosci roslinno$ci na tace na czgsto$¢ odwiedzania przez owady (AS)

24) Czy owady sa przywabiane przez ksztalt czy kolor kwiatu (KT)

25) Czy wielkos¢ stada ptakow zalezy od odlegtosci od brzegu lasu (PS)

26) Czy ilos¢ olejkoéw eterycznych w migcie zalezy od umiejscowienia liscia na roslinie (KT)

27) Czy pnie drzew sa rzeczywiscie obros$ni¢te po potnocnej stronie (BK)
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Projekty, raporty i recenzje

1. CHRUSCIKI
Autorzy: Piotr Skorka, Anna Stefanowicz, Tomasz Wilk

Projekt eksperymentu

»Czynniki wplywajace na wystepowanie i liczebno$¢ chruscikow (rzad: Trichoptera) w
srodkowym biegu potoku Krempna”.

WSTEP

Zasiedlanie siedlisk jest procesem zaleznym od wielu czynnikéw. Ze wzgledu na
heterogeniczno$¢ srodowisk oraz ich zréznicowana jako$¢ sa one zazwyczaj zasiedlone
nierownomiernie. Czg¢$¢ potencjalnych siedlisk jest pusta, poniewaz sa one trudne do
skolonizowania. Ciekawymi obiektami mogacymi stuzy¢ badaniu czynnikow wplywajacych na
kolonizacje siedlisk sa owady, ktorych stadia larwalne rozwijaja si¢ w srodowisku wodnym, np. w
strumieniach. Czgsto prowadza one osiadly tryb zycia (np. na kamieniach) i dlatego kwestia
stabilnosci podtoza jest dla nich wysoce istotna. Ogodlnie rzecz biorac, srodowisko potoku jest
bardzo niestabilne i nawet krotkotrwale opady atmosferyczne moga powodowaé gwaltowne
wezbrania wod i powodowac duza $miertelno$¢ poprzez mechaniczne uszkodzenia, oderwanie od
podtoza lub zniszczenie mikrosiedliska. Mozna przypuszcza¢, ze powinny by¢ one odpowiednio
trwate, tak, aby rozwoj larw mogl si¢ odbywaé bez zaklocen. Stabilnos¢ taka moga zwigkszaé
odpowiednio duze kamienie, polozone w miejscach o wolniejszym nurcie. Mozna wigc
podejrzewaé, ze wigksze bedzie prawdopodobienstwo skolonizowania kamieni wigkszych i
znajdujacych si¢ w miejscach, gdzie nurt strumienia jest wolniejszy niz kamieni mniejszych,
polozonych w wartkim nurcie.

Nalezy doda¢, ze jakos$¢ siedliska i jego atrakcyjnos¢ dla organizmu nie zalezy jedynie od
jego stabilnosci, lecz rowniez od dostgpnosci w nim pokarmu. Wplyw dostgpnosci pokarmu na
kolonizacje siedliska dotyczyt bedzie rowniez zwierzat osiadtych, dla ktorych jedynym zrédlem
pokarmu jest przeptywajaca woda. W takim przypadku wigkszej dostgpnosci pokarmu mozna
spodziewac si¢ na kamieniach w miejscach o duzym przeplywie wody. Dla osiadlej larwy owada
konieczny jest wigc kompromis w wyborze siedliska jednocze$nie stabilnego i bogatego w pokarm.
Celem badan jest okreslenie czy wielkos¢ kamienia i jego potozenie w nurcie o rdznej szybkosci
przeptywu wody, jak réwniez glebokos¢ jego =zanurzenia w wodzie wplywa na

prawdopodobienstwo znalezienia na nim domkow larw chruscikow oraz na ich liczebnos¢.

PRZEWIDYWANIA
Przewidujemy, ze prawdopodobienstwo wystgpowania domkoéw chruscikow bedzie istotnie
wigksze na kamieniach duzych i umiejscowionych w nurcie o $redniej predkosci ze wzgledu na

stosunkowo wysoka stabilno$¢ podloza i dobre zaopatrzenie w pokarm. Przypuszczamy, ze
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polozenie kamienia w nurcie o predkosci zbyt duzej lub zbyt matej bedzie mniej korzystne ze
wzgledu na stosunkowo matg stabilnos¢ (szybki nurt) lub zbyt wolny przeplyw pokarmu i mate
natlenienie wody (wolny nurt). Spodziewamy si¢ zatem istotnej interakcji migdzy wielkoscia
kamienia a predkoscia nurtu. Przewidujemy rowniez, ze prawdopodobienstwo wystgpowania
domkow chruscikow bedzie istotnie wigksze na kamieniach czg¢$ciowo wynurzonych z wody, ze
wzgledu na potencjalnie tatwiejszy dostgp suchszych miejsc dla larw wychodzacych z wody, aby
przeobrazi¢ si¢ w posta¢ imago.

W przypadku liczebnosci domkow chruscikow spodziewamy si¢ takich samych efektow,
jak przy analizie obecno$ci domkow chruscikow na kamieniach.

MATERIALY I METODY

Badania zostana przeprowadzone w $rodkowym biegu potoku Krempna. Do badan
wykorzystamy losowo wybrane kamienie, jednak o dlugosci krawedzi nie mniejszej niz 10 cm.
Nasze obserwacje pilotazowe wykazaty, ze kamienie o dlugosci krawegdzi mniejszej niz 10 ¢cm nie
sq zasiedlane przez chru$ciki. Planujemy pomiar ok. 200 kamieni, w 3 wymiarach, tj. dlugosc,
szerokos¢ i wysokos¢ kamienia (cm). Poniewaz bezposredni pomiar objetosci tak duzej liczby
kamieni nie bedzie mozliwy w ograniczonym czasie, wykonamy krétkie badania pozwalajace
oceni¢, ktora miara wielkosci kamienia bgdzie najlepsza. W tym celu pobierzemy losowa probg 25
kamieni, ktore zostana pomierzone w sposob przedstawiony powyzej, a dodatkowo zostanie
zmierzona ich objetos¢ (w specjalnie do tego celu przygotowanym naczyniu). Nastgpnie metodami
korelacji sprawdzimy, ktére miary (dlugosé, szerokosc, grubosc, iloczyn trzech pomiarow, gtowna
sktadowa trzech pomiaréw) najlepiej koreluja ze zmierzona objetoscia.

Wprowadzimy 3 klasy predkosci nurtu — szybki, sredni i wolny. Stopien zanurzenia
kamienia okreslimy dwoma klasami — jako zanurzony catkowicie w wodzie badZ nie zanurzony
catkowicie. Na kazdym mierzonym kamieniu policzone zostana domki larw wszystkich gatunkéw
chruscikow, zard6wno zamieszkane jak 1 opuszczone.

ANALIZA STATYSTYCZNA

Do oceny prawdopodobienstwa zasiedlenia kamieni przez larwy chruscikow uzyjemy
uogdlnionego modelu liniowego z funkcja wiazaca logit. Analizowanymi czynnikami begda
wielko$¢ kamienia, jego zanurzenie i prgdkos¢ nurtu. Przed analiza sprawdzimy, czy chrusciki
preferuja ré6zne wielkosci kamieni. Zatozenie o wybidrczosci siedliskowej larw chruscikow jest
konieczne, gdyz jego brak moze prowadzi¢ do artefaktu. Prawdopodobienstwo wystgpowania
chruscikow na wigkszych kamieniach wynikatoby wowczas tylko z wielkosci kamieni. Zatozenie to
zostanie sprawdzone dwojako. Po pierwsze, jezeli chrusciki nie wykazuja wybiorczosci, to rozktad
wielko$ci kamieni w potoku oraz rozktad wielkosci kamieni z larwami chruscikow powinny by¢
takie same. Zgodno$¢ rozktadéw zostanie sprawdzona testem G. Po drugie, jezeli chrusciki nie
wykazuja wybiodrczosci, to nalezy oczekiwaé liniowego zwiazku migdzy wielkoScia kamienia a
liczebnos$cig larw chruscikow.

W kolejnej analizie sprawdzimy czy wielko$¢ kamienia, jego zanurzenie i predkos$¢ nurtu
wptywaja na liczebnos¢ larw chruscikow. Do sprawdzenia czy istnieje zwiazek migdzy
liczebnos$cig larw chruscikow a wielkoscia kamienia uzyjemy analizy korelacji. Zas do okreslenia
wplywu predkosci nurtu oraz zanurzenia kamienia na liczebno$¢ larw chruscikow uzyjemy

dwuczynnikowej analizy wariancji.
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Raport

»Czynniki wplywajace na wystepowanie i liczebnos¢ chruscikow (Trichoptera) w
srodkowym biegu potoku Krempna”.

STRESZCZENIE

Larwy chruscikow moga aktywnie poszukiwaé optymalnych siedlisk. Badania majace na
celu okreslenie ich preferencji siedliskowych wykazaty, ze wybieraja one glownie duze kamienie
jako siedliska bardziej stabilne i jednoczesnie preferuja kamienie usytuowane w nurcie o predkosci
sredniej lub malej jako siedliska, gdzie jest mniejsze prawdopodobienstwo splukania badz
uszkodzenia ich przez wodg. Z kolei zbyt mata predkos$¢ nurtu wody, ktora jest nosnikiem pokarmu
i tlenu dla osiadtych larw, prowadzi¢ moze do niedostatecznego zaopatrzenia larw w pokarm i tlen.
Mozna wiec powiedzie¢, ze optymalnymi siedliskami dla larw chruscikow sa duze, stabilne

kamienie umiejscowione tam, gdzie predkos¢ nurtu jest srednia.

WSTEP

Zasiedlanie siedlisk jest procesem zaleznym od wielu czynnikéw. Ze wzgledu na
heterogeniczno$¢ $rodowisk oraz ich zroznicowana jako$¢ sa one zazwyczaj zasiedlone
nierownomiernie. Czgs¢ potencjalnych siedlisk jest pusta, poniewaz sa one trudne do
skolonizowania. Ciekawymi obiektami mogacymi stuzy¢ badaniu czynnikéw wplywajacych na
kolonizacje siedlisk sa owady, ktorych stadia larwalne rozwijaja si¢ w srodowisku wodnym, np. w
strumieniach. Czgsto prowadza one osiadly tryb zycia (np. na kamieniach) i dlatego kwestia
stabilnoséci podtoza jest dla nich wysoce istotna. Ogdlnie rzecz biorac, srodowisko potoku jest
bardzo niestabilne i nawet krotkotrwate opady atmosferyczne moga powodowaé gwaltowne
wezbrania wod i powodowac duza $miertelno$¢ poprzez mechaniczne uszkodzenia, oderwanie od
podioza lub zniszczenie mikrosiedliska. Mozna przypuszcza¢, ze powinny by¢ one odpowiednio
trwate, tak, aby rozwoj larw mogl si¢ odbywaé bez zakldcen. Stabilnosc¢ taka moga zwigkszaé
odpowiednio duze kamienie, potozone w miejscach o wolniejszym nurcie. Dodatkowo mozna
podejrzewaé, ze wigksze bedzie prawdopodobienstwo skolonizowania kamieni wigkszych i
znajdujacych si¢ w miejscach, gdzie nurt strumienia jest wolniejszy niz kamieni mniejszych,
polozonych w wartkim nurcie.

Nalezy dodac, ze jakos¢ siedliska i jego atrakcyjnos$¢ nie zalezy jedynie od jego stabilnosci,
lecz réwniez od dostgpnosci w nim pokarmu. Wptyw dostepnosci pokarmu na kolonizacje siedliska
dotyczyt bedzie rowniez zwierzat osiadtych, dla ktorych jedynym zrodtem pokarmu jest
przeptywajaca woda. W takim przypadku wigkszej dostgpnosci pokarmu mozna spodziewaé si¢ na
kamieniach w miejscach o duzym przeplywie wody. Dla osiadtej larwy owada konieczny jest wigc
kompromis w wyborze siedliska jednoczesnie stabilnego i bogatego w pokarm.

Celem badan jest okreslenie czy wielko$¢ kamienia i jego potozenie w nurcie o réznej szybkosci
przeplywu wody, jak rowniez gleboko$¢ jego zanurzenia w wodzie wplywa na

prawdopodobienstwo znalezienia na nim domkoéw larw chruscikéw oraz na ich liczebnosé.
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PRZEWIDYWANIA

Przewidujemy, ze prawdopodobienstwo wystepowania domkow chruscikow bedzie istotnie
wigksze na kamieniach duzych i umiejscowionych w nurcie o $redniej predkosci ze wzgledu na
stosunkowo wysoka stabilno$¢ podloza i dobre zaopatrzenie w pokarm. Przypuszczamy, ze
potozenie kamienia w nurcie o predkosci zbyt duzej lub zbyt malej bedzie mniej korzystne ze
wzgledu na stosunkowo malg stabilnos¢ (szybki nurt) lub zbyt wolny przeplyw pokarmu i mate
natlenienie wody (wolny nurt). Spodziewamy si¢ zatem takze istotnej interakcji miedzy wielko$cia
kamienia a predkoscia nurtu. Przewidujemy réwniez, ze prawdopodobienistwo wystgpowania
domkow chruscikow bedzie istotnie wigksze na kamieniach czg§ciowo wynurzonych z wody, ze
wzgledu na potencjalnie tatwiejszy dostep suchszych miejsc dla larw wychodzacych z wody, aby
przeobrazi¢ si¢ w posta¢ imago.

W przypadku liczebnosci domkow chruscikow spodziewamy sig takich samych efektow,

jak przy analizie obecnos$ci domkow chruscikoéw na kamieniach.

MATERIALY I METODY

Badania zostaly przeprowadzone w s$rodkowym biegu potoku Krempna. Do badan
wykorzystane byly losowo wybrane kamienie, jednak o dtugosci krawedzi nie mniejszej niz 10 cm.
Nasze obserwacje pilotazowe wykazaty, ze kamienie o dlugosci krawgdzi mniejszej niz 10 cm nie
sa zasiedlane przez chrusciki. Dokonano pomiaru ok. 200 kamieni, w 3 wymiarach, tj. dlugos¢,
szeroko$¢ 1 wysoko$¢ kamienia. Poniewaz bezposredni pomiar objetosci tak duzej liczby kamieni
nie byt mozliwy w ograniczonym czasie, wykonano krotkie badania pozwalajace oceni¢, ktora
miara wielko$ci kamienia bedzie najlepsza. W tym celu pobrano losowa probe 25 kamieni, ktore
zostaly zmierzone w sposob przedstawiony powyzej, a dodatkowo zostata zmierzona ich objetosé
(w specjalnie do tego celu przygotowanym naczyniu). Nast¢pnie metodami korelacji sprawdzono,
ktore miary (dhugosc, szerokos¢, grubos¢, iloczyn trzech pomiarow, gtowna sktadowa trzech
pomiardéw) najlepiej koreluja ze zmierzona objgtoscia.

Wprowadzono 3 klasy predkosci nurtu — szybki (ok. 0,4 m/s), sredni (ok. 0,2 m/s) i wolny
(ok. 0,1 m/s). Stopien zanurzenia kamienia opisano dwoma klasami — jako zanurzony catkowicie w
wodzie badz nie zanurzony catkowicie. Na kazdym mierzonym kamieniu policzono domki larw

wszystkich gatunkow chruscikow, zarowno zamieszkane jak i opuszczone.

ANALIZA STATYSTYCZNA

Do oceny prawdopodobienistwa zasiedlenia kamieni przez larwy chruscikow uzylismy
uogoblnionego modelu liniowego z funkcja wiazaca logit. Analizowanymi czynnikami bytly
wielko$¢ kamienia, jego zanurzenie, predko$¢ nurtu oraz interakcja wielko§¢ kamienia*predkosc
nurtu. Przed analiza sprawdziliSmy, czy chrusciki preferuja rozne wielkosci kamieni. Zatozenie o
wybiorczosci siedliskowej larw chruscikéw byto konieczne, gdyz jego brak mogt prowadzi¢ do
artefaktu. Prawdopodobienstwo wystepowania chruscikow na wigkszych kamieniach wynikatoby
wowczas tylko z wielkosci kamieni. Zatozenie to zostato sprawdzone dwojako. Po pierwsze, jezeli
chrusciki nie wykazuja wybiorczosci, to rozktad wielkosci kamieni w potoku oraz rozktad
wielko$ci kamieni z larwami chruscikow powinny by¢ takie same. Zgodnos¢ rozktadow zostata
sprawdzona testem G. Po drugie, jezeli chrusciki nie wykazuja wybidrczosci, to nalezato oczekiwac

liniowego zwiazku migdzy wielko$cia kamienia a liczebnoscia larw chruscikow.
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W kolejnej analizie sprawdzilismy czy wielko$¢ kamienia, jego zanurzenie i predkos¢ nurtu
wplywaja na liczebno$¢ larw chruscikéw. Poniewaz rozktad liczebnosci domkoéw chruscikéw na
kamieniach byl silnie prawosko$ny i zadna transformacja nie doprowadzily do stabilizacji
rozktadow w grupach zmuszeni byliSmy do przeprowadzenia oddzielnych testow
nieparametrycznych dla poszczegoélnych czynnikéw. Aby sprawdzi¢ czy liczebnos¢ chru$cikéw na
kamieniach jest skorelowana z wielko$cia kamieni uzyliSmy wspotczynnika korelacji Spearmana.
Aby sprawdzi¢ czy zanurzenie kamieni i predkos¢ nurtu wplywaja na liczbe¢ domkow chruscikow

uzylismy odpowiednio testu U i testu Kruskala-Wallisa.

WYNIKI
Wstepne obserwacje i zalozenia.

Jako najlepsza miarg wielkoSci kamienia uznano sktadowa gléwna trzech pomiarow:
dlugosci, szerokosci i grubosci. Analiza sktadowych gléwnych proby 25 kamieni pokazala, ze
wyodrgbniona sktadowa tlumaczyta 53 % wariancji zmiennych i najlepiej skorelowana byta z
dlugoscia i szeroko$cia kamienia (wspotczynniki korelacji odpowiednio (r = 0.862 i r = 0.850),
natomiast gorzej korelowala z gruboscia (r = 0.267). Stwierdzono, ze objgto$¢ kamieni stwierdzona
empirycznie najlepiej korelowala ze sktadowa gléwna trzech pomiardéw (r = 0.889), gorzej za$ z
objgtoscia wyliczong jako iloczyn trzech pomiaréw (r = 0.837).

StwierdziliSmy, ze rozktad wielko$ci wszystkich kamieni w potoku rdznit si¢ od rozktadu wielkosci
kamieni zajmowanych przez larwy chruscikow (G4 = 12.731, P = 0.013, Ryc. 1). Domki
chruscikow budowane bvly czesciei na wiekszych kamieniach. niz wynikato to z ich dostgpnosci.

45 Owszystkie kamienie (N = 208) M kamienie z chruscikami (N = 61)

40 -
35 -
30
25 -

%

20 -
15
10 |
5

0,
2--1 1-0 0-1 1-2 2-4

wielko$¢ kamieni

Rycina 1. Poréownanie rozkladu wielkosci wszystkich kamieni w potoku z rozkladem wielkosci
kamieni zajetych przez chrusciki. Wielkos¢ kamieni wyrazona jest w jednostkach standaryzowanych

skiadowej gtownej.

Sprawdzenie zalozenia o nieliniowo$ci zwiazku migdzy liczba domkow chruscikow a wielkoscia
kamieni okazato si¢ niemozliwe do weryfikacji. Zarowno prosta regresja jak i funkcja wyktadnicza
dawaly podobne dopasowanie i thimaczyto bardzo niewielka czg$é wariancji (prosta regresji: R> =

0.193, funkcja wykladnicza: R* = 0.150). Jednak na podstawie wcze$niejszej analizy oraz na
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podstawie informacji specjalisty (Adamus K., informacja ustna), uznano zalozenie o preferencjach

siedliskowych chruscikéw za uzasadnione i przeprowadzono dalsze analizy.

Czynniki wplywajace na obecnos$¢ chruscikow na kamieniach

Sposrod 208 sprawdzonych kamieni, wystgpowanie chruscikow stwierdzono na 61 (29.3
%). Liczebno$¢ chruscikow na kamieniu wahata si¢ w granicach od 1 do 180
(Rycina 2).

Liczba kamieni

1-10  11-30 3160 61-90 91-120 121- 151-
150 180

Liczba chruscikow na kamieniu

Rycina 2. Rozktad liczby chruscikéw na kamieniach

Przeprowadzona analiza pokazata istotny wplyw  wielkosci kamienia na
prawdopodobienstwo stwierdzenia domkoéw chruscikow (Tabela 1). Prawdopodobienstwo
stwierdzenia chru$cikow na duzych kamieniach bylo wigksze. Stwierdzono takze, ze predkosé
nurtu oraz interakcja wielko$¢ kamienia*predko$¢ nurtu sa marginalnie nieistotne (Tabela 1).
Usunigcie z modelu nieistotnego efektu zanurzenia, nie poprawilo efektu interakcji (P = 0.063),
natomiast prosty efekt nurtu zyskal na istotnosci (P = 0.037). Kamienie potozone w $rednim i
wolnym nurcie byly cze$ciej zajgte przez larwy chru$cikow niz kamienie potozone w nurcie
szybkim.

Tabela 1. Czynniki wplywajqce na wystepowanie domkow chruscikow na kamieniach.

Efekt df Wald p
Wyraz wolny 1 16.151 <0.001
Predko$¢ nurtu 2 5.850 0.054
Zanurzenie 1 0.946 0.331
Wielko$¢ kamienia 1 10.262 <0.001
Wielkosé¢ kamienia*predkosé nurtu 2 5.830 0.054

Czynniki wplywajace na liczebnos¢ chruscikow

StwierdziliSmy istotna korelacj¢ migdzy liczebnoscia chruscikéw na kamieniu a wielko$cia
kamienia (rs = 0.371, P < 0.01, N = 61). Nie stwierdzono wptywu predkosci nurtu ani zanurzenia
kamieni na liczebno$¢ domkow larw chruscikow (test U, Z = 1.612, P = 0.107; test Kruskala-
Wallisa H (2,61) =4.514, P = 0.105).
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DYSKUSJA

Przeprowadzone badania potwierdzily przewidywania, ze larwy chruscikow preferuja
kamienie wigksze. Wielko$¢ kamienia wplywa nie tylko na prawdopodobienstwo zasiedlenia go
przez larwe chruscika, lecz réwniez na liczebnos$¢ larw, co potwierdza pozytywna korelacja migdzy
liczba larw a wielkoscia kamienia. Wiadomo, ze larwy chruscikoéw moga aktywnie poszukiwac
siedlisk bardziej korzystnych. Moga one percepowac¢ drgania podtoza, a tym samym oceniaé¢ jego
stabilnos¢ (Adamus K., informacja ustna). Wigksze kamienie sg z reguly bardziej stabilne.

Niemniej jednak, pomimo stabilnego podloza domki chruscikow narazone sa na
splukiwanie przez szybki nurt rzeki. Przeprowadzone badania potwierdzily przypuszczenia, ze
larwy chrus$cikow wybieraja kamienie umiejscowione w nurcie o przeplywie srednim i wolnym.

Z predkoscia nurtu zwiazany jest roOwniez stopien natlenienia wody oraz dostgpnosc
pokarmu (Adamus K., informacja ustna). Przypuszczamy, Zze na odcinkach strumienia o niskim
przeptywie wody jest zbyt mato pokarmu w stosunku do zapotrzebowania larw i z tego powodu
przeplyw ten nie jest optymalny, pomimo, ze stanowi mate zagrozenie jako czynnik sptukujacy
larwy z kamienia. Dlatego tez mozna stwierdzi¢, ze optymalna dla larw predko$¢ przepltywu wody
to predkos¢ srednia.

Przeprowadzone badania nie potwierdzily wplywu stopnia zanurzenia kamienia na
preferencje chruscikow. Niecatkowite zanurzenie kamienia umozliwia wydostanie si¢ dorostego
chruscika na sucha powierzchni¢ kamienia i jego odlot. Jednakze larwy bytujace na niecatkowicie
zanurzonych kamieniach sa bardziej podatne na ataki drapieznikéw ladowych, np. ptakéw
owadozernych. Dlatego tez pozytywne i negatywne efekty stopnia wynurzenia kamienia moga
znosi¢ si¢ wzajemnie i nie wptywaja na preferencje chruscikow.

Jak wynika z naszych badan, najbardziej optymalne siedliska dla larw chruscikow to duze,

stabilne kamienie potozone w $rednim lub wolnym nurcie strumienia.

Recenzje

Dr Wiestaw Babik
Celem Autorow bylo zbadanie preferencji siedliskowych larw chruscikow zyjacych na
powierzchni kamieni w gorskim potoku. Badania te moga mie¢ szersze znaczenie dla poznania
czynnikow warunkujacych sukces kolonizacji niestabilnych, zaburzonych lub nowo powstatych
srodowisk. Projekt zostal zaplanowany i wykonany poprawnie, mam jedynie niewielkie uwagi do
niektorych sformutowan i analiz.
Streszczenie
e Zdanie Z kolei zbyt mata predkos¢ nurtu wody, ktora jest nosnikiem pokarmu i tlenu dla
osiadtych larw, prowadzi¢ moze do niedostatecznego zaopatrzenia larw w pokarm i tlen
pozostaje w pewnej sprzecznosci ze zdaniem poprzednim, gdzie Autorzy pisza, ze larwy
zasiedlaja kamienie w nurcie o predkosci $redniej lub malej.
Przewidywania
e Na podkreslenie zasluguje umieszczenie w raporcie jasno sprecyzowanych i testowalnych
przewidywan.
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Analiza statystyczna

o Przed analizq sprawdzilismy, czy chrusciki preferujq rozne wielkosci kamieni — rozumiem,
ze chodzi tutaj o nielosowe zasiedlanie kamieni roznej wielkosci?

e Jako najlepsza miarg wielkosci kamienia Autorzy uznajq taka kombinacj¢ pomiaréw, ktéra
wykazuje najwyzsza korelacje z objetoscia. W takim przypadku nie wydaje sig, aby o braku
wybiorczosci larw wzgledem kamieni o roznej wielkosci $wiadezyl liniowy zwiazek
migdzy wielko$cia kamienia a liczebnoscia larw. Gdyby larwy ,osadzaly” si¢ na
kamieniach losowo, wigksze znaczenie od obj¢tosci miataby powierzchnia kamienia, a jak
wiadomo, zwiazek powierzchni i objgtosci nie jest liniowy.

Wyniki

e Autorzy pisza, ze najlepsza miarg wielkoSci kamienia byta skladowa glowna,
najprawdopodobniej chodzi tutaj o pierwsza gtowna sktadowa, powinno to by¢ zaznaczone
wprost.

e Rzeczywiscie prosta regresji i krzywa wyktadnicza thumaczyty niewielka cze$¢ zmiennosci,
ponizej 20%, nie podano jednak, czy byla to proporcja istotna. Nie jest dla mnie jasne
dlaczego Autorzy wybrali krzywa wykladnicza a nie np. wielomianowa. Wymaga to
komentarza.

e Poniewaz nie udato si¢ znalez¢ transformacji, umozliwiajacej uzyskanie rozktadu zgodnego
z rozkltadem normalnym autorzy zastosowali nieparametryczne testy Manna-Whitney’a i
Kruskala-Wallisa. Uwazam to podejScie za uzasadnione. Jednak warto bytoby zastosowaé
przy testowaniu wptywu predko$ci nurtu i1 zanurzenia kamieni nieparametryczny

odpowiednik analizy kowariancji, gdzie zmienng towarzyszaca bytaby wielko$¢ kamienia.

Katarzyna Adamus

Raport wzbudzit moje zainteresowanie, porusza ciekawy temat. Uwazam, ze Streszczenie
jest bardzo dobrze napisane, rowniez wykresy sa bardzo jasne i dobrze oddaja otrzymane przez
Was wyniki.

Mam jednak kilka uwag. Najpierw taka drobna: niepotrzebne sa sformutowania: ,,mozna wigc
powiedzie¢”, ,,og6lnie rzecz biorac”.

Mozecie si¢ ze mna nie zgodzié, ale uwazam, ze btednie zalozyliscie (tak zrozumiatam z
Waszego Wstepu), ze dla larw chru$cikéw zrodlem pokarmu sa jedynie czastki unoszone przez
wodg. Przeciez czg§¢ z nich jest zbieraczami, rozdrabniaczami badz zdrapywaczami.
Rozdrabniacze beda szukaty pokarmu np. na butwiejacych liSciach na dnie w stabym nurcie, bgda
si¢ aktywnie przemieszczaé a nie pozostang przytwierdzone do podloza. Moze powinni§cie mocniej
podkresli¢ rolg zrodta pokarmu. I tutaj oznaczenie tylko do rzedu Trichoptera to zbyt mato.
Powinniscie dokona¢ podziatu przynajmniej na grupy troficzne. Baza pokarmowa jest jednym z
najistotniejszych czynnikéw decydujacych o rozmieszczeniu.

Nie uwzgledniliscie w Swej pracy w ogodle pory roku. Obecnie wigksza czg$¢ larw owadow
wodnych przeksztatcila si¢ juz w imago i wyfrungla. A tylko czgs¢ Trichoptera jest domkowa. Nie
jestescie w stanie oszacowac, jakie byly preferencje siedliskowe tych bezdomkowych, ktore juz
wyfrunely, a piszecie caty czas o chruscikach (domkowych i bzdomkowych). Moze powinniscie
inaczej sformutowac tytut Waszych badan?
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W Przewidywaniach: nie rozumiem pierwszego zdania, by¢ moze to przez blad

stylistyczny? Piszecie, ze w wolnym nurcie bedzie mate natlenianie wody. Ale przeciez nie w
ptytkim, gorskim potoku, takim jak w Krempnej. Czy natlenienie wody moze tu istotnie
réznicowac?
W Materiatach i Metodach nie jest dla mnie jasne w jaki sposob okresliliScie szybkos¢ nurtu (skad
te liczby 0,4 m/s itd.). Piszecie, ze ,,policzono domki larw wszystkich gatunkéw chruscikow”, co
sugeruje, ze oznaczaliscie do gatunku chrusciki. Moze by bylo lepiej napisaé: policzono wszystkie
zaobserwowane domki chruscikow?

We Wstgpnych obserwacjach i zatozeniach wyniki sa dla mnie przedstawione w sposob
niezrozumiaty. Przyznajg, moze to by¢ wynik mojego niedouczenia w dziedzinie statystyki, ale
moze warto by bylo sprobowaé przedstawi¢ je w bardziej przystepnej formie, zwlaszcza dla
czytelnikow nie bedacych biologami. Roéwniez nie mogg zrozumie¢, jakiej informacji Wam
udzielitam, iz uznali$cie zalozenia o preferencjach siedliskowych chruscikéw za uzasadnione?

W Dyskusji, w trzecim akapicie roéwniez powinniscie uwzgledni¢, ze roézne grupy
chruscikow w rézny sposob si¢ odzywaja.

Podsumowujac, uwazam, ze powinni§cie jeszcze zastanowi¢ si¢ nad problemem
chruscikow domkowych i bezdomkowych oraz nad ich grupami troficznymi i dotaczy¢ to do
Waszego raportu.

Beata Klimek

Badany przez autorow temat jest interesujacy, a wyniki badan moga mie¢ zastosowanie
praktyczne (latwiejszy monitoring stanu czystoSci wod). Badania zostaly bardzo starannie
przeprowadzone, z duza iloscia wykorzystanych w badaniach prob.

Jednak mozna mie¢ kilka zastrzezen. Czy rzeczywiscie silniejszy nurt oznacza wigksza
dostepnos¢ pokarmu dla chruscikow? Rozne grupy chru$cikow moga mie¢ r6zna bazg pokarmowa.
Przypuszczalnie tylko cz¢$¢ z nich tapie pokarm w nurcie.

Watpliwosci budzi fakt, ze liczebnos¢ chruscikow na kamieniach zostala szacowana na
postawie liczby domkéw na kamieniach. Niektore chrusciki nie buduja domkoéw (nalezatoby
zmieni¢ nieco tytul). Zastanawiam si¢ takze, czy trwato$¢ domkoéw moze si¢ mechanicznie
zmniejszaé¢, gdy w domku nie ma lokatora, zwlaszcza w silnym nurcie (pomimo faktu, ze chrusciki
buduja domki pod kamieniami). Liczba zniszczonych i zmytych domkéw nie moze by¢ w zaden
sposob analizowana, ale moze nalezaloby wprowadzi¢ obecno$¢ chruscika w domku jako
dodatkowa zmienna do analiz?

Przydatby sie¢ dokladniejszy opis przebiegu doswiadczenia. Nie wiadomo, czy badana
wartko$¢ nurtu i wielkosci kamieni sg typowe dla §rodkowego biegu potoku Krempna. Autorzy nie
podaja, jaka dlugo$¢ potoku zostala zbadana. Brakuje tez dokladniejszego opisu metody
oszacowania wartko$ci nurtu (misie-patysie?).

Dobrze, ze autorzy zdaja sobie sprawe z faktu, ze szacowana wartko$¢ nurtu jest bardzo
zmienna (roztopy, obfite deszcze, zmiana koryta strumienia). Rozktad chruscikow na kamieniach
moze nie by¢ efektem aktualnych warunkéw srodowiskowych. Zwlaszcza bardzo liczne kolonie

domkow chruscikow(do 180!) na kamieniach moga by¢ wrecz wieloletnie.
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Bardzo starannie opracowana jest czgsC statystyczna raportu z badan. Wstgpne analizy
pozwolily na sprawdzenia, czy wyniki sa spowodowane tylko matematyczng zaleznoscia. Tekst
raportu byt jasno napisany i dobrze si¢ go czytato.

Joanna Bobula

W projekcie swym Piotr Skorka, Anna Stefanowicz oraz Tomasz Wik maja zamiar
sprawdzi¢, jakie czynniki moga wplywa¢ na wystgpowanie oraz liczebno§¢ chruscikow w
srodkowym biegu potoku Krempna. Jednak juz w streszczeniu nie moge zgadnac czy badania owe
przeprowadzit kto$ inny czy sami eksperymentatorzy. Moim zdaniem przydaloby si¢ takze bardzo
szeroko rozumiane pojgcie ,.chrusciki” chociaz troche uscisli¢, oznaczajac znalezione zwierzgta
chociaz do rodziny albo do grupy troficznej a takze zaznaczy¢ w tytule, ze chodzi o larwy.

Temat jest cickawy, a zalozenia poczynione przez autorow sa uzasadnione. Autorzy
projektu zaktadaja, ze larwy chruscikow moga aktywnie poszukiwaé optymalnych dla siebie miejsc
pod wzgledem ich stabilnosci oraz dostgpnosci pokarmu. Postawione hipotezy uwazam za
uzasadnione, jednak niejasne jest dla mnie zalozenie o preferowaniu przez chrusciki kamieni
czgsciowo wynurzonych: czy decyzja chruscika o zasiedleniu danego kamienia bytaby poprzedzona
wczesniejszym sprawdzeniem czy aby da si¢ potem po tym kamieniu wyj$¢ z wody? Jak zmierzono
predkos¢ nurtu? W analizach statystycznych zastosowano dosy¢ skomplikowany sposob okreslania
wielko$ci kamieni, chociaz r dla gléwnej skltadowej nie rozni si¢ w sposob zasadniczy od r
obliczonego dla objgtosci kamienia obliczonego na podstawie iloczynu jego trzech wymiarow.

We Wstepie spora czgs¢ akapitu jest podkreslona, co sugerowatoby szczegdlng istotnosé
zawartych w niej informacji, jednak sa tam jedynie przypuszczenia autorow projektu, a poza tym
mam wrazenie, ze brakuje tam czg$ci zdania, podobnie jak w Przewidywaniach. Niezbyt jasne jest
dla mnie rowniez znaczenie ostatniego zdania Przewidywan. Znalaztam rowniez sporo literowek,
co sprawia wrazenie niechlujnosci.

Pomimo ewidentnego nie dopracowania formy napisanego projektu, uwazam, po

dokonaniu odpowiednich poprawek korektorskich, projekt za jak najbardziej interesujacy.

Ewa Barycka

Raport przedstawia ciekawy problem, ktory warty byl zbadania. Streszczenie dobrze
przedstawia najwazniejsze etapy pracy. Cel jest jasno przedstawiony, a przeprowadzone badania
realizuja zatozenia celu. Natomiast staba strona jest wstep. Wyglada on na niedopracowany.
Zawiera urwane mysli, zle uzyte wyrazy i niewyjasnione podkreslenia. Wprowadza to chaos
mys$lowy i niezrozumienie.

Mam tez zastrzezenia do wykresu rozktadu liczby chruscikow na kamieniach, ktory
umieszczony jest w miejscu rozwazan warunkow obecnosci chruscikow. Jesli autorzy chceieli
wskaza¢ prawdopodobienstwo zasiedlenia przez chrusciki réznych wielkosci kamieni wykres
powinien by¢ inny, czyli przedstawiony wczesniej na rycinie 1. Rozwazania o liczebnos$ci
chruscikow powinny by¢ przeniesione do podrozdziatu o czynnikach wplywajacych na liczebno$¢
chruscikow.

Warto by bylo wesprze¢ swoje badania przynajmniej jedna cytacja, ale rozumiem, ze w
tych warunkach moze by¢ to trudne.
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Ostateczna wersja raportu

»Czynniki wplywajace na wystegpowanie i liczebno$¢ domkow chruscikow
(Trichoptera) w srodkowym biegu potoku Krempna”.

STRESZCZENIE

Larwy chruscikow moga aktywnie poszukiwaé optymalnych siedlisk. Badania majace na
celu okreslenie preferencji siedliskowych osiadtych chruscikow domkowych wykazaly, ze
wybieraja one gtownie duze kamienie jako siedliska bardziej stabilne i jednocze$nie preferuja
kamienie usytuowane w nurcie o predkosci $redniej lub matej jako siedliska, gdzie jest mniejsze
prawdopodobienstwo sptukania badz uszkodzenia ich przez wodg. Z kolei zbyt mata predko$¢ nurtu
wody, ktora jest nosnikiem pokarmu i tlenu dla osiadtych larw, prowadzi¢ moze do
niedostatecznego zaopatrzenia larw w pokarm i tlen. Mozna wiec powiedzie¢, ze optymalnymi
siedliskami do budowy domkow przez larwy chruscikow sg duze, stabilne kamienie umiejscowione
tam, gdzie predkos¢ nurtu jest $rednia.

WSTEP

Zasiedlanie siedlisk jest procesem zaleznym od wielu czynnikéw. Ze wzgledu na
heterogeniczno$¢ srodowisk oraz ich zréznicowana jako$¢ sa one zazwyczaj zasiedlone
nierownomiernie. Czg¢$¢ potencjalnych siedlisk jest pusta, poniewaz sa one trudne do
skolonizowania .Ciekawymi obiektami mogacymi stuzy¢ badaniu czynnikow wplywajacych na
kolonizacje siedlisk sa owady, ktorych stadia larwalne rozwijaja si¢ w srodowisku wodnym, np. w
strumieniach. Czgsto prowadza one osiadly tryb zycia (np. na kamieniach) i dlatego kwestia
stabilnosci podtoza jest dla nich wysoce istotna. Ogodlnie rzecz biorac, srodowisko potoku jest
bardzo niestabilne i nawet krotkotrwale opady atmosferyczne moga powodowaé gwaltowne
wezbrania wod i powodowac duza $miertelno$¢ poprzez mechaniczne uszkodzenia, oderwanie od
podtoza lub zniszczenie mikrosiedliska. Mozna przypuszcza¢, ze powinny by¢ one odpowiednio
trwate, tak, aby rozwoj larw mogl si¢ odbywaé bez zaklocen. Stabilnos¢ taka moga zwigkszaé
odpowiednio duze kamienie, potozone w miejscach o wolniejszym nurcie. Dodatkowo mozna
podejrzewaé, ze wigksze bedzie prawdopodobienstwo skolonizowania kamieni wigkszych i
znajdujacych si¢ w miejscach, gdzie nurt strumienia jest wolniejszy niz kamieni mniejszych,
potozonych w wartkim nurcie.

Nalezy dodac, ze jakos¢ siedliska i jego atrakcyjno$¢ nie zalezy jedynie od jego stabilnosci,
lecz rowniez od dostgpnosci w nim pokarmu. Wplyw dostepnosci pokarmu na kolonizacjg siedliska
dotyczyt bedzie réwniez zwierzat osiadtych, dla ktorych jedynym zrodtem pokarmu jest
przeplywajaca woda. W takim przypadku wigkszej dostgpnosci pokarmu mozna spodziewac si¢ na
kamieniach w miejscach o duzym przeptywie wody. Dla osiadlej larwy owada konieczny jest wigc
kompromis w wyborze siedliska jednoczes$nie stabilnego i bogatego w pokarm.

Celem badan jest okreslenie czy wielkos¢ kamienia i jego potozenie w nurcie o réznej
szybkosci przeptywu wody, jak réwniez gltebokos¢ jego zanurzenia w wodzie wplywa na
prawdopodobienstwo znalezienia na nim domkoéw osiadlych larw chruscikow oraz na ich

liczebnos¢.
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PRZEWIDYWANIA

Przewidujemy, ze prawdopodobienstwo wystepowania domkow chruscikow bedzie istotnie
wigksze na kamieniach duzych i umiejscowionych w nurcie o $redniej predkosci ze wzgledu na
stosunkowo wysoka stabilno$¢ podloza i dobre zaopatrzenie w pokarm. Przypuszczamy, ze
potozenie kamienia w nurcie o predkosci zbyt duzej lub zbyt malej bedzie mniej korzystne ze
wzgledu na stosunkowo mata stabilnos$¢ (szybki nurt) lub zbyt wolny przeptyw pokarmu i mniejsze
natlenienie wody (wolny nurt). Spodziewamy si¢ zatem takze istotnej interakcji miedzy wielko$cia
kamienia a predkoscia nurtu. Przewidujemy réwniez, ze prawdopodobienistwo wystgpowania
domkow chruscikow bedzie istotnie wigksze na kamieniach czg§ciowo wynurzonych z wody, ze
wzgledu na potencjalnie tatwiejszy dostep suchszych miejsc dla larw wychodzacych z wody, aby
przeobrazi¢ si¢ w posta¢ imago.

W przypadku liczebnosci domkow chruscikow spodziewamy si¢ takich samych efektow,

jak przy analizie obecnos$ci domkow chruscikoéw na kamieniach.

MATERIALY I METODY

Badania zostaly przeprowadzone na ok. 200 metrowym w $rodkowym biegu potoku
Krempna, w okolicy stacji badawczej UJ. Do badan wykorzystane byly losowo wybrane kamienie,
jednak o dlugosci krawedzi nie mniejszej niz 10 cm. Nasze obserwacje pilotazowe wykazaty, ze
kamienie o dlugosci krawedzi mniejszej niz 10 cm nie sg zasiedlane przez chrusciki. Dokonano
pomiaru 208 kamieni, w 3 wymiarach, tj. dlugos$¢, szerokos¢ i wysokos¢ kamienia. Poniewaz
bezposredni pomiar objgtosci tak duzej liczby kamieni nie byt mozliwy w ograniczonym czasie,
wykonano krotkie badania pozwalajace ocenic, ktora miara wielkosci kamienia bedzie najlepsza. W
tym celu pobrano losowa probe 25 kamieni, ktére zostaly zmierzone w sposob przedstawiony
powyzej, a dodatkowo zostata zmierzona ich objgtos¢ (w specjalnie do tego celu przygotowanym
naczyniu). Nastgpnie metodami korelacji sprawdzono, ktore miary (dlugosé, szerokos¢, grubosc,
iloczyn trzech pomiaréw, pierwsza gilowna sktadowa trzech pomiardéw) najlepiej koreluja ze
zmierzona objgtoscia.

Wprowadzono 3 klasy predkosci nurtu — szybki (ok. 0,4 m/s), sredni (ok. 0,2 m/s) i wolny
(ok. 0,1 m/s). Podzial ten wprowadzono na podstawie bezposredniego pomiaru predkosci nurtu
metoda ,,misie — patysie” (mierzono dlugos$¢ odcinka, ktory przeplyngta zapatka w okreslonym
czasie). Stopien zanurzenia kamienia opisano dwoma klasami — jako zanurzony catkowicie w
wodzie badz zanurzony czg¢$ciowo. Na kazdym mierzonym kamieniu policzono wszystkie

zaobserwowane domki chruécikow, zarbwno zamieszkane jak i opuszczone.

ANALIZA STATYSTYCZNA

Do oceny prawdopodobienstwa zasiedlenia kamieni przez larwy chruscikow uzylismy
uogoblnionego modelu liniowego z funkcja wiazaca logit. Analizowanymi czynnikami bytly
wielko$¢ kamienia, jego zanurzenie, predkos$¢ nurtu oraz interakcja wielko§¢ kamienia*predkosc
nurtu. Przed analiza sprawdziliSmy, czy chrusciki preferuja rozne wielkosci kamieni. Zatozenie o
wybiorczosci siedliskowej larw chruscikéw byto konieczne, gdyz jego brak mogt prowadzi¢ do
artefaktu. Prawdopodobienstwo wystepowania chruscikow na wigkszych kamieniach wynikatoby
wowczas tylko z wielkos$ci kamieni. ZatozZenie to zostato sprawdzone dwojako. Po pierwsze, jezeli

chrusciki nie wykazuja wybiorczosci, to rozktad wielkosci kamieni w potoku oraz rozktad
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wielko$ci kamieni z larwami chruscikow powinny by¢ takie same. Zgodnos¢ rozktadow zostata
sprawdzona testem G. Po drugie, jezeli chrusciki nie wykazuja wybidrczosci, to nalezato oczekiwaé
liniowego zwiazku migdzy wielkoScia kamienia a liczebnoscia larw chruscikow. W tym celu
porownano dopasowanie prostej regresji oraz funkcji wykladniczej. UzyliSmy funkcji
wykladniczej, poniewaz wydawata si¢ najbardziej sensowna alternatywa wobec prostej regresji.

W kolejnej analizie sprawdzilismy czy wielko$¢ kamienia, jego zanurzenie i predko$¢ nurtu
wplywaja na liczebno$¢ larw chruscikow. Poniewaz rozklad liczebno$ci domkoéw chruscikow na
kamieniach byt silnie prawoskosny i zadna transformacja nie doprowadzita do stabilizacji
rozktadow w grupach, zmuszeni byliSmy do przeprowadzenia oddzielnych testow
nieparametrycznych dla poszczegoélnych czynnikow. Aby sprawdzi¢ czy liczebno$¢ chruscikow na
kamieniach jest skorelowana z wielkoScia kamieni uzyliSmy wspotczynnika korelacji rang
Spearmana. Aby sprawdzi¢ czy zanurzenie kamieni i predko$¢ nurtu wptywaja na liczbg¢ domkow

chruscikow uzyliSmy odpowiednio testu U i testu Kruskala-Wallisa.

WYNIKI

Wstepne obserwacie 1 zalozenia.

Jako najlepsza miarg wielkosci kamienia uznano pierwsza skladowa gléwna trzech
pomiarow: dlugosci, szeroko$ci i grubosci. Analiza sktadowych gtownych proby 25 kamieni
pokazata, ze wyodrgbniona pierwsza skladowa ttumaczyla 53 % wariancji zmiennych i najlepiej
skorelowana byla z dlugoscia 1 szerokoscia kamienia (wspotczynniki korelacji odpowiednio (r =
0.862 i r = 0.850), natomiast gorzej korelowata z gruboscia (r = 0.267). Stwierdzono, ze objgtosc
kamieni stwierdzona empirycznie najlepiej korelowata ze sktadowa gltowna trzech pomiardéw (r =
0.889), gorzej zas z objetoscia wyliczona jako iloczyn trzech pomiardw (r = 0.837).

Stwierdzilismy, ze rozktad wielkosci wszystkich kamieni w potoku roznit si¢ od rozktadu
wielko$ci kamieni zajmowanych przez larwy chruscikow (G4 = 12.731, P = 0.013; ryc. 1). Domki
chruscikow budowane byly czgéciej na wigkszych kamieniach, niz wynikato to z ich dostgpnosci.

45 O w szystkie kamienie (N = 208) @ kamienie z chruscikami (N =61)

40 1
35 -
30 |
25 1

%

20 -
15 4
10

2--1 -1-0 0-1 1-2 2-4

wielkos¢ kamieni
Rycina 1. Poréwnanie rozkfadu wielkosci wszystkich kamieni w potoku z rozkladem wielkosci

kamieni zajetych przez chrusciki. Wielkos¢ kamieni wyrazona jest w jednostkach standaryzowanych

sktadowej gtownej.
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Wielkos$¢ kamienia wyrazona jako pierwsza gtdéwna sktadowa trzech pomiaréw byta silnie
skorelowana (r = 0.837) z iloczynem dtugosci i szerokos$ci (powierzchnia), dlatego do sprawdzenia
zatozenia o nieliniowosci zwiazku migdzy liczba domkoéw chruscikow a wielkoscia kamieni, uzyto
tylko pierwszej miary. Jednakze sprawdzenie tego zalozenia okazalo si¢ niemozliwe do weryfikacji.
Zarowno prosta regresja jak i funkcja wykladnicza dawaty podobne dopasowanie i ttumaczylo
bardzo niewielka, aczkolwiek istotna statystycznie cze$é¢ wariancji (prosta regresji: R* = 0.193, P <
0.001; funkcja wyktadnicza: R* = 0.150, P < 0.01). Jednak na podstawie wczesniejszej analizy oraz
na podstawie informacji specjalisty (Adamus K., informacja ustna), uznano zalozenie o

preferencjach siedliskowych chruscikow za uzasadnione i przeprowadzono dalsze analizy.

Czynniki wplywajace na obecnos¢ i liczbe domkow chruscikow na kamieniach

Sposrod 208 sprawdzonych kamieni, wystgpowanie chruscikow stwierdzono na 61 (29.3

%). Liczebno$¢ chruscikow na kamieniu wahata si¢ w granicach od 1 do 180 (ryc. 2).
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Liczba chruscikow na kamieniu

Rycina 2. Rozklad liczby chruscikow na kamieniach.

Przeprowadzona analiza pokazatla istotny wplyw  wielkosci kamienia na
prawdopodobienstwo stwierdzenia domkow chruscikow (Tabela 1). Prawdopodobienstwo
stwierdzenia chruscikow na duzych kamieniach bylo wigksze. Stwierdzono takze, ze predkose
nurtu oraz interakcja wielko$¢ kamienia*predko$¢ nurtu sa marginalnie nieistotne (Tabela 1).
Usunigcie z modelu nieistotnego efektu zanurzenia, nie poprawito efektu interakcji (P = 0.063),
natomiast prosty efekt nurtu zyskal na istotnosci (P = 0.037). Kamienie potozone w $rednim i
wolnym nurcie byly czesciej zajgte przez larwy chruscikow niz kamienie polozone w nurcie
szybkim.

Tabela 1. Czynniki wplywajqce na wystepowanie domkow chruscikow na kamieniach.

Efekt df Wald y* P
Wyraz wolny 1 16.151 <0.001
Predko$é nurtu 2 5.850 0.054
Zanurzenie 1 0.946 0.331
Wielkos$¢ kamienia 1 10.262 <0.001
Wielko$¢ kamienia*predkos¢ nurtu 2 5.830 0.054
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StwierdziliSmy istotna korelacj¢ migdzy liczebno$cia chruscikéw na kamieniu a wielko$cia
kamienia (rs = 0.371, P < 0.01, N = 61). Nie stwierdzono wptywu predkosci nurtu ani zanurzenia
kamieni na liczebno$¢ domkow larw chruscikow (test U, Z = 1.612, P = 0.107; test Kruskala-
Wallisa H (2,61) = 4.514, P = 0.105).

DYSKUSJA

W trakcie zbierania materiatéw w terenie wytonito si¢ kilka problemoéw metodologicznych,
ktorych nie mozna bylo unikna¢. Jednym z nich byta pora roku. Wigkszo$¢ chruscikéw buduje
domki w okresie wiosennym. Znaczna czgs¢ domkoéw badanych przez nas pdznym latem byta juz
opuszczona. Wiadomo, ze puste domki chruscikow sa bardziej podatne na zniszczenie niz domki
zamieszkate, gdyz nie sa one utrwalane za pomoca kleistej substancji wydzielanej przez chruscika
(K. Adamus — inf. ustna). W efekcie moglo to spowodowac zanizenie oszacowania liczby domkow
chruscikow budowanych na matych kamieniach. Mate kamienie sa bardziej podatne na dziatanie
silnego pradu wody, a wigc domki umiejscowione na takich kamieniach moga by¢ szybciej
niszczone niz domki na kamieniach duzych. Ponadto nalezy zaznaczy¢, ze obserwowany wzorzec
rozmieszczenia domkow chruscikow jest zmienny m.in. w zaleznosci od obfitosci opadow
atmosferycznych.

Przeprowadzone badania potwierdzity przewidywania, ze larwy chruscikow preferuja
kamienie wigksze. Wielko$¢ kamienia wptywa nie tylko na prawdopodobienstwo zasiedlenia go
przez larwe chruscika, lecz rowniez na liczebno$¢ larw, co potwierdza pozytywna korelacja migdzy
liczba larw a wielkoscia kamienia. Wiadomo, ze larwy chruscikoéw moga aktywnie poszukiwac
siedlisk bardziej korzystnych. Moga one percepowac drgania podtoza, a tym samym oceniaé jego
stabilnos¢ (K. Adamus — inf. ustna). Wigksze kamienie sa z reguty bardziej stabilne.

Niemniej jednak, pomimo stabilnego podloza domki chruscikow narazone sa na
sptukiwanie przez szybki nurt rzeki. Przeprowadzone badania potwierdzily przypuszczenia, ze
larwy chruscikow wybieraja kamienie umiejscowione w nurcie o przeptywie srednim i wolnym. Z
predkoscia nurtu zwiazany jest rowniez stopien natlenienia wody oraz dostgpnos$¢ pokarmu (K.
Adamus — inf. ustna). Przypuszczamy, Ze na odcinkach strumienia o niskim przeptywie wody jest
zbyt mato pokarmu w stosunku do zapotrzebowania larw i z tego powodu przeptyw ten nie jest
optymalny, pomimo, ze stanowi male zagrozenie jako czynnik splukujacy larwy z kamienia.
Dlatego tez mozna stwierdzi¢, ze optymalna dla larw predko$¢ przeptywu wody to predkosée
$rednia.

Przeprowadzone badania nie potwierdzily wplywu stopnia zanurzenia kamienia na
preferencje chruscikow. Niecatkowite zanurzenie kamienia umozliwia wydostanie si¢ dorostego
chruscika na sucha powierzchni¢ kamienia i jego odlot. Jednakze larwy bytujace na niecatkowicie
zanurzonych kamieniach sa bardziej podatne na ataki drapieznikow ladowych, np. ptakow
owadozernych. Dlatego tez pozytywne i negatywne efekty stopnia wynurzenia kamienia moga
znosi¢ si¢ wzajemnie i nie wptywaja na preferencje chruscikow.

Jak wynika z naszych badan, najbardziej optymalne siedliska dla larw chruscikow to duze,

stabilne kamienie potozone w srednim lub wolnym nurcie strumienia.
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2. BRODAWNIKI
Autorzy: Ewa Barycka 1 Joanna Babula

Projekt eksperymentu

» Wielkos$¢ rozetki brodawnika a wysokos¢ i Srednica kwiatka.”

WSTEP

Wytwarzanie kwiatow przez ro$ling jest dla niej kosztowne. Roslina na ten proces moze
przeznaczy¢ okreslona czgs¢ zasobow. W naszym eksperymencie chcemy sprawdzi¢, czy rosliny o
duzej powierzchni lisciowej wytwarzaja wigcej wickszych kwiatéw, czy tez rosliny wytwarzaja
wigksza liczbg kwiatow kosztem mniejszej inwestycji w powierzchni¢ lisci lub w wielkos¢
kwiatow. W pierwszej czesci eksperymentu bedziemy sprawdzac czy wielkosc¢ rozetki liSciowej ma
wplyw na ilo$¢ wytwarzanych przez rosling kwiatow. Kolejnym etapem badan bedzie okreslenie
czy wysokos¢ todyzki kwiatowej oraz Srednica kwiatu zalezy od wielkosci rozetki lub/i liczby
kwiatow.

Celem badan bedzie okreslenie zalezno$ci pomigdzy liczba wytworzonych przez rosling
kwiatoéw, ich wysokoscia 1 wielkoscia a wielko$cia rozetki lisciowe;.

Hipoteza zerowa:

Wysokos¢ todyzki kwiatowej 1 srednica kwiatostanu nie zalezy od wielkos$ci rozetki lisciowej ani
od liczby kwiatow.

Hipoteza alternatywna:

Wysokos¢ todyzki kwiatowej i/lub Srednica kwiatostanu zalezy od wielkosci rozetki lisciowej i/lub
liczby kwiatow.

MATERIALY I METODY

Badania zostana przeprowadzone na pospolitych w calym kraju ro$linach z gatunku
brodawnika zwyczajnego (Leontodon hispidus), rosnacych na nastonecznionym zboczu wzgorza
naprzeciwko stacji terenowej UJ w Krempnej. Do celéow eksperymentu zostanie zebranych po
dwadziescia roslin z kazdej klasy roslin posiadajacych jeden, dwa i trzy kwiaty. Wielko$¢ rozetki
lisciowej zostanie okreslona jako calkowita powierzchnia li§ci zmierzona poprzez odwzorowanie
ich na siatke kwadratow o powierzchni % cm®. Wysoko$¢ todyg kwiatowych zostanie zmierzona za
pomoca linijki od nasady todygi do podstawy kielicha kwiatowego. Srednica kwiatu réwniez
zostanie zmierzona za pomoca linijki dwukrotnie dla tego samego kwiatu pod katem 90° i obliczona
jako srednia z tych dwoch pomiarow.

ANALIZY STATYSTYCZNE

Do analizy zaleznosci liczby kwiatow od wielkoS$ci rozetek zostanie uzyta analiza wariancji
klasyfikacja prosta. Jesli zostang wykazane roznice pomigdzy grupami, wykonamy zostanie test
Tukeya. Do analizy zalezno$ci wysokosci kwiatow i ich $rednicy od wielkosci rozetek zostanie
uzyta analiza kowariancji, niezaleznie dla kazdej ze zmiennych. Czynnikami bgda liczba kwiatow i

wielko$¢ rozetki a zmiennymi wysokos¢ todyzki kwiatowej i Srednica kwiatu. W przypadku grup o
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wigkszej liczbie kwiatow niz jeden, do analiz zostana uzyte odpowiednio $rednie z pomiaréw
dwoch lub trzech kwiatow. Pozwoli to unikna¢ zagniezdzenia w obrebie grup i niejednorodnosci
wariancji pomiedzy grupami. Zostanie roéwniez wykonana korelacja pomigdzy $rednica kwiatu a
wysokoscia todyzki kwiatowe;.

PRZEWIDYWANE WYNIKI

1) Wysoko$¢ todyzki kwiatowej nie zalezy od wielkosci rozetki lisciowej ani od ilosci kwiatow —
przyjmujemy hipotez¢ zerowa.

2) wysoko$¢ todyzki kwiatowej zalezy od wielkosci rozetki lisciowej lub/i ilo$ci kwiatéw —
przyjmujemy hipotezg alternatywna.

Raport
» Wielko$¢ rozetki brodawnika a wysokos¢ i Srednica kwiatka.”
STRESZCZENIE

Celem naszych badan byto okreslenie zaleznosci pomig¢dzy $rednica, wysokoscia i liczba
kwiatéw a wielkoscia rozetek lisciowych brodawnika zwyczajnego. Zebraltysmy w tym celu po
dziesi¢¢ roslin posiadajacych po jednym, dwa i trzy kwiaty oraz osiem ro$lin z czterema kwiatami.
ZmierzylySmy catkowita dtugos¢ lisci rozetki liSciowej, wysokos¢ todyzek kwiatowych 1 srednicg
kwiatostanow. Otrzymane wyniki wskazuja, ze rosliny o wigkszych rozetkach liSciowych maja
wigcej kwiatow a ich kwiatostany maja wigksza $rednicg. Natomiast wysoko$¢ todyzek lisciowych
jest niezalezna od wielko$ci rozetki, natomiast ma wpltyw na $rednic¢ kwiatostanu. Duzy moze
wigeej ;-)

WSTEP

Wytwarzanie kwiatow przez rosling jest dla niej kosztowne. Roslina na ten proces moze
przeznaczy¢ okreslona czgs$¢ zasobow. Nalezy si¢ zatem spodziewaé konieczno$ci kompromisu
(ang. trade-off) miedzy reprodukcja osobnikow wigkszych, ktdére moga wigcej zainwestowaé w
produkcje organdéw stuzacych rozmnazaniu, a zatem w potencjalnie wigksza liczbe
wyprodukowanego potomstwa, a reprodukcja osobnikéw mniejszych o mniejszych ,,mozliwosciach
inwestycyjnych” (Krzanowska i1 in.2002). W naszym eksperymencie chcemy sprawdzi¢, czy
istnieja roznice w ilosci lub wielkosci kwiatdéw pomigdzy roslinami rézniacymi si¢ wielkosScia. W
pierwszej czesci eksperymentu bgdziemy sprawdza¢ czy wielko$¢ rozetki lisciowej ma wptyw na
ilos¢ wytwarzanych przez rosling kwiatow. Kolejnym etapem badan bedzie okreSlenie czy
wysokosc¢ todyzki kwiatowej oraz $rednica kwiatu zalezy od wielkosci rozetki lub/i liczby kwiatow
oraz okreSlenie zaleznosci pomigdzy wysokoscia todyzki a szeroko$cia rosnacego na niej
kwiatostanu.

Spodziewamy sig¢, ze w przypadku istnienia kompromisu ewolucyjnego pomigdzy
wielkoscig rosliny a mozliwo$ciami wyprodukowania przez nia kwiatéw, rosliny wigksze powinny

posiada¢ wigcej, wickszych lub wyzszych kwiatéw niz rosliny mniejsze.
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MATERIALY I METODY

Badania zostaly przeprowadzone na pospolitych w catym kraju roslinach z gatunku
brodawnika zwyczajnego (Leontodon hispidus), rosnacych na nastonecznionym zboczu wzgorza
naprzeciwko stacji terenowej UJ w Krempnej. Do celéow eksperymentu zebralySmy po dziesig¢é
roslin posiadajacych jeden, dwa i trzy kwiaty oraz osiem ro$lin posiadajacych cztery kwiaty.
Wielko$¢ rozetki liSciowej zostala okre§lona jako catkowita dlugos$¢ lisSci w rozetce zmierzona za
pomoca linijki. Metoda ta zostala przetestowana jako odpowiednia do znacznie bardziej
czasochtonnego pomiaru samej powierzchni. Polegalo to na okresleniu zalezno$ci pomigdzy
dhugoscia proby 30 lisci, zarowno tych krotkich, sredniej dlugosci oraz najdluzszych, a ich
powierzchnia zmierzona za pomoca odwzorowania na siatce kwadratow o powierzchni ¥ cm’
(Ryc.1).
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Rycina 1. Zaleznosé powierzchni lisci od ich diugosci.

Wysokos¢ todyg kwiatowych zostata zmierzona za pomoca linijki od nasady todygi do
podstawy kielicha kwiatowego. Srednica kwiatu réwniez zostala zmierzona za pomoca linijki
dwukrotnie dla tego samego kwiatu pod katem 90° i obliczona jako $rednia z tych dwodch
pomiarow.

Zaleznosc¢ liczby kwiatow od wielkosci rozetek zostala okreslona za pomoca regresji. Do
analizy zaleznos$ci wysoko$ci kwiatow i ich $rednicy od wielkosci rozetek zostata uzyta analiza
kowariancji, niezaleznie dla kazdej ze zmiennych. Czynnikami byly liczba kwiatow i wielkos¢
rozetki a zmiennymi wysoko$¢ todyzki kwiatowej i Srednica kwiatostanu. W przypadku grup o
wigkszej liczbie kwiatdow niz jeden, do analiz zostaly uzyte odpowiednio $rednie z pomiaréw
dwoch, trzech Iub czterech kwiatow. Pozwolito to uniknaé zagniezdzenia w obrgbie grup i
niejednorodnos$ci wariancji pomigdzy grupami. Aby okresli¢ zalezno§¢ pomigdzy wysokoscia
lodyzki kwiatowej a $rednica kwiatu zostala wykonana analiza regresji. Analizy statystyczne
wykonano przy uzyciu programu STATISTICA 6.0.
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WYNIKI
Stwierdzity$my, ze rosliny o wigkszej liczbie kwiatow mialy wigksza rozetke lisciowa (F 36
=13,90, p =0,0006; Ryc.2).
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Rycina 2. Zaleznosé pomiedzy liczbq kwiatow a wielkosciq rozetki.
Nie wykazaly$my zaleznosci pomigdzy wysokoscia todyzki kwiatowej a wielkoscia i
iloscia kwiatow (Tab.l), natomiast wykazatySmy zalezno$¢ pomigdzy Srednica kwiatostanu a

wielkoscia rozetki (Tab.2, Ryc.3).

Tabela 1. Wyniki analizy kowariancji zaleznosci wysokosci todyzki kwiatowej od wielkosci rozetki i

liczby kwiatow

Czynnik df F P

liczba kwiatow 3 0,6921 0,564035
wielko$¢ rozetki 1 0,1902 0,665855
liczba kwiatow x wielko$¢ rozetki 3 0,3712 0,774307

Tabela 2. Wyniki analizy kowariancji zaleznosci srednicy kwiatostanéw od wielkosci rozetki i liczby
kwiatow.

Czynnik df F p
liczba kwiatow 3 0,9896 0,424374
wielko$¢ rozetki 1 6,8970 0,014799
liczba kwiatow x wielkos$¢ rozetki 3 2,1117 0,125250
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Rycina 3. Zaleznosé srednicy kwiatostanu od wielkosci rozetki.
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Wykazaly$my takze zalezno$¢ srednicy kwiatostanu od wysokosci todyzki (Fy 34 = 5,67, p =
0,023; Ryc.4).
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Rycina 4. Zaleznosé srednicy kwiatostanu od wysokosci todyzki.

DYSKUSJA

Uzyskane wyniki potwierdzaja nasze przewidywania, ze osobniki wigksze moga wigcej
zainwestowa¢ w rozmnazanie. Brodawniki o wigkszej rozetce liSciowej wytworzyly wigksza liczbe
kwiatow, ich kwiaty mialy tez wigksza srednicg kwiatostanu. Dzigki temu roslina moze przywabié
wigcej owadow zapylajacych (Ksiazek i Mitrus 2000), a w wigkszych kwiatostanach moze powstac
wigcej nasion.

Nie udalo nam si¢ natomiast wykaza¢ zwiazku pomigdzy wysoko$cia todyzki a wielkoscia rosliny,
co moze wskazywaé¢ na mniejsze znaczenie polozenia kwiatostanu w porownaniu z jego wielkos$cia,
a zatem atrakcyjnoscia dla owadow (Lomnicki — informacja ustna).

Wykazana zalezno§¢ pomigdzy wysokoscia todyzki a $rednica kwiatostanu moze miec
zwiazek z ogodlng tendencja ,,wigksza rozetka — wyzsza todyzka — wigkszy kwiatostan”, jednak ze
wzgledu na obserwowana duza zmiennos$¢ dlugosci todyzek a niewielka probg roslin uzytych do
badan mogta zosta¢ nie wykazana w analizie zaleznosci dtugosci todyzek od wielkosci rozetek.

Temat jest interesujacy i jesteSmy przekonane, ze zwigkszenie proby pozwolitoby lepiej
oszacowac poszczegoélne zaleznosci, czego, ze wzglgdu na skromny czas na to przeznaczony oraz

czasochtonno$¢ metody, nie bylySmy w stanie wykonac.
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Recenzje

Dr Marcin Czarnoleski

1.Tytul projektu jest niescisty, chociazby dlatego, ze badano wplyw wielkosci rozet na liczbg
kwiatow, o czym nie wspomniano w szczegétowym tytule. Bardziej wlasciwy wydaje mi sig tytut
ogolny dotyczacy np. sprawdzania czy rozmiar osobnika wptywa na jego ptodnos¢.

2. Wstep

2.1 Wigksza bezwzgledna ptodnos¢ wigkszych osobnikow nie wynika z kompromisu typu ,,trade-
off” tylko z nizszego tempa produkcji przy mniejszych rozmiarach. O ewentualnym kompromisie
(ale doktadnie jakim???) moglyby dopiero co$ powiedzie¢ zmieniajace si¢ proporcje lokowanych
zasobOw w rozmnazanie, wzrost 1 inne funkcje, ale to jest poza celami badawczymi projektu (akapit
1 12). Autorki powinny jeszcze raz przemysle¢ znaczenie zjawiska kompromisu.

2.2 Przedstawione badania sa przeprowadzone metoda porownawcza, a nie eksperymentalna.

3. Metody

3.1 (akapit 1) Bardziej przekonywataby mnie analiza zaleznos$ci powierzchni lisci od ich dhugosci
gdyby przebada¢ w ten sposob kilka osobnikow i z uwzglednieniem podzialu danych na osobniki
przeprowadzi¢ analiz¢ kowariancji. Metoda szacowania powierzchni li§ci na podstawie ich dtugosci
jest uniwersalna tylko jezeli taka analiza kowariancji wykazataby istotny wplyw kowariaty
(dhugosci lisci) na powierzchnig lisci, a nie wykazataby wptywu zmiennej kategorycznej (osobnik)
lub interakcji miedzy kowariata 1 zmienng kategoryczna.

3.2 Niejasny podzial zmiennych w opisie analizy kowariancji.

3.3 Pogubitem sig¢ co jest kwiatem a co kwiatostanem. Czy liczone byly kwiatostany nazywane w
projekcie kwiatami, czy prawdziwe kwiaty? A mierzona $rednica kwiatostanu?

4. Wyniki

4.1 Ryc. 2. Wykres wskazuje na wzrost wielkosci odchylen wraz ze zmienng X. Gdyby tak byto, to
metoda regresji jest nieuprawniona. Mozna to sprawdzi¢ na wykresie odchylen wzglgdem wartosci
X.

5. Literatura

5.1 W spisie literatury zwykle wymienia si¢ wszystkich autoréw prac (Krzanowska i in.).

Anna Stefanowicz

1. Nie do konca zrozumiale sa poczatkowe zdania wstgpu dotyczace kompromisu. Pojgcie
kompromisu dotyczy raczej konkretnej rosliny, ktéra inwestuje w co$ kosztem czego$ (np. w
wigksze kwiaty kosztem ich liczby), a nie jakiej$ abstrakcyjnej grupy roslin, ktoéra inwestuje
bardziej w osobniki duze lub bardziej w osobniki mate.

2. Co do spodziewanych wynikow eksperymentu (ostatnie zdania wstgpu), to — wedtug mnie —
jest akurat odwrotnie — je$li mamy do czynienia z kompromisem to rosliny wigksze bgda mieé¢
mniej kwiatow, bo inwestuja we wzrost lisci i todygi, a rosliny mniejsze powinny mie¢ wigcej
kwiatow, bo inwestuja wigcej w kwiaty kosztem todygi i lici. Oczywiscie, moze si¢ zdarzy¢,
ze ro§lina duza ma duzo kwiatéw, a roslina mata — mato, ale moze to wynika¢ na ze
zréznicowania jakoS$ci siedliska (dostgpnosci nutrientow itp.) i wskazuje, ze ro§lina mala zyje w
gorszych warunkach. Ale gdzie tu jest jaki§ kompromis to nie bardzo widzg. By¢ moze czego$
nie rozumiem lub rozumiem Zle. Autorki powinny przemys$le¢ sobie ten problem, bo by¢ moze

same nie bardzo wiedza o co im wlasciwie chodzi.
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3. Skoro tak duzy nacisk ktadzie si¢ we wstgpie na kompromis ewolucyjny to dlaczego nie ma o
nim ani stowa w dyskusji? I jak si¢ ma 6w kompromis w odniesieniu do otrzymanych
wynikow?

4. Autorki powinny si¢ zastanowi¢ skad mogtaby si¢ bra¢ tendencja: ,,wigksza rozetka — wyzsza
lodyzka — wigkszy kwiatostan”. Czy mogtaby ona by¢ po prostu wynikiem wigkszej zyznosci
siedliska? Roslina inwestowataby duzo we wszystko, bo mogtaby sobie na to pozwoli¢.

5. Bardzo podoba mi si¢ sposob przedstawienia wynikow — jest jasny 1 zwigzty.

Katarzyna Tomala

Przeprowadzone badania podobaja mi si¢. Wyniki sa przedstawione w sposob czytelny, nie
mam tez uwag do dyskusji. Nie rozumiem jednak wstgpu raportu. Wydaje mi sig, ze kompromis
dotyczy zawsze jednego osobnika. Moze on albo zainwestowaé¢ w rozwoj rozetki, albo tez
wytwarza¢ wigcej 1 wigkszych kwiatow. W takim wypadku o wystapieniu kompromisu
swiadczylyby wyniki, w ktorych rosliny o duzych rozetkach wytwarzaja mniejsze kwiaty.
Natomiast przeprowadzone przez autorki raportu badania odpowiadaja na pytanie, czy
brodawnikom optaca si¢ inwestowaé w rozetke. I tutaj odpowiedz jest pozytywna.

Beata Klimek

Trzecie zdanie we wstepie jest dla mnie bez sensu. Autorzy pisza, ze istnieje kompromis
pomigdzy reprodukcja wigkszych osobnikow tego gatunku a reprodukcja mniejszych osobnikow.
Czyzby wigc populacja brodawnikdéw, rosnaca na jednej tace regulowata w jakis sposob wielkosé
kwiatu i wysoko$¢ todyzki poszczegélnych osobnikoéw? Jest oczywiste, ze wiclko$¢ organdw
stuzacych do reprodukcji zalezy od wielkosci osobnika, ale kompromis pomigdzy wielkoscia
organdw wegetatywnych i generatywnych (kwiat) dotyczy POJEDYNCZY CH osobnikéw.

Przypuszczalnie, im wigkszy i1 ,,wyzszy” jest kwiat, jest tatwiej zauwazany i zapylany przez
owady. W interesie rosliny jest wigc produkowa¢ kwiaty bardziej okazate. Natomiast dyskusyjne
jest, czy korzystne jest posiadanie jednoczes$nie kilku kwitnacych kwiatéw. Sprawia to, ze kwiaty
tej samej rosliny sa zapylane wlasnym pytkiem, niwelujac tym samym korzysci z rozmnazania
plciowego. Autorzy wykryli pewien trend (nieistotny statystycznie), wskazujacy, ze ilos¢ kwiatow
na roslinie zalezy od wielkosci rozetki liSciowej. Mogty to by¢ ,,odgalezienia” od gtéwnej todygi,
zwigkszajace wielkos¢ rozetki, ale stanowiace niejako osobna rosling.

Nie wiadomo, czy wysoko$¢ todyzki wptywa na czgsto$¢ zapylania przez kwiaty. Moze
by¢ tylko wynikiem dostepnosci wody w srodowisku (koniecznos¢ ,,pompowania” wody na
wigksza wysokos$¢ moze zwigkszaé jej straty). Dostepnos¢é wody moze by¢ tu zalezna bardziej od
warunkow glebowych, gdyz cala badana taka byta potozona na stoku.

Nie wiadomo, czy w wigkszych kwiatostanach moze powsta¢ wigcej nasion (dyskusja).
Jesli tak, to nie tylko ich liczba moze wskazywac¢ na wigkszy sukces reprodukcyjny, ale takze ich
jakos¢ (wielkos¢, ilos¢ materiatdow zapasowych itp.).

Metoda szacowania wielkosci rozetki byta dobra i pozwalata uprosci¢ pomiary, ale dane
nalezalo transformowaé. Powierzchnia li§cia wzrasta prawdopodobnie nie prostoliniowo, ale z

kwadratem jego dlugosci. Moglo to zwigkszy¢ doktadnos$¢ pomiarow.
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Joanna Rutkowska

Przeprowadzone badania dotycza kompromisow migdzy inwestycja we wzrost organow
wegetatywnych a wzrost kwiatdow u brodawnika zwyczajnego. Uzyskanie danych bylo bardzo
pracochtonne, jednakze interpretacja wynikow wymaga jeszcze przemyslenia i rewizji.

Czytaja wstgp mozna odnie$¢ wrazenie, iz autorki sugeruja istnienie kompromisow migdzy
roznymi osobnikami. Powinny wyraznie napisaé, ze maja si¢ na mysli kompromis polegajacy na
wcze$niejszym rozmnazaniu si¢ przy mniejszych rozmiarach organow wegetatywnych lub
pozniejszym (mniej korzystnym), ale za to dajacym mozliwo§¢ wyprodukowania wigkszych
kwiatow. Najwazniejsze jest jednak to, ze zebrane dane pozwalaja wylacznie na badanie
kompromisow w inwestycjach danego osobnika! Np. Powigkszaé rozetke, czy wydtuzaé¢ todyzke?
Produkowaé¢ wigcej matych kwiatow czy mniej duzych? W zwiazku z tym autorki powinny
sformutowaé¢ nowe hipotezy i przewidywania.

Opis, w jaki sposob testowana bylta uproszczona metoda oszacowania wielkosci rozetki jest
niejasny. Mozna spodziewac sig, iz na Ryc. 1 zobaczymy schemat siatki do pomiaru powierzchni.
W wynikach, w przypadku istotnych zaleznosci nalezy napisa¢, jaki byt ich kierunek, np. im
wigksza rozetka, tym wigksza $rednica kwiatostanu. Nie wystarczy odwotanie do ryciny. Dotyczy
to Ryc. 3 i Ryc. 4.

Dyskusja. Dane zebrane przez autorki pozwalaja jedynie na dyskutowanie ewentualnych
kompromisow w obregbie pojedynczego osobnika. Warto przemysle¢ taka interectacje, aby lepiej
wykorzysta¢ zebrane z duzym wysitkiem dane.

Aby bada¢ kompromisy wspomniane przez autorki powinno si¢ oszacowac¢ wiek rosliny.
Dopiero to pozwolitoby stwierdzi¢, ze rosliny mniejsze, chociaz wytwarzaja mniejsze organy
generatywne, zyskuja jednak na czasie, bo przystgpuja do ich tworzenia wczesniej niz rosliny, ktore
dhuzej rosna. W podsumowaniu obecnego raportu mozna zasugerowaé przeprowadzenie takich
badan w przysztosci.

Katarzyna Adamus

Uwazam, ze projekt jest jasno i prosto sformutowany, zdania sa krotkie, dobrze si¢ je czyta.

Autorki miaty dobry pomyst ze zmierzeniem dtugosci lisci i skorelowaniem tych pomiaréw z
powierzchnia blaszki lisciowej. Rowniez wykresy do wynikéw sa dla mnie czytelne i obrazuja
tekst.
Niemniej mam kilka uwag. Uwazam, ze tytul projektu nie zostat precyzyjnie sformutowany. W
tytule mamy wymieniona zalezno$¢ pomigdzy dlugoscia todyzek kwiatowych 1 S$rednica
kwiatostanu od wielkosci rozetki lisciowej i liczby kwiatow, a juz w pierwszym zdaniu
streszczenia, w celu eksperymentu jest podana zalezno$¢ dlugosci todyzek kwiatowych, srednicy
kwiatostanu i liczby kwiatéw od wielkoS$ci rozetki liSciowej. Poza tym uwazam, ze streszczenia nie
powinno si¢ zaczyna¢ od zdania: ,,celem naszych badan...” Moze powinniScie doda¢ zdanie o
biologii tego kwiatu? Rowniez w streszczeniu, w ostatnim zdaniu powtorzylo si¢ stowo
,,natomiast”.

We Wstepie, z trzeciego zdania wynika, ze kompromis moze by¢ pomigdzy osobnikami
wigkszymi a mniejszymi. Ale w kontekscie Waszych badan nie ma przeciez kompromisu migdzy
wigkszymi i mniejszymi rozetkami li§ciowymi. Moze warto bytoby to zdanie inaczej sformutowac?
Poza tym, czy kompromisem jest to, z ros§liny o wigkszych rozetkach liSciowych maja wigksze
kwiaty? Na pewno nie. Uwazam rowniez, ze wstgp powinien by¢ bardziej rozbudowany. Warto
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byloby doda¢ wigcej informacji na temat jego srodowiska wystgpowania, sposobu zapylania, czy
jest rosling wieloletnig itp. Probowatyscie to zrobi¢ dopiero w Metodach w dwoch pierwszych
zdaniach.

W dyskusji moze warto byloby doda¢ informacjg o tym, ze owocki z puchem kielichowym
sq rozsiewane przez wiatr, to rowniez moze si¢ przenosi¢ na dlugos¢ lodyzki i na wielkos¢
kwiatostanu.

Jeszcze ostatnia, drobna uwaga: nagtowek Wyniki nie powinien pozostawa¢ na koncu strony bez
tekstu ponizej niego.

Podsumowujac, praca podobata mi si¢, ale poprawitabym z cata pewnoscia Streszczenie i
Wstep.

Ostateczna wersja raportu

»Czy rozmiar rozetki liSciowej brodawnika zwyczajnego (Leontodon hispidus) ma
wplyw na liczbe i wielkos$¢ jego kwiatow, a jesli tak, to jaki?”

STRESZCZENIE

W naszych badaniach chciatysmy sprawdzi¢, czy u brodawnika zwyczajnego wystepuje
kompromis pomigdzy inwestycja w liscie a inwestycja w kwiaty poprzez okreslenie zaleznosci
pomigdzy Srednica, wysokoscig i liczba kwiatéw a wielko$cia rozetek liSciowych. ZebratySmy w
tym celu po dziesi¢¢ roslin posiadajacych po jednym, dwa i trzy kwiaty oraz osiem ro$lin z
czterema kwiatami. Zmierzyty$Smy catkowita dlugos¢ lisci rozetki lisciowej, wysokos$¢ todyzek
kwiatowych i $rednice kwiatostanow. Otrzymane wyniki wskazuja, ze rosliny o wigkszych
rozetkach lisciowych maja wigcej kwiatow, a ich kwiatostany maja wigksza Srednice.
StwierdzitysSmy tez, ze wysoko$¢ todyzek lisciowych jest niezalezna od wielkoSci rozetki,
natomiast ma wptyw na Srednic¢ kwiatostanu. Duzy moze wigcej ;-)

WSTEP

Wytwarzanie kwiatow przez rosling jest dla niej kosztowne. Roslina na ten proces moze
przeznaczy¢ okre$lona czg$¢ zasobow. Nalezy sig¢ zatem spodziewaé koniecznos$ci kompromisu
(ang. trade-off) migdzy reprodukcja a inwestycja w liScie (Krzanowska i in.2002). W naszym
eksperymencie chcemy sprawdzié, czy istnieja roznice w ilosci lub wielkos$ci kwiatow pomigdzy
ros$linami réznigcymi si¢ wielkoscia, a jesli tak to w jakim kierunku. Obiektem naszych badan beda
pospolite w calym kraju (Szwedler i Sobkowiak 1998) owadopylne rosliny wieloletnie z gatunku
brodawnika zwyczajnego (Leontodon hispidus). W pierwszej czesci eksperymentu bedziemy
sprawdzaé czy wielkos$¢ rozetki lisciowej ma wplyw na ilos¢ wytwarzanych przez rosling kwiatow.
Kolejnym etapem badan bedzie okreslenie czy wysokos¢ todyzki kwiatowej oraz $rednica kwiatu
zalezy od wielkosci rozetki lub/i liczby kwiatow oraz okreslenie zaleznosci pomigdzy wysokoscia
lodyzki a szerokoscia rosnacego na niej kwiatostanu.

Spodziewamy si¢, ze w przypadku istnienia kompromisu ewolucyjnego pomigdzy
wielkoscia rosliny a mozliwosciami wyprodukowania przez nia kwiatow, rosliny wigksze powinny

posiada¢ mniej, mniejszych lub o nizszej todyzce kwiatow niz rosliny mniejsze.
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MATERIALY I METODY

Badania zostaly przeprowadzone na roslinach z gatunku brodawnika zwyczajnego
(Leontodon hispidus), rosnacych w duzych, w zasadzie jednogatunkowych, ptatach na
nastonecznionym zboczu wzgdrza naprzeciwko stacji terenowej U] w Krempnej. Rosliny w ptatach
rosty w rownomiernych odleglosciach od siebie, nie zastaniajac sobie rozetek ani nie bedac
zaslaniane przez ro$liny innych gatunkéw. Do celéw eksperymentu zebraltySmy po dziesie¢ roslin
posiadajacych jeden, dwa i trzy kwiaty oraz osiem ros$lin posiadajacych cztery kwiaty,
pochodzacych z jednego ptatu. Jako kwiat traktowana jest todyzka kwiatowa razem z rosnacym na
jej wierzchotku kwiatostanem. Wielkos$¢ rozetki lisciowej zostata okre§lona jako catkowita dlugosé
liSci w rozetce zmierzona za pomoca linijki. Metoda ta zostata przetestowana jako odpowiednia
(Tab.1., Ryc.1) do znacznie bardziej czasochlonnego pomiaru samej powierzchni. Polegato to na
okresleniu zalezno$ci pomiedzy dtugoscia trzydziestu lisci pochodzacych z szesciu roslin, po pieé z
kazdej rosliny (zaréwno tych krotkich, $redniej dlugosci oraz najdtuzszych) a ich powierzchnia
zmierzona za pomoca odwzorowania na siatce kwadratow o powierzchni % cm”. Wykonaty$émy w
tym celu analiz¢ kowariancji, gdzie zmienna kategoryczna byta roslina, z ktorej pochodzily liscie,

zmienng ciagla byta dtugosc lisci a zmienna zalezng — powierzchnia lisci.

Tabela 1 Wyniki analizy kowariancji zaleznosci powierzchni lisci od ich dlugosci i pochodzenia.

Czynnik df F P
ro$lina 5 0,4209 0,564035
dhugosé lisci 1 106,9762 <0,000001
roslina x dtugos$¢ lisci 5 0,9989 0,446258

= 20

E ’

=15 *

3

‘s 10

-‘Cé 5 | y = 1.0453x - 2.8669

§ R2 =0.8083

g o ‘ ‘ ‘ ‘

0 5 10 15 20
dlugosé liscia [cm]

Rycina 1. Zaleznos¢ powierzchni lisci od ich diugosci.

Wysokos¢ todyg kwiatowych zostata zmierzona za pomoca linijki od nasady todygi do
podstawy kielicha kwiatowego. Srednica kwiatostanu rowniez zostala zmierzona za pomoca linijki
dwukrotnie dla tego samego kwiatu pod katem 90° i obliczona jako $rednia z tych dwodch
pomiarow.

Zalezno$¢ liczby kwiatow od wielkosci rozetek zostala okre§lona za pomoca regresji. Do
analizy zalezno$ci wysokos$ci kwiatow oraz ich §rednicy od wielko$ci rozetek zostata uzyta analiza

kowariancji, niezaleznie dla kazdej ze zmiennych. Pierwsza analiza kowariancji wykonana zostata

30



Wielkos$¢ rozetki u brodawnika KREMPNA 2004

dla zmiennej kategorycznej — liczby kwiatow, zmiennej ciaglej — wielkosci rozetki a zmienna
zalezna byta wysoko$¢ todyzki kwiatowej. Druga analiza kowariancji wykonana zostala dla
zmiennej kategorycznej — liczby kwiatow, zmiennej ciaglej — wielko$ci rozetki a zmienng zalezna
byla Srednica kwiatostanu. W przypadku grup o wigkszej liczbie kwiatow niz jeden, do analiz
zostaty uzyte odpowiednio $rednie z pomiaréw dwoch, trzech lub czterech kwiatow. Pozwolito to
unikna¢ zagniezdzenia w obrebie grup i niejednorodnos$ci wariancji pomigdzy grupami. Aby
okresli¢ zalezno$¢ pomigdzy wysokoscia todyzki kwiatowej a §rednicg kwiatu zostala wykonana
analiza regresji. Analizy statystyczne wykonano przy uzyciu programu STATISTICA 6.0.

WYNIKI
Stwierdzity$my, ze rosliny o wigkszej liczbie kwiatow miaty wigksza rozetke liSciowa (F1 36
=13,90, p = 0,0006; Ryc.2).
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Rycina 2. Zaleznos¢ pomiedzy liczbq kwiatow a wielkosciq rozetki.
Nie wykazaty§my zaleznoSci pomigdzy wysokoscia todyzki kwiatowej a wielkoscig i
iloscia kwiatow (Tab.2), natomiast wykazalySmy, ze wigksze rozetki wytwarzaja wigksze

kwiatostany (Tab.3, Ryc.3).

Tabela 2. Wyniki analizy kowariancji zaleznosci wysokosci todyzki kwiatowej od wielkosci rozetki i

liczby kwiatow

Czynnik df F P

liczba kwiatow 3 0,6921 0,564035
wielkos¢ rozetki 1 0,1902 0,665855
liczba kwiatow x wielkos$¢ rozetki 3 0,3712 0,774307

Tabela 3. Wyniki analizy kowariancji zaleznosci srednicy kwiatostanéw od wielkosci rozetki i liczby
kwiatow.

Czynnik df F p
liczba kwiatow 3 0,9896 0,424374
wielko$¢ rozetki 1 6,8970 0,014799
liczba kwiatow x wielko$¢ rozetki 3 2,1117 0,125250
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Rycina 3. Zaleznos¢ srednicy kwiatostanu od wielkosci rozetki.

Wykazatysmy takze, ze na wyzszych todyzkach rosna kwiatostany o wigkszej Srednicy
(F134=5,67, p=0,023; Ryc.4).
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Rycina 4. Zaleznosé¢ srednicy kwiatostanu od wysokosci todyzki.

DYSKUSJA

Uzyskane wyniki nie potwierdzaja naszych przewidywan, ze osobniki wigksze mniej
inwestuja w rozmnazanie, a mniejsze wigcej. Wyniki wskazaly na odwrotna tendencj¢. Brodawniki
o wickszej rozetce liSciowej wytworzyly wigksza liczbe kwiatow, a ich kwiaty miaty wigksza
srednicg kwiatostanu. Dzigki temu roslina moze przywabi¢ wigcej owadoéw zapylajacych (Ksiazek i
Mitrus 2000).

Nie udato nam si¢ tez wykaza¢ zwiazku pomigdzy wysokos$cia todyzki a wielkoscia rosliny, co
moze wskazywa¢ na mniejsze znaczenie potozenia kwiatostanu w poréwnaniu z jego wielkoscia, a
zatem atrakcyjnoscia dla owaddéw (Lomnicki — informacja ustna).

Wykazana zalezno$¢ pomigdzy wysokoscia todyzki a $rednica kwiatostanu moze miec¢
zwiazek z ogdlna tendencja ,,wigksza rozetka — wyzsza lodyzka — wigkszy kwiatostan”, jednak ze
wzgledu na obserwowana duza zmiennos$¢ dhugosci todyzek a niewielka probg roslin uzytych do
badan mogta zosta¢ nie wykazana w analizie zaleznosci dtugosci todyzek od wielko$ci rozetek. Na
wyniki mogta wplyna¢ niejednorodnos¢ siedliska, poniewaz taka, z ktdérej zbierano rosliny stuzyta
za pastwisko dla bydta powodujac lokalne réznice w ,,nawozeniu organicznym”.

Temat jest interesujacy i jesteSmy przekonane, ze zwigkszenie proby pozwolitoby lepiej
oszacowac poszczegdlne zaleznosci, czego, ze wzgledu na skromny czas na to przeznaczony oraz
czasochtonnos¢ metody, nie bylySmy w stanie wykonaé. ChciatySmy rowniez zaznaczyé, ze

badanie kompromiséw w warunkach polowych jest znacznie utrudnione ze wzgledu na duza
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zmienno$¢ badanych organizmoéw oraz niejednorodno$¢ siedliska, dlatego tez warto byloby
powtdrzy¢ eksperyment w warunkach laboratoryjnych.
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3. RZEPY

Autorzy: Katarzyna Tomala 1 Beata Klimek

Projekt eksperymentu

»Zaleznos¢ miedzy jakoscia owocostanu lopianu a rodzajem siedliska.”

WSTEP

Celem badan jest poréwnanie strategii rozsiewania nasion przez ro$liny topianu wigkszego

(Arctium lappa). Lopian wigkszy jest rosling pospolicie wystgpujaca w catej Polsce, poza
wyzszymi partiami gor. Preferuje siedliska ruderalne, bogate w azot. Nasiona topianu sa zabrane w
kuliste koszyczki, zaopatrzone w haczyki (tuski okrywy kwiatostanu). Haczyki umozliwiaja
przyczepianie si¢ catych owocostanow do siersci zwierzat, ktore przenosza je nawet na znaczne
odlegtosci.
Prawdopodobienstwo przeniesienia nasiona moze zaleze¢ m.in. od czgstosci spotkan z
rozsiewajacymi je zwierzetami. Czgstos¢ kontaktow z przenosicielem owocostanow jest wigksza
dla ro$lin rosnacych bezposrednio w miejscach uczeszczanych przez zwierzeta (przy Sciezkach) niz
dla ro$lin z pozostatych miejsc (oddalonych od sciezek).

Poniewaz koszty produkcji nasion sa wysokie, roslina powinna optymalizowac¢ sposéb ich
rozsiewania. Dla topianu rosnacego w miejscu czesto odwiedzanym przez zwierzeta korzystne jest
podzielenie sumy wktadanej w rozrdd energii na mniejsze tadunki. W ten sposéb zmniejsza ona
straty spowodowane trafieniem catego owocostanu na niesprzyjajace warunki i dodatkowo pozwala
jej to na zwigkszenie zasiggu. Ta taktyka zmniejsza tez konkurencj¢ na nowym siedlisku pomigdzy
kietkujacymi nasionami, pochodzacymi z jednego koszyczka.

Rosliny rosnace przy $ciezkach powinny wigc wytwarza¢ wigcej mniejszych owocostanow
(zawierajacych mniejsza sumaryczna ilo$¢ energii). Moga one osiagna¢ to na dwa sposoby:
zmnigjszajac liczbe nasion w owocostanie lub/i inwestujac mniej energii w pojedyncze nasiona.
Przeciwng strategi¢ powinny obiera¢ rosliny topianu rosnace z dala od $ciezek, bo musza
wykorzystywac kazda nadarzajaca si¢ okazj¢ do przeniesienia swych cennych nasion.

Rosliny nie moga przewidzie¢, gdzie trafig ich nasiona. Dobdr powinien wigc faworyzowac
rosliny, ktorych potomstwo bedzie zdolne do obierania odpowiedniej strategii rozsiewu nasion w
zaleznosci od siedliska.

Warunkiem stosowania tych odmiennych strategii jest zdolno$¢ roslin topianu do
odbierania informacji o rodzaju siedliska, w ktorym ros$nie. Mozna przypuszczaé, ze informacja ta
jest czestos¢ mechanicznych urazéw (potracanie przez przechodzace zwierzgta, wiatr). Innym

sygnalem moze by¢ nat¢zenie Swiatla.

MATERIALY | METODY

Nasiona topianu zostang zebrane w okolicy stacji naukowej w Krempnej w Beskidzie
Niskim. Bedziemy wybiera¢ rosliny rosnace bezposrednio przy §ciezkach oraz od $ciezek oddalone.
Zbierzemy po trzy dojrzate i suche owocostany z kazdej badanej rosliny. Nasiona zawarte w
owocostanach zostana nast¢pnie zwazone (ze wzgledu na ograniczenia sprz¢towe nasiona z trzech
owocostanow zebranych z jednej rosliny beda wazone tacznie). Policzone zostana réwniez nasiona

w owocostanach. Planujemy przebada¢ w ten sposob po dwadziescia roslin z obu §rodowisk.
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ANALIZY SATYSTYCZNE

Za pomocg testu t-Studenta zostanie poroéwnana sSrednia masa nasion w trzech
owocostanach topianu dla roslin rosnacych na $ciezkach i poza nimi. Ten sposéb porownamy
rowniez Srednia liczbe nasion.

Dodatkowo przeprowadzona zostanie analiza kowariancji, w ktorej zbadany zostanie
wptyw obu siedlisk na zalezno$¢ $redniej masy jednego nasiona od catkowitej liczby nasion w
owocostanach (zmienna zalezna - $rednia masa jednego nasiona; zmienna niezalezna - liczba
nasion (w trzech owocostanach); zmienna jakoSciowa - rodzaj siedliska). Analiza zostanie

przeprowadzona przy uzyciu programu Statistica 6.0.

OGOLNE PRZEWIDYWNIA

Przewidujemy, ze ro$liny rosnace przy $ciezkach beda przyjmowaly odmienna strategie
rozsiewania nasion w poréwnaniu do roslin rosnacych z dala od $ciezki. Spodziewamy si¢, ze
owocostany roslin rosnacych z dala od miejsc uczgszczanych przez zwierzeta beda zawieraé wigeej
lub/i wigkszych nasion. W ten sposob rekompensuja mniejsze prawdopodobienstwo przeniesienia

owocostanu.

Raport

»Zalezno$¢ migdzy jakos$cia owocostanu lopianu a rodzajem siedliska.”

STRESZCZENIE

Przeprowadzono badania dotyczace zaleznosci migdzy masa i liczba nasion w
owocostanach topianu, pochodzacych od roslin rosnacych w réznych siedliskach. Siedliska te byly
zroznicowane pod wzgledem czgstosci spotkan z przenoszacymi czepne owocostany zwierzg¢tami
(w poblizu i z dala od $ciezek). Wyniki przeprowadzonych badan nie wykazaly istnienia takich

zaleznosci.

WSTEP

Celem badan byto poréwnanie strategii rozsiewania nasion przez ro$liny topianu wigkszego
(Arctium lappa). Lopian wigkszy jest rosling pospolicie wystgpujaca w catej Polsce, poza
wyzszymi partiami gor. Preferuje siedliska ruderalne, bogate w azot (Szwedler i Sobkowiak, 1998).
Nasiona topianu sa zabrane w kuliste koszyczki, zaopatrzone w haczyki (tuski okrywy
kwiatostanu). Haczyki umozliwiaja przyczepianie si¢ catych owocostanéw do siersci zwierzat,
ktore przenosza je nawet na znaczne odlegtosci.

Prawdopodobienstwo przeniesienia nasiona moze zaleze¢ m.in. od czgstosci spotkan z
rozsiewajacymi je zwierzgtami. Czgsto$¢ kontaktow z przenosicielem owocostanow jest wigksza
dla roslin rosnacych bezposrednio w miejscach uczgszczanych przez zwierzeta (przy $ciezkach) niz
dla roslin z pozostatych miejsc (oddalonych od $ciezek).

Poniewaz koszty produkcji nasion sa wysokie, roslina powinna optymalizowa¢ sposob ich
rozsiewania (Stearns, 1995). Dla topianu rosnacego w miejscu czgsto odwiedzanym przez zwierzeta

korzystne jest podzielenie sumy wktadanej w rozrdd energii na mniejsze tadunki. W ten sposob
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zmniejsza ona straty spowodowane trafieniem calego owocostanu na niesprzyjajace warunki i
dodatkowo pozwala jej to na zwigkszenie zasiggu. Ta taktyka zmniejsza tez konkurencj¢ na nowym
siedlisku pomigdzy kietkujacymi nasionami, pochodzacymi z jednego koszyczka (Begon i
in.,1999).

Rosliny rosnace przy $ciezkach powinny wigc wytwarza¢ wigcej mniejszych owocostanow
(zawierajacych mniejsza sumaryczng ilo$¢ energii). Moga one osiagna¢ to na dwa sposoby:
zmniejszajac liczbe nasion w owocostanie lub/i inwestujac mniej energii w pojedyncze nasiona.
Przeciwna strategie powinny obiera¢ rosliny lopianu rosnace z dala od $ciezek, bo musza
wykorzystywac kazda nadarzajaca si¢ okazje do przeniesienia swych cennych nasion.

Rosliny nie moga przewidzie¢, gdzie trafia ich nasiona. Dobor powinien wigc faworyzowac
rosliny, ktorych potomstwo begdzie zdolne do obierania odpowiedniej strategii rozsiewu nasion w
zaleznosci od siedliska.

Warunkiem stosowania odmiennych strategii jest zdolno$¢ roslin topianu do odbierania
informacji o rodzaju siedliska, w ktorym ros$nie. Mozna przypuszczaé, ze informacja ta jest czgstosé
mechanicznych urazéw (potracanie przez przechodzace zwierzgta, wiatr). Innym sygnatem moze

by¢ natgzenie §wiatla.

MATERIALY I METODY

Nasiona topianu zostaly zebrane w okolicy stacji naukowej w Krempnej w Beskidzie
Niskim. Wybranych zostalo 19 roslin rosnacych bezposrednio przy Sciezkach oraz 17 roslin od
Sciezek oddalonych. Zeby uniknaé¢ pobrania nasion od tych samych ro$lin, podczas pobierania prob
poruszalismy si¢ w gore doliny. Pobierano po trzy reprezentatywne, dojrzate i suche owocostany z
kazdej badanej rosliny. Uwazano przy tym, aby do badan nie wybra¢ owocostanéw uszkodzonych
albo takich, z ktorych czg$¢ nasion si¢ wysypata.

Nasiona po ostroznym wydobyciu z owocostandw zostaly przeliczone i zwazone. Nasiona
wazono w naczynku pomiarowym (opakowanie po torebce herbaty). Do wyznaczenia masy uzyto
wagi sprezynowej. Dostgpna waga pozwalata na pomiar masy w zakresie od do 5g z doktadnoscia
do 0,05g. Aby zmniejszy¢ blad pomiaru zdecydowano si¢ wazy¢ taczna masg nasion zawartych w
trzech owocostanach zerwanych z jednej ro$liny. Liczba nasion byta takze obliczona dla trzech

owocostanow z jednej rosliny.

ANALIZY STATYSTYCZNE

Za pomoca testu t-Studenta zostala porownana $rednia masa nasion w trzech owocostanach
lopianu dla ro$lin rosnacych na $ciezkach i poza nimi. Ten sposob porownano réowniez $rednia
liczbe nasion (Lomnicki, 2000).

Dodatkowo przeprowadzono analizg kowariancji, w ktorej zbadano wplyw obu siedlisk na
zaleznos$¢ $redniej masy jednego nasiona od catkowitej liczby nasion w owocostanach. Zmienna
zalezna byta tu $rednia masa jednego nasiona, ktora obliczono dzielac mase¢ nasion przez ich liczbe
(dla trzech owocostanow); zmienna niezalezna byta liczba nasion (w trzech owocostanach);
zmienna jakos$ciowa byl rodzaj siedliska. Analiza zostata przeprowadzona przy uzyciu programu
Statistica 6.0.
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WYNIKI

Srednia masa nasion (zawartych w trzech owocostanach) wynosi odpowiednio (w
gramach): 2,989 + 0,307 dla roslin rosnacych przy $ciezkach oraz 3,341 + 0,342 dla roslin poza
sciezka. Wyniki te przedstawiono takze na Ryc. 1. Przeprowadzony test t-Studenta nie wykazat

istotnych réznic miedzy badanymi grupami (na poziomie istotnosci p=0,05).

224

masa nasion [g]
2N

Sciezka poza §ciezka

Rycina 1. Masa nasion lopianu zawartych w trzech owocostanach w zaleznosci od rodzaju

siedliska (Srednia + odchylenie standardowe).

Obliczona $rednia liczba nasion wynosi odpowiednio: 113,1 + 18,9 dla roslin przy
sciezkach oraz 117,3 + 11,2 dla roslin spoza §ciezki. Wyniki te obrazuje Ryc. 2. Rowniez w tym

wypadku nie wykryto réznic pomigdzy grupami (na poziomie istotnosci p=0,05).
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Rycina 2. Liczba nasion zawartych w trzech owocostanach w zaleznosci od rodzaju siedliska

(srednia + odchylenie standardowe).
Wyniki analizy kowariancji zamieszczono w Tab. 1. Wyniki analizy wskazuja, ze

pomigdzy siedliskami $rednia masa jednego nasiona nie rézni si¢. Srednia masa jednego nasiona

nie zalezy rowniez od ilo$ci nasion w owocostanie (Ryc. 3).
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Tabela 1. Wyniki analizy kowariancji.
SS df MS F p
wyraz wolny 0,000065 | 1 0,000065 | 14,00950 | 0,000717
siedlisko 0,000002 | 1 0,000002 | 0,34809 |0,559340
liczba nasion w trzech koszykach 0,000001 | 1 0,000001 | 0,25890 |0,614369
interakcja pomigdzy siedliskiem i liczba
. 0,000003 |1 0,000003 | 0,55289 |0,462563

nasion w trzech koszykach
btad 0,000148 |32 0,000005
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Rycina 3. Zaleznosé¢ (a raczej jej brak©) masy jednego nasiona od liczby nasion w owocostanie

DYSKUSJA

Otrzymane wyniki wskazuja, ze rosliny topianu rosnace w r6znych warunkach
siedliskowych nie roznicujq strategii rozsiewania nasion. Rosliny rosnace z dala od $ciezki nie
inwestuja wiecej w poszczegodlne koszyki nasienne w pordéwnaniu do roslin rosnacych przy
$ciezkach. Co prawda, mozna si¢ dopatrzy¢ (jesli si¢ bardzo chce®©), ze masa nasion jest wieksza
dla roslin rosnacych z dala od $ciezki, ale roznica nie jest statystycznie istotna. Nie ma takze r6znic
migdzy $rednia liczba nasion w owocostanie.

Jest kilka przyczyn, ktore mogly wptynaé na otrzymane wyniki. Przede wszystkim jest to
zbyt mata wielo$¢ proby. Zwlaszcza, ze obie badane wielkosci wykazywaly duza zmiennosé
wewnatrz grup. W celu pobrania reprezentatywnej dla obu siedlisk proby unikalySmy roslin
rosnacych blisko siebie. Spowodowato to konieczno$¢ przeszukania duzego obszaru i
czasochtonnos$¢ badan. Innym wytlumaczeniem braku efektu jest mozliwo$¢, ze rosliny topianu nie
rozrdzniaja, w ktorym z badanych typow siedlisk rosna.

W obu rodzajach siedlisk nie wykazano réwniez istnienia zalezno$ci pomigdzy $rednia
masg pojedynczego nasiona a liczba nasion w koszyku. Taki wynik nie $wiadczy jednak, ze w tej
sytuacji nie mozemy mie¢ do czynienia z kompromisem pomigdzy liczba nasion i ich jakoscia.
Kompromis ten moze przejawia¢ si¢ nie dla pojedynczych owocostandw, ale dla catej ro§liny i
catkowitego jej sukcesu reprodukcyjnego. Nie mogly$my jednak sprawdzi¢ tej hipotezy w trakcie
tych badan przez policzenie dodatkowo wszystkich owocostanéw na roslinach. Czg§¢ dojrzatych

owocostanow mogta by¢ bowiem wczesniej rozsiana przez zwierzeta.
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Recenzje

Dr Wiestaw Babik

Autorki stawiaja sobie za cel odpowiedz na pytanie, czy topian wigkszy roéznicuje strategie
rozsiewania nasion w zalezno$ci od Srodowiska w ktorym ros$nie? Rosliny rosnace w poblizu
sciezek, gdzie szansa, iz nasiona przyczepia si¢ do siersci przechodzacych ssakéw bytaby wigksza,
powinny produkowaé¢ wigksza liczb¢ owocostandow zawierajacych mniej nasion, lub mniejsze
nasiona, natomiast owocostany roslin rosnacych z dala od $ciezek miatyby by¢ wicksze, aby
maksymalizowac liczbg nasion rozsiewanych przez pojedyncze zwierzeg.

Niestety, Autorki bardzo ogdlnikowo opisuja sposodb rozsiewania nasion, np. nie pisza jakie
ssaki najczegSciej rozsiewaja nasiona, nie pisza réwniez, czy istnieja jakiekolwiek dane na temat
wykorzystania $ciezek (ktore sa, jak sadz¢ wytworem dziatalnosci cztowieka) przez zwierzeta-
rozsiewaczy. Nalezaloby najpierw przetestowaé, lub tez znalez¢ w literaturze dane, czy
rzeczywiscie rosliny rosnace przy S$ciezkach maja wigksza szansg¢ na spotkanie ze zwierzgciem-
rozsiewaczem.

Abstrakt

Nie zawiera zadnej proby wyttumaczenia uzyskanych wynikow.

Zdanie Siedliska te byly zrozmicowane pod wzgledem czestosci spotkan z przenoszqcymi czepne
owocostany zwierzetami (w poblizu i z dala od sciezek) jest nieuprawnione, gdyz Autorki nie
przedstawiaja zadnych danych umozliwiajacych weryfikacjg tej hipotezy.

Materialy i metody

e Zdanie Zeby uniknq¢ pobrania nasion od tych samych roslin, podczas pobierania prob
poruszaliSmy sie w gore doliny brzmi tajemniczo.

e Autorki pisza, ze pobraly trzy reprezentatywne owocostany z kazdej rosliny. Czy to znaczy,
ze sposrod nieuszkodzonych owocostanéw zawierajacych ,,petng” liczbg nasion wybraty
losowo trzy owocostany, czy tez pod pojeciem ,reprezentatywno$ci” rozumieja cos$
innego?

e Nie podano dolnej granicy zakresu wagi.

Analizy statystyczne

e Brak jest testu zgodnosci rozktadu masy nasion z rozktadem normalnym. Wiadomo, iz test
Studenta jest stosunkowo odporny na odstepstwa od normalnosci, ale kwestia ta powinna
zosta¢ przynajmniej wspomniana.

e Analiza kowariancji. Liczba nasion, zgodnie z opisem byla zmienna towarzyszaca (ang.

covariate) a nie niezalezna, niezalezna zmienna jakosciowa byt rodzaj siedliska. Nie bardzo
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rozumiem tez powod, dla ktérego zastosowano S$rednia masg¢ nasion jako zmienna

niezalezna, a liczbe nasion jako zmienna towarzyszaca. Przeciez $rednia mas¢ nasion

oblicza si¢ dzielac mas¢ catkowita przez liczbg¢ nasion. Czy nie wystarczytoby wziac

catkowita mase nasion jako zmienng zalezna i ich liczbg jako zmienna towarzyszaca?
Wyniki

e Dane przedstawione na Ryc. 1 nie sa zgodne z podanymi w wynikach!

e Brakuje bledu standardowego $redniej, co, w polaczeniu z brakiem informacji o wartosci p
z testu Studenta utrudnia interpretacje uzyskanych wynikéw. Nie wiadomo, jak bliskie
istotno$ci byly wyniki testow. Dobrym rozwiazaniem byloby umieszczenia na Ryc. 1 (z
wilasciwymi danymi...) wykresu typy ramka-wasy obrazujacej S$rednia, jej btad
standardowy, oraz odchylenie standardowe lub zakres.

e Analiza kowariancji. Analiza, ktora przedstawiono w wynikach nie jest ta sama analiza,
jaka opisano w materiatach i metodach! Zmienna zalezna Srednia masa nasion w ogble w
niej nie wystepuje (Tab. 1)!

Dyskusja

e Zdanie Otrzymane wyniki wskazujq, ze rosliny lopianu rosnqce w roznych warunkach
siedliskowych nie rozmicujq strategii rozsiewania nasion umieszczone na poczatku
Dyskusji jest nieco ,,na wyrost” — Autorki badaty przeciez tylko jeden z komponentow
strategii.

e Wydaje mi sig, ze umieszczone w drugim akapicie dyskusji rozwazania na temat przyczyn,
dla ktorych nie zaobserwowano oczekiwanej zalezno$ci moglyby by¢ pehiejsze. Nasuwaja
si¢ przynajmniej dwa dodatkowe, a istotne wytlumaczenia: a) efektywno$¢ rozsiewania
nasion przez zwierz¢ta nie jest czynnikiem ograniczajacym sukces reprodukcyjny roslin
rosnacych w zadnym z badanych srodowisk, b) efektywno$¢ rozsiewania jest czynnikiem
roéznicujacym oba Srodowiska, ale rosliny rosnace z dala od $ciezek zwigkszaja szanse
rozsiania nasion modyfikujac inne parametry, niz badane przez Autorki, np. zwickszajac
,»CZepno$¢” nasion czy tez czas, w ktérym nasiona sa zdolne do rozsiania.

e Autorki stusznie zauwazaja, ze parametry, ktore badaly, nie musza odzwierciedla¢ catego
sukcesu reprodukcyjnego rosliny. Z jednej strony dobrze, ze zauwazaja taka mozliwos¢, z
drugiej strony szkoda, ze nie sprobowaly przy projektowaniu eksperymentu wybraé
parametru lepiej mierzacego sukces reprodukcyjny.

e Brak jest perspektyw/wskazania kierunkow przysztych badan.
Joanna Rutkowska

Recenzowany raport dotyczy potencjalnych réznic w inwestycji w nasiona przez lopiany
rosnace w siedliskach, cechujacych si¢ roznym prawdopodobienstwem rozsiania.
Tytul sugeruje, ze w zalezno$ci od jakoS$ci owocostanu topian rosnie w roznych siedliskach.
Powinno by¢ odwrotnie.

Abstrakt pozwala przypuszczaé, ze autorki badaly czgsto$¢ spotkan topianow ze
zwierzetami w réznych siedliskach. Nalezy wyraznie napisaé, 1) jakie byly przewidywania, 2) co
byto badane, 3) ze przewidywania si¢ nie potwierdzity (albo, ze nie bylo zaleznosci miedzy, czym a

czym).
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Wstegp. Stwierdzenie o podziale energii wkladanej] w rozréd na mniejsze tadunki jest
zabawne, ale niezrg¢eznie napisane. Dobrze bytoby wyrazniej napisaé, na jakie pytania odpowiada ta
praca i jakie sa przewidywania.

W tytule tabeli nie wystarczy napisa¢ ,,wyniki analizy kowariancji”. Powinna si¢ tam
znalez¢ przede wszystkim informacja, co bylo zmienna zalezna. Niepotrzebne jest podawanie SS i
MS i nie trzeba az tylu miejsc dziesigtnych.

Nie trzeba pisa¢ ,, Wyniki te obrazuje Ryc. 2”. Wystarczy da¢ nawias (Ryc. 2).

Dyskusja napisana jest bardzo dobrze. Nic doda¢ nic ujaé. Przedostanie zdanie, lepiej byloby
napisa¢ zaczynajac od ,, Hipotezg ta nalezatoby zbadac...”.

Podsumowujac, uwazam, ze badania byly pomystowe. Przed ewentualnym przystapieniem
do kontynuowania projektu na wigkszej probie nalezatoby postaraé si¢ o bardziej doktadna wage,

aby mozna byto wazy¢ poszczegolne nasion. Powodzenia!

Ewa Barycka

Tytut raportu nie precyzuje do konca problemu badan (zamiast stowa ,,jako§¢” mozna byto
poda¢ badane parametry owocostanu, skoro nie sa liczne). Warto tez uzy¢ w tytule lacinskiej nazwy
badanego gatunku. W abstrakcie brak najwazniejszych wnioskow otrzymanych wynikow. Cel
pracy nie jest do konca sprecyzowany. Brakuje wskazania zr6znicowania siedliskowego badanych
lopiandéw. Problem badan opisany we wstepie jest jasny i poparty literatura. Znalaztam jednak
pewna niescisto$¢ logiczna w stwierdzeniu o faworyzowaniu roslin, ktorych potomstwo bedzie
zdolne do odbierania odpowiedniej strategii rozsiewu nasion. Z kontekstu tego zdania wynika, ze
dobor naturalny dziata wstecz, co jest nieprawda. Rozumiem, ze intencje autoréw byly inne i jest to
raczej btad zapisu mysli. Niestety zwraca na siebie uwagg.

Badania przeprowadzone sa poprawnie. A dyskusja klarownie ttumaczy otrzymane wyniki.
Sugestia badan dodatkowych jest pocieszajaca, ale sprawdzenie podanej hipotezy wiaze si¢ z
wigkszymi ograniczeniami niz zasugerowano w raporcie. Nalezatoby uwzgledni¢ jeszcze wielkosc¢
rosliny ze wzgledu na wiek (a co za tym idzie zdolnosci reprodukcyjne), a takze ze wzgledu na

otoczenie rosliny, mogace ograniczac jej rozwoj.

Piotr Skorka

Zaleta raportu jest jego zwigzto$¢, jasno przedstawione cele i przewidywania oraz
przejrzysta prezentacja wynikow. Uwage zwracaja drobne niedociagnigcia, a przede wszystkim
analiza statystyczna wynikow.

Ponizej zawartem szczegdtowe uwagi.

Str. 2. zgubiono dolny zakres pomiaréw dla uzytej wagi.

Str. 2. polaczenie danych moze by¢ mylace gdyz nie wiemy, tak naprawdg jak roslina inwestuje w
rozwoj nasion — a co jezeli inwestuje w ten sposob, ze zwigksza roznorodno$¢ masy i liczby nasion
w roéznych kwiatostanach na tej samej roslinie?

str 2 . Analizy statystyczne. O ile masa nasion mogta by¢ faktycznie trudna do pomierzenia to
jednak liczbg nasion na kwiatostanie dato si¢ policzy¢ i zamiast usredniac¢ ten wynik i robi¢ test ¢
nalezalo zrobi¢ analiz¢ wariancji z powtorzeniami. Mogloby to ukaza¢ dodatkowe zrédio

zmiennosci pochodzace ze zroznicowania w liczbie nasion w obregbie osobnika.
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Mam tez powazna watpliwo$¢ o uzasadnienie uzycia analizy kowiariancji. Analiza
kowariancji zaktada, ze linie regresji w obrebie grup sa jednakowo nachylone. Czy to sprawdzono?
A jezeli faktycznie jest tak, ze masa nasiona zalezy od siedliska tylko, ze zaleznosci migdzy masa
nasiona a ich liczba przedstawiaja sig inaczej w réznych siedliskach. Czy nie lepiej wobec tego
byloby poréwnac¢ nachylenia linii regresji w obu grupach oddzielnie. Wedtug hipotezy autorek
nalezaloby si¢ wowczas spodziewac, ze nachylenie linii regresji w przypadku $ciezki powinno by¢
mniejsze niz w przypadku topianéw rosnacych z dala od $ciezki.

Str. 3. Wyniki. Masy podane w teksie sa rézne od tych na wykresie.

Str. 5. Dyskusja. Mam nadzieje, Ze nie zostang uznany za starego wapniaka, ale dwa usmiechnigte
hipki, pomimo zZe sa fajne, to w tekscie pracy naukowej wygladaja troch¢ infantylnie i mato
profesjonalne.

Podoba mi sig, ze autorki zdaja sobie sprawg, iz badania nie obejmowaty innych waznych
czynnikoéw, jak na przyklad catkowitej liczby kwiatostanéw na roslinie, co oczywiscie w sposob

znaczacy ostabia wnioski wyciagane w dyskusji na temat taktyk reprodukcyjnych topianu.

Ostateczna wersja raportu

»Zalezno$ci migdzy rodzajem siedliska a jakoscia owocostanu lopianu”

STRESZCZENIE

Przeprowadzono badania dotyczace zaleznosci migdzy masa i liczba nasion w
owocostanach topianu, pochodzacych od roslin rosnacych w réznych siedliskach. Siedliska te byly
zroznicowane pod wzgledem czgstosci spotkan z przenoszacymi czepne owocostany zwierzg¢tami
(w poblizu i z dala od $ciezek). Przewidujemy, ze rosliny rosnace przy $Sciezkach beda przyjmowaly
odmienng strategi¢ rozsiewania nasion w poroéwnaniu do roslin rosnacych z dala od $ciezki.
Spodziewamy sig, ze owocostany roslin rosnacych z dala od miejsc uczgszczanych przez zwierzgta
beda zawiera¢ wigcej lub/i wigkszych nasion. W ten sposob rekompensuja mniejsze
prawdopodobienstwo przeniesienia owocostanu Wyniki przeprowadzonych badan nie wykazaty

istnienia takich zalezno$ci.

WSTEP

Celem badan byto poréwnanie strategii rozsiewania nasion przez ro$liny topianu wigkszego
(Arctium lappa). Lopian wigkszy jest rosling pospolicie wystgpujaca w catej Polsce, poza
wyzszymi partiami gor. Preferuje siedliska ruderalne, bogate w azot (Szwedler i Sobkowiak, 1998).
Nasiona topianu sa zabrane w kuliste koszyczki, zaopatrzone w haczyki (tuski okrywy
kwiatostanu). Haczyki umozliwiaja przyczepianie si¢ catych owocostanow do siersci zwierzat,
ktore przenosza je nawet na znaczne odleglosci.

Prawdopodobienstwo przeniesienia nasiona moze zaleze¢ m.in. od czgsto$ci spotkan z
rozsiewajacymi je zwierzgtami. Czgstos¢ kontaktow z przenosicielem owocostanow jest wigksza
dla ro$lin rosnacych bezposrednio w miejscach uczeszczanych przez zwierzeta (przy Sciezkach) niz
dla roslin z pozostatych miejsc (oddalonych od $ciezek).

Poniewaz koszty produkcji nasion sa wysokie, roslina powinna optymalizowa¢ sposéb ich

rozsiewania (Stearns, 1995). Dla topianu rosnacego w miejscu czesto odwiedzanym przez zwierzegta
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korzystne jest podzielenie sumy wktadanej w rozroéd energii na mniejsze tadunki. W ten sposob
zmniejsza ona straty spowodowane trafieniem calego owocostanu na niesprzyjajace warunki i
dodatkowo pozwala jej to na zwigkszenie zasiggu. Ta taktyka zmniejsza tez konkurencj¢ na nowym
siedlisku pomiedzy kietkujacymi nasionami, pochodzacymi z jednego koszyczka (Begon i
in.,1999).

Rosliny rosnace przy $ciezkach powinny wigc wytwarza¢ wigcej mniejszych owocostanow
(zawierajacych mniejsza sumaryczna ilo$¢ energii). Moga one osiagna¢ to na dwa sposoby:
zmniejszajac liczb¢ nasion w owocostanie lub/i inwestujac mniej energii w pojedyncze nasiona.
Przeciwna strategi¢ powinny obiera¢ rosliny lopianu rosnace z dala od S$ciezek, bo musza
wykorzystywac kazda nadarzajaca si¢ okazjg do przeniesienia swych cennych nasion.

Rosliny nie moga przewidzie¢, gdzie trafia ich nasiona. Dobdr powinien wigc faworyzowac
te rosliny, ktore sa zdolne do obierania odpowiedniej strategii rozsiewu nasion w zalezno$ci od
siedliska.

Warunkiem stosowania odmiennych strategii jest zdolno$¢ topianu do odbierania informacji o
rodzaju siedliska, w ktorym rosnie. Mozna przypuszcza¢, ze informacja ta jest czgstos¢

mechanicznych urazéw (potracanie przez przechodzace zwierzgta, wiatr).

MATERIALY I METODY

Nasiona topianu zostaly zebrane w okolicy stacji naukowej w Krempnej w Beskidzie
Niskim. Wybranych zostalo 19 roslin rosnacych bezposrednio przy $ciezkach oraz 17 roslin od
sciezek oddalonych. Oba badane siedliska nie roznitly si¢ znacznie pod wzglgdem stopnia
nastonecznienia oraz rodzaju gleby (lopian wystepuje tylko na nastonecznionych i wilgotnych
stanowiskach) Zeby uniknaé¢ pobrania nasion od tych samych roélin, podczas pobierania prob
poruszali$my sie w gore doliny (od stacji do przysiotka Zydowskie, wzdtuz strumienia). Pobierano
w sposob losowy po trzy dojrzate 1 suche owocostany z kazdej badanej rosliny. Uwazano przy tym,
aby do badan nie wybra¢ owocostanow uszkodzonych albo takich, z ktérych cze¢$¢ nasion si¢
wysypata.

Nasiona po ostroznym wydobyciu z owocostandw zostaly przeliczone i zwazone. Nasiona
wazono w naczynku pomiarowym (opakowanie po torebce herbaty). Do wyznaczenia masy uzyto
wagi sprezynowej. Dostgpna waga pozwalata na pomiar masy w zakresie od 0 do 5g z doktadnoscia
do 0,05g. Aby zmniejszy¢ blad pomiaru zdecydowano si¢ wazy¢ taczna masg nasion zawartych w
trzech owocostanach zerwanych z jednej ro$liny. Liczba nasion byta takze obliczona dla trzech

owocostanow z jednej rosliny.

ANALIZY STATYSTYCZNE

Za pomoca testu t-Studenta zostala porownana $rednia masa nasion w trzech owocostanach
lopianu dla ro$lin rosnacych na $ciezkach i poza nimi. Ten sposob porownano rowniez $rednia
liczbe nasion (Lomnicki, 2000).

Dodatkowo przeprowadzono analizg kowariancji, w ktorej zbadano wplyw obu siedlisk na
zaleznos$¢ $redniej masy jednego nasiona od catkowitej liczby nasion w owocostanach. Zmienng
zalezna byta tu $rednia masa jednego nasiona, ktora obliczono dzielac mase¢ nasion przez ich liczbe
(dla trzech owocostanow); zmienna towarzyszaca byla liczba nasion (w trzech owocostanach);
zmienna jako$ciowa byl rodzaj siedliska. Analiza zostata przeprowadzona przy uzyciu programu
Statistica 6.0.
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WYNIKI

Srednia masa nasion (zawartych w trzech owocostanach) wynosi odpowiednio (w
gramach): 1,495 + 0,307 dla roslin rosnacych przy $ciezkach oraz 1,670 + 0,342 dla roslin poza
sciezka (Ryc. 1). Przeprowadzony test t-Studenta nie wykazat istotnych réznic miedzy badanymi

grupami (p=0,11).

masa nasion w trzech owocostanach [g ]
)

1,5 o
1,4
o Srednia
1,3 +Btad std
Sciezka poza sciezkg T #1 gG*B{a,d std

siedlisko

Rycina 1. Masa nasion fopianu zawartych w trzech owocostanach w zaleznosci od rodzaju
siedliska.

Obliczona $rednia liczba nasion wynosi odpowiednio: 113,1 = 18,9 dla roslin przy $ciezkach oraz
117,3 £ 11,2 dla roslin spoza $ciezki (Ryc. 2). Réwniez w tym wypadku nie wykryto roznic
pomigdzy grupami (p=0,43).
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Rycina 2. Liczba nasion zawartych w trzech owocostanach w zaleznosci od rodzaju siedliska.
Wyniki analizy kowariancji zamieszczono w Tab. 1. Wyniki analizy wskazuja, ze

pomigdzy siedliskami $rednia masa jednego nasiona nie rézni si¢. Srednia masa jednego nasiona

nie zalezy rowniez od ilo$ci nasion w owocostanie (Ryc. 3).
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Tabela 1. Zaleznosé¢ Sredniej masy jednego nasionka od catkowitej liczby nasion w koszyku i

rodzaju siedliska..

df F p
siedlisko 1 0,34809 |0,559340
liczba nasion w trzech koszykach 1 0,25890 |0,614369
interakcja pomigdzy siedliskiem i liczba

. 1 0,55289 |0,462563

nasion w trzech koszykach
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Rycina 3. Zaleznosé (a raczej jej brak ©) masy pojedynczego nasiona od liczby nasion w

owocostanie

DYSKUSJA

Otrzymane wyniki wskazuja, ze ro$liny lopianu rosnace w rdéznych warunkach
siedliskowych nie roznia si¢ badanym aspektem strategii rozsiewania nasion. Rosliny rosnace z
dala od $ciezki nie inwestuja wigcej] w poszczegolne koszyki nasienne w poréwnaniu do roslin
rosnacych przy $ciezkach. Co prawda, mozna si¢ dopatrzy¢ (jesli si¢ bardzo chce), ze masa nasion
jest wigksza dla roslin rosnacych z dala od $ciezki, ale r6znica nie jest statystycznie istotna. Nie ma
takze r6znic migdzy srednia liczba nasion w owocostanie.

Jest kilka przyczyn, ktére mogly wptynaé na otrzymane wyniki. Przede wszystkim jest to
zbyt mata wielo§¢ proby. Zwlaszcza, ze obie badane wielkosci wykazywaly duza zmiennosc
wewnatrz grup. W celu pobrania reprezentatywnej dla obu siedlisk proby unikaty$my roslin
rosnacych blisko siebie. Spowodowato to konieczno$¢ przeszukania duzego obszaru i
czasochtonnos¢ badan. Nie przypuszczamy natomiast, aby ro§liny regulowaly ,.czepnosé”
owocostanow w zalezno$ci od czgstosci spotkan z przenosicielami (wstgpne testy czepnosci,
obserwacja haczykow). Innym wytlumaczeniem braku efektu jest mozliwos¢, ze rosliny topianu nie
rozroézniaja, w ktorym z badanych typow siedlisk rosna.

W obu rodzajach siedlisk nie wykazano réwniez istnienia zalezno$ci pomigdzy S$rednia
masa pojedynczego nasiona a liczba nasion w koszyku. Taki wynik nie §wiadczy jednak, ze w tej
sytuacji nie mozemy mie¢ do czynienia z kompromisem pomig¢dzy liczba nasion i ich jakoscia.
Kompromis ten moze przejawiaé sig nie dla pojedynczych owocostandw, ale dla calej rosliny i jej

catkowitego sukcesu reprodukcyjnego. Nie mogly$my jednak sprawdzi¢ tej hipotezy w trakcie tych
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badan przez policzenie dodatkowo wszystkich owocostanow na roslinach. Czg$¢ dojrzalych

owocostanow mogta by¢ wczesniej rozsiana przez zwierzeta.
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4. POKRZYWY

Autorzy: Kasia Adamus 1 Joasia Rutkowska
(wystgpujace takze jako: Katarzyna A. M. Adamus i1 Joanna D.
Rutkowska)

Projekt eksperymentu

»Czy pokrzywy przydomowe parza bardziej od rosngcych w lesie?”

WSTEP

Pokrzywa zwyczajna (Utrica dioica L.) jest roSling synantropijna, towarzyszaca
cztowiekowi ze wzgledu na zawarto$¢ zwiazkéw azotu w glebie w poblizu osad ludzkich. Z jednej
strony bliskos¢ cztowieka jest wigc korzystna, z drugiej moze ona jednak powodowac, ze rosliny sa
czescie] niszczone przez czlowieka. Pokrzywy bronia si¢ przed wyniszczaniem za pomoca
wloskdéw parzacych w ktorych znajduje si¢ kwas mrowkowy (Szwedler i Sobkowiak 1998).
Wywoluje on lekki odczyn zapalny skory cztowieka: rumien, wysypke oraz odczucie swedzenia i
pieczenia. Wieloletnie doswiadczenie uczy, iz wyzej wspomniane metody odstraszania ludzi sa
skuteczne. Zdobyte przez nas wyksztalcenie karze przypuszczaé, iz opisana metoda obronna
pokrzyw jest dla niej kosztowna. Nalezy si¢ zatem spodziewac, iz pokrzywy bardzie narazone na
zniszczenie przez ludzi parza dotkliwiej, niz te, ktore sa mniej narazone.

Pokrzywy rosnace w bezpos$rednim sasiedztwie domostw sg niewatpliwie bardziej
zagrozone zniszczeniem niz te rosnace w lesie. Celem niniejszych badan jest testowanie hipotezy,
iz pokrzywy przydomowe parza bardziej niz pokrzywy w lesie. Proponowane eksperymenty
pozwola odpowiedzie¢ na pytania czy pokrzywy przydomowe: i) powoduja wigksze subiektywne

odczucie oparzenia; ii) powoduja wigkszy rumien i wysypke.

MATERIALY | METODY

Badania zostana przeprowadzone na dwodch grupach pokrzyw: lesnej, dziko rosnacej i
przydomowej, z ogrodu. Badane pokrzywy zostana zebrane w Krempnej: przydomowe z ogrodu
przy Stacji Badawczej Uniwersytetu Jagiellonskiego, a lesne z pobliskiego lasu, na pograniczu
Magurskiego Parku Narodowego. Do doswiadczenia zostana uzyte pedy o dtugosci okoto 20 cm,
odcigte z roslin nie wyzszych niz 50 cm. Sita parzenia bedzie testowana na 10 osobach: szesciu
kobietach i czterech mezczyznach.

Kazda z oséb testowana bgdzie dwa razy — na przedramionach i na skorze goleni.
Kolejnos¢ testow/zabiegdow bedzie losowa, a odstep miedzy nimi to minimum trzy godziny.

Dana osoba parzona begdzie réwnoczesnie dwoma pokrzywami w wewngtrzna strong
prawego i lewego przedramienia (lub w prawy i lewy golen) poprzez silne przeciagnigcie pokrzywa
odpowiednio pochodzaca badz z lasu badz z ogrodu. Badani nie beda wiedzieli ktora pokrzywa sa
parzeni w ktora konczyng. Nastgpnie zostanie im zadane pytanie: Czy odczuwasz pieczenie a jesli
tak, to na ktorym przedramieniu jest ono intensywniejsze. Po czasie 15 minut zostanie zmierzona
suwmiarka najwigksza szerokos¢ odczynu zapalnego oraz ilo$¢ i $rednica poszczegdlnych babli.
Osoba dokonujaca pomiaru odczynu i babli nie bgdzie wiedziala ktora pokrzywa wywotata

mierzone przez nig odczyn.

47



Parzenie pokrzyw lesnych i przvdomowych KREMPNA 2004

Uczestnicy eksperymentu sa ochotnikami i przed przystapieniem do badan podpisza
pisemna zgode¢ na poddanie ich zabiegom kontrolowanego oparzania pokrzywa (ku chwale
Ojczyzny!).

ANALIZY STATYSTYCZNE

i) Aby odpowiedzie¢ na pytanie ktory rodzaj pokrzyw wywotuje silniejsze subiektywne odczucie
oparzenia, zastosujemy test znakow. W wypadku N=10, obszar krytyczny: k=0, 1, 9, 10.

ii) Aby odpowiedzie¢ na pytanie, ktoéry rodzaj pokrzywy wywotuje wigkszy rumien i wysypke
zastosujemy analiz¢ wariancji. Czynniki ustalone: pochodzenie pokrzywy, miejsce oparzenia: na
przedramieniu i na goleniu; czynnik losowy: osoba poddana oparzeniu. Zmienne zalezne: wielko$¢

rumieni i liczba babli oraz $rednica poszczegolnych babli (uktad z powtdrzeniami).

SPODZIEWANE WYNIKI
Oczekujemy, ze pokrzywy rosnace w ogrodzie beda wywotywaty dotkliwsze uczucie
pieczenia i spowoduja wystapienie wigkszego odczynu zapalnego.

Raport

»Czy pokrzywy przydomowe parza bardziej od rosngcych w lesie?”

STRESZCZENIE

Pokrzywy przydomowe sa bardziej narazone na zniszczenie przez ludzi niz pokrzywy
rosnace w lesie. Aby testowac hipoteze, ze w zwiazku z powyzszym pokrzywy przydomowe parza
bardziej niz te rosnace w lesie przeprowadzilySmy eksperyment na ochotnikach — uczestnikach
Kursu Biologii Ewolucyjnej i mieszkancach Krempnej. Kazda z oséb parzona byta pokrzywami z
obu siedlisk. Subiektywne odczucia badanych oso6b oraz pomiar odczynu alergicznego na skorze
wykazaly, ze mieszkancow Krempnej pokrzywy lesne parza mniej niz ogrodowe, ale brak jest
takich r6znic w sile oparzenia w$rod uczestnikéw Kursu.
WSTEP

Pokrzywa zwyczajna (Utrica dioica L.) jest ro$ling synantropijna, towarzyszaca
cztowiekowi ze wzgledu na zawarto$¢ zwiazkow azotu w glebie w poblizu osad ludzkich. Z jednej
strony blisko$¢ cztowieka jest wige korzystna, z drugiej moze ona jednak powodowac, ze rosliny sa
czesciej niszczone przez cziowieka. Pokrzywy bronia si¢ przed wyniszczaniem za pomoca
wloskow parzacych, w ktorych znajduje si¢ kwas mrowkowy (Szwedler i Sobkowiak 1998).
Wywotuje on lekki odczyn zapalny skory czlowieka: rumien, wysypke oraz odczucie swedzenia i
pieczenia. Wieloletnie do$§wiadczenie uczy, iz wyzej wspomniane metody odstraszania ludzi sa
skuteczne. Efektywne jest 1) szybkie wywolywanie odczucia parzenia, poniewaz intruz momentalne
powstrzymuje si¢ przed uszkodzeniem ro$liny oraz ii) wywolywanie dlugotrwalego odczynu
zapalnego gdyz w przysztosci potencjalny intruz unika rosliny. Zdobyte przez nas wyksztatcenie
karze przypuszczaé, iz opisane metody obronne pokrzywy sa dla niej kosztowne. Nalezy si¢ zatem
spodziewac, iz pokrzywy bardzie narazone na zniszczenie przez ludzi parza dotkliwiej, niz te, ktore

sa mniej narazone (Krebs 1996).
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Pokrzywy rosnace w bezposrednim sasiedztwie domostw sa niewatpliwie bardziej
zagrozone zniszczeniem niz te rosnace w lesie (wywiad srodowiskowy). Celem niniejszych badan
bylo testowanie hipotezy, iz pokrzywy przydomowe parza bardziej niz pokrzywy w lesie. Badano
czy pokrzywy przydomowe: i) powoduja wigksze subiektywne odczucie oparzenia; ii) powoduja

wigkszy rumien i wysypke.

MATERIALY I METODY

Badania przeprowadzone zostaly na dwoch grupach pokrzyw: le$nej, dziko rosnacej i
przydomowej, z ogrodu. Badane pokrzywy byly zebrane w Krempnej: przydomowe z ogrodu przy
Stacji Badawczej Uniwersytetu Jagiellonskiego, a lesne z pobliskiego lasu, na pograniczu
Magurskiego Parku Narodowego. Do doswiadczenia zostaty uzyte pedy o dlugosci okoto 20 cm,
odcigte z roslin nie wyzszych niz 70 cm. Sila parzenia byla testowana na 19 osobach: dziesigciu
uczestnikach Kursu Biologii Ewolucyjnej i dziewigciu mieszkancach Krempne;.

Kazdy z uczestnikow Kursu testowany byl dwa razy — na przedramionach i na skorze
goleni. Kolejno$¢ testow/zabiegdow byta losowa, a odstgp migdzy nimi to minimum trzy godziny.
Mieszkancy Krempnej byli testowani tylko na przedramionach. Dana osoba parzona byta
rownoczesnie dwoma pokrzywami w wewngtrzng strong prawego i lewego przedramienia (ew. w
prawy i lewy golen) poprzez silne przeciagnigcie pokrzywa odpowiednio pochodzaca badz z lasu
badz z ogrodu. Badani nie wiedzieli, ktéra pokrzywa byli parzeni w ktoérg konczyng. Nastegpnie
zadane im zostalo pytanie: Czy odczuwasz pieczenie a jesli tak, to na ktéorym przedramieniu
(goleniu) jest ono intensywniejsze. Po czasie okoto 15 minut zmierzono suwmiarka najwigksza
szeroko$¢ odczynu zapalnego (pomiar dokonany prostopadle do kierunku przeciagnigcia pokrzywa)
oraz ilos¢ i srednica poszczegodlnych babli. Osoba dokonujaca pomiaru odczynu i babli nie byta
$wiadoma, ktora pokrzywa wywotala mierzony przez nig odczyn.

Uczestnicy eksperymentu byli ochotnikami i przed przystapieniem do badan podpisali
pisemna zgod¢ na poddanie ich zabiegom kontrolowanego oparzania pokrzywa .

ANALIZY STATYSTYCZNE

1) Aby odpowiedzie¢ na pytanie ktory rodzaj pokrzyw wywotuje silniejsze subiektywne odczucie
oparzenia, zastosowaly$Smy test znakow. Aby sprawdzi¢ potencjalne réznice w odczuciach osob
przyjezdnych (z Kursu) i mieszkancéow Krempnej zastosowaty$my test r6znic migdzy proporcjami
w dwoch probach. Testy te przeprowadzone byly tylko dla oparzen na przedramionach.

ii) Aby odpowiedzie¢ na pytanie, ktory rodzaj pokrzywy wywotuje wigkszy rumien i wysypke
zastosowaty$my analizg¢ wariancji. Czynniki ustalone: siedlisko pokrzywy, pochodzenie osoby,
miejsce oparzenia; czynnik losowy: osoba poddana oparzeniu, zagniezdzona w czynniku
pochodzenie. Zmienne zalezne: liczba babli, $rednica poszczegdlnych babli (uklad z

powtorzeniami) oraz szerokos$¢ rumieni.

WYNIKI

Siedem z 19 badanych osob stwierdzito, iz bardziej piecze je reka oparzona pokrzywa z
lasu. Nie pozwolito to wykaza¢ istotnej roznic w odczuciu sity parzenia pokrzyw przydomowych i
lesnych. Jednakze stwierdzity$Smy, Ze relatywne odczucie sity oparzenia zalezy od miejsca
pochodzenia badanych osob (test dla proporcji: P=0,041; Ryc. 1). Mieszkancy Krempnej jako
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bardziej parzace wskazywali pokrzywy zerwane w ogrodzie, a osoby przyjezdne nie odczuwaty

istotnych réznic (Ryc. 1).

10 -

4 O las
@ ogréd

Liczba wskazan

o N M O @
I

miejscowi przyjezdni

Pochodzenie badanych oséb

Rycina 1. Subiektywne odczucia sily oparzenia pokrzywami pochodzqcymi z lasu i z ogrodu w

dwoch grupach ochotnikow.

Liczba babli wywotanych oparzeniem pokrzywa nie zalezy od miejsca jej zerwania (Tabela
1). Srednica babli nie rézni sig istotnie w zalezno$ci od miejsca zerwania pokrzywy, ale jest zalezna
od interakcji tego czynnika z pochodzeniem badanej osoby (Tabela 1). U 0s6b z Krempnej bable po
poparzeniu pokrzywa z lasu byly wyraznie mniejsze niz po poparzeniu pokrzywa z ogrodu, podczas
gdy u oséb przyjezdnych nie obserwowano takich réznic (Ryc. 2). Poniewaz szeroko$¢ rumieni
zalezy od liczby babli, czynnik ten zostal uwzgledniony w analizie. Wykazala ona, ze szerokos¢
rumieni jest wigksza na rekach niz na goleniach, ale nie zalezy od miejsca pochodzenia pokrzywy.
Interakcja miejsca zerwania pokrzywy z miejscem pochodzenia badanej osoby jest na granicy
istotno$ci (Tabela 1; Ryc.3). Nie udato si¢ zmierzy¢ sily odczynu jednej osoby, gdyz badany
mezczyzna (ochotnik numer 9) zapragnal zaprezentowa¢ pokrzywy z wilasnej zagrody i w sposob
niekontrolowany oparzyt siebie oraz autorki raportu calym pekiem pokrzyw. (Rzeczywiscie
wyjatkowo zjadliwe!)

30

24
18
12
6 1

przyjezdni miejscowi przyjezdni miejscowi

Wielko$¢ rumienia (mm)

ogrodowe lesne

Pochodzenie pokrzyw

Rycina 2. Srednica bqbli wywolanych oparzeniem pokrzywami pochodzqcymi z ogrodu i z lasu w

dwoch grupach ochotnikow.
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Rycina 3. Wielkos¢ rumieni wywolanych oparzeniem pokrzywami pochodzqcymi z ogrodu i z lasu w

dwéch grupach ochotnikéw. Srednia + SE.

Tabela 1. Wplyw siedliska pokrzywy i pochodzenia osoby na site odczynu alergicznego wywoltanego

poparzeniem.

Zmienna zalezna Czynniki df F P

Liczba babli Siedlisko 1,35 0,67 0,420
Pochodzenie osoby 1, 35 0,87 0,357
Siedlisko x Pochodzenie osoby 1,35 3,47 0,071
Konczyna 1, 35 3,24 0,081
Osoba (Pochodzenie) 16, 35 0,86 0,614

Srednica babli Siedlisko 1,169 0,86 0,355
Pochodzenie osoby 1, 169 0,86 0,356
Siedlisko x Pochodzenie osoby 1, 169 6,22 0,014
Konczyna 1,169 0,03 0,857
Osoba (Pochodzenie) 15,169 2,06 0,014

Szeroko$¢ rumieni Siedlisko 1, 34 1,47 0,234
Pochodzenie osoby 1, 34 1,89 0,179
Siedlisko x Pochodzenie osoby 1,34 3,13 0,086
Konczyna 1,34 7,47 0,010
Osoba (Pochodzenie) 16, 34 1,20 0,317
Liczba babli 1,34 28,48 <0,0001

DYSKUSJA

Pokrzywy rosnace w lesie parza rownie silnie, jak pokrzywy rosnace w ogrodzie.
Jednoczesénie stwierdzily$Smy, ze mieszkancy Krempnej wskazujq jako bardziej parzace pokrzywy
rosnagce w ogrodach, natomiast uczestnicy Kursu nie czuli réznic w oparzeniu pokrzywami
pochodzacymi z ogrodu i z lasu. Pomiary odczynu skérnego wywotanego oparzeniem potwierdzit
te wyniki — pokrzywy z lasu wywolaly stabszy odczyn niz te z ogrodu tylko u 0os6b miejscowych.

Uczestnicy Kursu pochodza z miasta i maja mniejsza styczno$¢ z pokrzywami. To moze
powodowaé, ze ich odczucia pieczenia i intensywnos¢ reakcji alergicznej na badane dwie grupy
pokrzyw sa zblizone. Natomiast mieszkancy Krempnej maja czgstsza mozliwo$¢ sparzenia sig
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pokrzywami w czasie codziennej pracy, co moze powodowac, ze sa bardziej wrazliwi na subtelne
roznice w sile parzenia pokrzyw. Wywolywanie silnego subiektywnego odczucia oparzenia jest
bardzo wazne dla dostosowania pokrzywy, gdyz decyduje o tym, iz czlowiek — intruz momentalnie
powstrzymuje si¢ od niszczenia roslin.

Ze wzgledow bezpieczenstwa (tj. z obawy przed zbyt bliska zazyloscia) nie badaty$my
mieszkancoéw Krempnej testem oparzen na goleniach. Zdajemy sobie sprawe z faktu, Zze pomiary
oparzen na ich nogach datyby pehiejszy obraz sity parzenia pokrzyw. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze
analizy statystyczne uwzglednity to, ze czg¢$¢ osob badana byta tylko na przedramionach. W tym
miejscu odczyn alergiczny jest silniejszy niz na goleniach (patrz wyniki analizy szerokosci
rumieni), dlatego wywiad zebrany po oparzeniach przedramion pozwolitl oszacowa¢ subiektywne
odczucia badanych oséb.

Podsumowujac, nasze badania wskazuja, iz strategia obronna pokrzyw rosnacych przy
domu jest rozna od strategii pokrzyw z lasu, ale subtelne r6znice w sile ich parzenia odczuwalne sa
tylko przez osoby majace czgsta stycznos¢ z tym roslinami. Nalezy si¢ spodziewac, ze uczestnicy
Kursu tez byliby w stanie odczuwaé roznice w sile parzenia, gdyby mieli czgstszy kontakt z
pokrzywami. Dalsze badania powinny odpowiedzie¢ na pytanie, po jakim czasie nabywa si¢

zdolnosci rozrozniania pokrzyw po sile ich parzenia.

PODZIEKOWANIA
Serdecznie dziekujemy wszystkim Ochotnikom za ofiarny udziat w eksperymencie ©
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Recenzje

Marcinek Czarnoleski

Uwagi ogolne:

Autorki projektu jasno sformutowaly swdj cel badawczy: sprawdzenie czy pokrzywy
rosnagce w lesie maja takie same wlasciwosci parzace co pokrzywy zasiedlajace tereny
przydomowych ogrodow. Nie mam powaznych zastrzezen dotyczacych zaplanowania i
przeprowadzenia eksperymentu testujacego gtowna hipotez¢ badawcza. Autorki zadbaty nawet o
pisemna zgodg ochotnikow na traktowanie truciznami! Uwazam réwniez wyniki badan za ciekawe.
Czuje¢ si¢ natomiast zawiedziony ich dyskusja. Gléwny wynik wskazuje na to, ze rzeczywiscie
oparzenia pokrzywami lesSnymi w poréwnaniu do oparzen roslin z ogrodu moga powodowac
(zarowno subiektywnie jak i obiektywnie stwierdzone) stabsze reakcje dyskomfortu u ludzi.
Autorki jednak skupity si¢ gldwnie na dyskusji r6znic w odczuwaniu oparzen u 0sob przyjezdnych
i miejscowych (skadinad to zaskakujacy wynik). Glownym tematem badan natomiast byto
poréwnanie pokrzyw z dwoch siedlisk. We wstepie autorki powotujac si¢ na ,,zdobyte przez nas

wyksztatcenie” zapowiedziaty, ze wiedza, iz inwestycje w obron¢ moga by¢ kosztowne, jednakze
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nie rozwijaja tego ciekawego problemu w dyskusji. Odkryte réznice we wlasciwosciach pokrzyw
moga §wiadczy¢ o roznych naktadach na obrong, a co za tym idzie mie¢ odbicie w rozwoju innych
kosztownych cech i wptywacé na zréznicowanie strategii zyciowych pokrzyw w lesie i ogrodzie.
Bardzo interesujaca perspektywa ewentualnych dalszych badan.

Uwagi szczegotowe:

1.Wstep:

1.1 Zastanawiam sig czy wlasciwosci parzace pokrzyw to cecha, ktorej ewolucja byta napedzana
gtéwnie zagrozeniem ze strony cztowieka (akapit 1).

2.Metody

2.1 Uczestnicy kursu byli parzeni dwukrotnie: raz w rami¢ a raz w golen, przy czym kolejnos¢
parzenia konczyn byla losowa, a odstep migdzy parzeniami trwat 3 godziny. Jednocze$nie
mieszkancy wsi parzeni byli tylko w rami¢. Nie mam pewnos$ci czy procedura ta pozwalata na
traktowanie wszystkich ochotnikdéw tej samej jakosci pokrzywami (czy te uzyte za trzy godziny nie
bytly odwodnione?). Moim zdaniem procedura ta co najmniej zwigksza wariancj¢ danych w grupie
0s0b z kursu. Aby zmniejszy¢ komplikacje zrezygnowalbym z parzenia goleni i ramion.

2.2 Nie wiadomo jaki program statystyczny zastosowano do analiz.

2.3 Pokrzywy zmieniaja swoje wlasciwosci toksyczne w ciagu cyklu zyciowego. Czy ro$liny z lasu
i ogrodu byly w tym samym momencie cyklu, co umozliwiatoby sprawdzenie rzeczywiscie roznic
w toksycznosci. Inaczej na wyniki moze mie¢ wplyw po prostu przesunigcie cyklu zyciowego
roslin w tych siedliskach.

2.4 Czy sprawdzone byly zatozenia analizy wariancji.

2.5 Srednice poszczegdlnych babli u jednej osoby byly traktowane jak powtdrzenia. Zabiegiem
bylo parzenie osoby jedna todyga, powtérzeniem byloby powtdrne parzenie kolejna todyga, a nie
kolejne bable pochodzace z jednego parzenia. Moim zdaniem wiasciwie byloby obliczy¢ $rednia
srednice babla u kazdej osoby i traktowa¢ ja jako pomiar bez powtdrzen. Mozna by postapic
jeszcze radykalniej (patrz 3.4).

3.Wyniki

3.1 Niejasny podpis Ryc. 1, wskazanie dotyczy rosliny silniej parzacej?

3.2 Przedstawione wyniki testu rdznic proporcji wykazaty r6zna reakcje na rosliny z 2 siedlisk osob
pochodzacych z Krepnej i przyjezdnych. Nie pozwalaja one jednak na stwierdzenie, ze ,,0s0by
przyjezdne nie odczuwaly istotnych réznic” migdzy pokrzywami z 2 siedlisk (akapit 1). Na takie
stwierdzenie pozwalatby osobny test czy proporcja wskazan w grupie z Krepnej istotnie rozni si¢
0od 0,5.

3.3 Skad wiadomo, ze ,,szeroko$¢ rumieni zalezy od liczby babli”. Jezeli takie byly podejrzenia,
kwestia wlaczenia tego czynnika do analizy powinna by¢ omdéwiona w metodach.

3.4 Poszczegdlnych miar reakcji na pokrzywy nie nalezy traktowaé niezaleznie. Zamiast
przeprowadzaé trzy analizy wariancji (ktére nie sa wowczas niezalezne) mozna by wyznaczy¢
indeks reakcji na pokrzywy. Przeprowadzajac uprzednio Analize Gléwnych Sktadowych dla liczby
i wielkosci babli oraz szerokosci rumieni, uzy¢ wartosci Gtownych Sktadowych jako miary reakcji
na pokrzywe i przeanalizowac je jedna analiza wariancji.

3.5 Naryc. 2 i 3 nie wiadomo czym sg zaznaczone przedziaty wokoét §rednich (ale czy sa to w ogdle
srednie?). Z opisu Tabeli 1 nie wiadomo jakiej analizy statystycznej sa to wyniki.
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Piotr Skorka

Raport bardzo mi si¢ podoba, jest napisany przejrzyscie, hipotezy i cele sa formutowane
jasno, prezentacja wynikow i ich interpretacje jest zrozumiala i logiczna. Poza tym odrobina

wywarzonego humoru sprawiaja, ze raport czyta si¢ bardzo dobrze.

Moje krytyczne uwagi sa nastepujace.

Stabo$¢ zaprezentowanych wynikéw polega na tym, ze dwa rodzaje pokrzyw byly
pobierane tylko z jednego stanowiska, tak wigc trudno je uzna¢ za reprezentatywne dla populacji
pokrzyw ogrodowych i le§nych w Krempnej. Wiele niekontrolowanych czynnikéw zwiazanych ze
stanowiskami mogto wptynaé na ,,zjadliwos¢” roslin. Aby wnioski mogly by¢ mocniejsze nalezato
uzy¢ roslin rosnacych w kilku ogrodach i w kilku miejscach w lesie, a nastepnie uwzglednic to jako
czynnik losowy w analizie.

Ponadto ,,przyjezdni” byli grupa bardzo niehomogeniczna, pochodza z réznych miejsc w
Polsce, co pewno tez moglto mie¢ wplyw na wyniki, ale tego efektu, akurat nie datoby sig
wyeliminowac¢ w tych badaniach.

Poza tym w teksie znalaztem dwie ,,literowki”

Joanna Bobula

Kasia Adamus i Joasia Rutkowska (male dziewczynki?) chcialy w swym projekcie
sprawdzi¢, czy pokrzywy z ogrodu parza mocniej od tych z lasu. Pomyst wydaje si¢ zajmujacy, jest
jasno przedstawiony a plan wykonania eksperymentu pozwala na jego realizacje, z pewnymi jednak
zastrzezeniami. Autorki nie podaty mozliwego mechanizmu, dzigki ktoremu pokrzywy moglyby
stwierdza¢ ze sa bardziej narazone na zniszczenie. Nie wiem tez dlaczego to zagrozenie zostalo
ograniczone tylko do bezposredniej dzialalnosci czlowieka, a zupelnie pominig¢te chociazby
ros$linozerne zwierzgta gospodarskie towarzyszace cztowiekowi, takie jak np., krowy. Zabawny
wydaje sig¢ rowniez podziatl pokrzyw na lesne, dziko rosnace oraz przydomowe, z ogrodu. Czyzby
te w ogrodzie byly uprawiane? Autorki nie podaly tez, dlaczego wysokos¢ roslin, z ktorych
pobieraly fragmenty pedéw, byty ograniczone do 70 cm.

Jednak najpowazniejszym zarzutem do powyzszego projektu jest pytanie zadawane
ochotnikom: “Czy odczuwasz pieczenie, a jesli tak, to na ktorym przedramieniu (goleniu) jest ono
intensywniejsze?” sugerujace wrgcz, ze jesli odczuwaja pieczenie, to jest ono rozne dla
porownywanych odczu¢ z prawej lub lewej konczyny. Mam nadzieje, ze jest to tylko niezrgczne
sformutowanie na papierze, a ochotnikom w rzeczywistosci byt zadawane inne pytanie, nic nie
sugerujace, np.: “Czy odczuwasz pieczenie? Czy odczuwasz jakie$ réznice w pieczeniu pomigdzy
prawym a lewym przedramieniem (goleniem)? A jesli tak to, na ktéorym przedramieniu (goleniu)
pieczenie jest intensywniejsze?”. Bo w innym przypadku przeprowadzony eksperyment jest
zupetie niewiarygodny i potwierdzatby jedynie to, ze pokrzywy parza, co juz najstarsi gorale

wiedzieli.
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Katarzyna Tomala

Opisane badania podobaja mi si¢. Pomimo usilnych prob nie udato mi si¢ znalez¢ w nich
bledow (poza jednym ortograficznym®). Wydaje mi sig, ze sa dobrze zaplanowane i wykonane.
Nie czuj¢ si¢ natomiast na sitach, aby ocenia¢ poprawnos$¢ zastosowanych testow statystycznych.

Zastanawiam sig, czy rzeczywiscie pokrzywie rosnacej w ogrodzie moze optacac si¢ parzy¢
silniej. Przeciez wtedy poszkodowany gospodarz wprawdzie odskoczy od rosliny szybciej, ale tez
lepiej bedzie pamigtal, aby ja skosi¢ przy najblizszej okazji. By¢ moze réznice w zjadliwosci
pokrzyw sa spowodowane lepszymi warunkami panujacymi w ogrodzie (wigcej $wiatla, albo
azotu).

Tomasz Wilk

Recenzowany projekt sprawdza hipotezg¢ o wptywie miejsca pochodzenia pokrzywy na site

parzenia.

Ogolny schemat raportu jest poprawny. Abstrakt napisany jest zwigzle i tre§ciwie.

We wstepie Autorki oprocz ogolnych informacji o badanym gatunku kresla teoretyczne zalozenia
thumaczace potencjalnie wigksza zjadliwo§¢ ‘przydomowych’ pokrzyw. Autorki sugeruja, ze
pokrzywy ‘przydomowe’ sa bardziej narazone na zniszczenie przez ludzi i dlatego parza mocniej.
Mozna jednak sadzi¢, ze cztowiek jesli zechce usuna¢ pokrzywe ze swojego otoczenia, zrobi to bez
wzgledu na jej sile parzenia. Nalezatoby wigc wspomnie¢, ze zwigkszona zjadliwos¢ jest
potencjalna odpowiedzia nie tyle na kontakty z czlowiekiem (chyba ze z dzie¢mi), ale raczej na
czestsze kontakty ze zwierzgtami domowymi.

W rozdziale Materialy i Metody brak wigkszych uchybien, moze jedynie warto
uargumentowac, dlaczego odczyn mierzono akurat po 15 minutach.

Proponowane analizy statystyczne wydaja si¢ by¢ poprawne. Takze rozdziat Wyniki jest
klarowny i nie zauwazono w nim wigkszych niedociagnig¢, a otrzymane wyniki, wskazujace, ze
‘tubylcy’ inaczej niz ‘przyjezdni’ reaguja na poparzenia sa naprawde frapujace.

W Dyskusji Autorki starajg sig¢ przekona¢ nas, ze mieszkancy Krempnej, majac czgstszy
kontakt z pokrzywami sa bardziej wrazliwi na subtelne réznice w sile parzenia niz ‘przyjezdni’, co
wyjasniatoby uzyskane réznice migdzy tymi dwoma grupami. Ttumaczenie to wydaje si¢ jednak
by¢ mato intuicyjne — mozna sobie wyobrazi¢, ze to wlasnie osoby czgSciej parzone, moga by¢
niejako uodpornione (przynajmniej psychicznie) na poparzenia i zdolnos$¢ ich odczuwania powinna
by¢ zmniejszona. Poza tym trzeba pamigtac, ze obie grupy oprocz pochodzenia roznity si¢ takze
znacznie wiekiem i stosunkiem plci (Rutkowska J. — inf. ustna), o czym, jako o czynnikach
potencjalnie wplywajacych na uzyskane wyniki, nalezaloby wspomnie¢. Najwigkszym jednak
niedociagnigciem niniejszego projektu jest nieuwzglednienie czynnika jakosci siedliska na sitg
parzenia. Jesli jedno z siedlisk jest np. zasobniejsze w substancje odzywcze, czy lepiej
nastonecznione, moze to wptywac na ilos¢ produkowanego kwasu mrowkowego. Réznice uzyskane
migdzy dwoma badanymi siedliskami nie musza wigc wskazywaé na zréznicowana strategie
obronna, jak sugeruja to Autorki, lecz wynika¢ po prostu z wplywu jakosci siedliska na rosliny.

Podsumowujac, projekt testuje ciekawa hipoteze, a przedstawienie wynikéw zaréwno od
strony formalnej jak i merytorycznej nie budzi wigkszych zastrzezen. Na szczegdlna uwage
zashuguje fakt zebrania tak duzej liczby ochotnikow, do (nie da sig¢ ukry¢) nieprzyjemnych testow,

co zreszta Autorki optacity poparzeniem wyjatkowo zjadliwa pokrzywa z ogrédka ochotnika nr 9.
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Niestety wnioskowanie na podstawie uzyskanych wynikéw jest zbyt daleko idace — uktad
eksperymentalny w zaproponowanej formie nie jest w stanie wyjasni¢, czy réznice w zjadliwosci
pokrzyw z dwoch siedlisk sa zroznicowana strategia obronna, czy wptywem jakosci siedliska.

Anna Stefanowicz

Trzeba przyznaé, ze projekt jest ciekawy i niewatpliwie oryginalny, niemniej jednak pewne
zatozenia poczynione we wstepie sa btedne, a wnioski wyciagane w dyskusji sa nie do konca
logiczne.

1) Nie mozna stwierdzi¢, ze na skutek szybkiego wywotania odczucia parzenia intruz powstrzyma
si¢ przed uszkodzeniem rosliny. Na ogo6t efekt jest wrecz odwrotny — intruz (cztowiek) niszczy
rosling, zeby nie zosta¢ poparzonym nastgpnym razem. Oczywiscie, dotyczy to gldwnie
pokrzyw przydomowych — szczegoélnie, jesli rosna w poblizu np. krzewdéw owocowych, z
ktorych wilasnie zbiera si¢ owoce. Nie mozna si¢ spodziewaé, ze intruz (czlowiek) zamiast
zniszczy¢ pokrzywe zrezygnuje ze zbierania owocow. Innymi stowy — pokrzywa jest niszczona
wilasnie dlatego, ze parzy.

2) Nalezy wzia¢ pod uwage, ze przy recznym parzeniu pokrzywa sita nacisku pokrzywy na skore
przy przeciagnigciu moze by¢ rézna. Prawdopodobnie nawet przy niewielkich réznicach w sile
przeciagania, moga wystapi¢ znaczne roznice w efektach takich jak rumienie i bable.

3) Wrazliwos¢ skory moze zaleze¢ od pici. Nalezaloby zrobi¢ badania na osobnikach jednej,
wybranej plci lub na obu z uwzglednieniem podziatu na ptcie w wynikach badan.

4) W dyskusji napisano, ze mieszkancy Krempnej maja czgstszy kontakt z pokrzywami i dlatego
sa bardziej wrazliwi na subtelne rdznice w sile parzenia pokrzyw. Nalezy przemysle¢ te kwestig
jeszcze raz, gdyz logiczne wydaje sig, ze raczej osoby majace rzadszy kontakt z pokrzywami
beda bardziej wrazliwe na te rdznice.

5) Trzeba zwracaé uwage na stownictwo — ,,podpisanie pisemnej zgody” to tzw. masto maslane ;)

Ostateczna wersja raportu

»Czy pokrzywy przydomowe parza bardziej od rosnacych w lesie?”

STRESZCZENIE

Pokrzywy przydomowe sa bardziej narazone na zniszczenie przez ludzi niz pokrzywy
rosnace w lesie. W zwiazku z powyzszym wysungty$my hipoteze, ze pokrzywy przydomowe parza
bardziej niz te rosnace w lesie. Aby to zbada¢ przeprowadzitySmy eksperyment na ochotnikach —
uczestnikach Kursu Biologii Ewolucyjnej i mieszkancach Krempnej. Kazda z os6b parzona byta
pokrzywami z obu siedlisk. Subiektywne odczucia badanych o0s6b oraz pomiar odczynu
alergicznego na skorze wykazaty, ze mieszkancow Krempnej pokrzywy lesne parza mniej niz

ogrodowe, ale brak jest takich r6znic w sile oparzenia wsrod uczestnikow Kursu.
WSTEP

Pokrzywa zwyczajna (Utrica dioica L.) jest ro$lina synantropijna, towarzyszaca

cztowiekowi ze wzgledu na zwigkszona zawartos¢ zwiazkdéw azotu w glebie w poblizu osad
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ludzkich. Z jednej strony bliskos¢ czlowieka jest wigc korzystna, z drugiej moze ona jednak
powodowaé, ze rosliny sa czesciej niszczone przez czlowieka i zwierzeta hodowlane. Pokrzywy
bronig si¢ przed wyniszczaniem za pomoca wloskow parzacych, w ktorych znajduje si¢ kwas
mrowkowy (Szwedler i Sobkowiak 1998). Wywoluje on lekki odczyn zapalny skoéry cziowieka:
rumien, wysypke oraz odczucie swedzenia 1 pieczenia. Wieloletnie doswiadczenie uczy, iz wyzej
wspomniane metody odstraszania ludzi sa skuteczne. Efektywne jest i) szybkie wywotywanie
odczucia parzenia, poniewaz intruz momentalne powstrzymuje sig¢ przed uszkodzeniem rosliny oraz
i) wywotywanie dhlugotrwalego odczynu zapalnego gdyz w przysztosci potencjalny intruz unika
ros§liny. Zdobyte przez nas wyksztalcenie karze przypuszcza¢, iz opisane metody obronne
pokrzywy sa dla niej kosztowne. Nalezy si¢ zatem spodziewac, iz pokrzywy bardzie narazone na
zniszczenie przez ludzi parza dotkliwiej, niz te, ktore sa mniej narazone (Krebs, 1996).

Pokrzywy rosnace w bezpos$rednim sasiedztwie domostw sg niewatpliwie bardziej
zagrozone zniszczeniem niz te rosnace w lesie (wywiad $rodowiskowy). Celem niniejszych badan
bylo testowanie hipotezy, iz pokrzywy przydomowe parza bardziej niz pokrzywy w lesie. Badano
czy pokrzywy przydomowe: i) powoduja wigksze subiektywne odczucie oparzenia; ii) powoduja

wigkszy rumien i wysypke.

MATERIALY I METODY

Badania przeprowadzone zostaty na dwoch grupach pokrzyw: lesnej, dziko rosnacej i
przydomowej, z ogrodu. Badane pokrzywy byly zebrane w Krempnej: przydomowe z ogrodu przy
Stacji Badawczej Uniwersytetu Jagiellonskiego, a lesne z pobliskiego lasu, na pograniczu
Magurskiego Parku Narodowego. Do doswiadczenia zostaly uzyte pedy o dlugosci okoto 20 cm,
odcigte z roslin nie wyzszych niz 70 cm, nie kwitnacych, aby ograniczy¢ si¢ do roslin mtodych. Sita
parzenia byla testowana na 19 osobach: w pierwszym dniu na dziesigciu uczestnikach Kursu
Biologii Ewolucyjnej, a w drugim dniu na dziewigciu mieszkancach Krempne;.

Kazdy z uczestnikow Kursu testowany byl dwa razy — na przedramionach i na skorze
goleni. Kolejno$¢ testow byta losowa, a odstep migdzy nimi to minimum trzy godziny. Do kazdej
tury badan wykorzystywalysSmy §wiezo zerwane pokrzywy. Mieszkancy Krempnej byli testowani
tylko na przedramionach. Dana osoba parzona byta dwoma pokrzywami w wewngtrzna strong
prawego i lewego przedramienia (ew. w prawy i lewy golen) poprzez silne przeciagnigcie
pokrzywa odpowiednio pochodzaca badz z lasu badz z ogrodu. Osoba, ktéra przeciagata
pokrzywami po konczynach ani badani nie wiedzieli, ktora pokrzywa byli parzeni. Nastgpnie
zadane im zostaly pytania: Czy odczuwasz pieczenie? Czy odczuwasz roznice? Jezeli tak, to, na
ktore przedramig (golen) parzy cig bardziej? Po czasie okolo 15 minut (standardowy czas w
badaniach alergologicznych) zmierzono suwmiarka najwigksza szeroko$¢ odczynu zapalnego
(pomiar dokonany prostopadle do kierunku przeciagnigcia pokrzywa) oraz ilo$¢ i $rednicg
poszczegdlnych babli. Osoba, ktoéra dokonywata pomiaru odczynu i babli nie wiedziata, ktora
pokrzywa wywotata mierzony przez nig odczyn.

Uczestnicy eksperymentu byli ochotnikami i przed przystapieniem do badan podpisali

zgode na poddanie ich zabiegom kontrolowanego oparzania pokrzywa.
ANALIZY STATYSTYCZNE

i) Aby odpowiedzie¢ na pytanie ktory rodzaj pokrzyw wywoluje silniejsze subiektywne odczucie

oparzenia, zastosowalySmy test znakow. Aby sprawdzi¢ potencjalne réznice w odczuciach osob
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przyjezdnych i mieszkancow Krempnej zastosowaty$my test roznic migdzy proporcjami w dwoch
prébach. Testy te przeprowadzone byty tylko dla oparzen na przedramionach.

ii) Aby odpowiedzie¢ na pytanie, ktora grupa pokrzywy wywotuje wigkszy rumien i wysypke
zastosowaly$Smy analize wariancji. Czynniki ustalone: siedlisko pokrzywy, pochodzenie osoby,
miejsce oparzenia; czynnik losowy: osoba poddana oparzeniu, zagniezdzona w czynniku
pochodzenie. Zmienne zalezne: liczba babli, $rednica poszczegdlnych babli (uklad z
powtorzeniami) oraz szeroko$¢ rumieni. Poniewaz szeroko$¢ rumieni moze zaleze¢ od liczby babli,
czynnik ten zostal wlaczony do analizy. We wszystkich analizach uwzgledniona zostata interakcja
siedliska pokrzywy z miejscem pochodzenia ochotnika. Dla testowania innych interakcji nie byto
wystarczajacej liczby stopni swobody, ale nie stanowily one przedmiotu naszego zainteresowania.

Analizy wykonaty$my w programie JMP v. 4.0.2.

WYNIKI

Siedem z 19 badanych os6b stwierdzito, iz bardziej piecze je reka oparzona pokrzywa z
lasu. Nie pozwolito to wykazac¢ istotnej roznicy w odczuciu sily parzenia pokrzyw przydomowych i
lesnych. StwierdzitySmy jednakze, iz relatywne odczucie sily oparzenia zalezy od miejsca
pochodzenia badanych oséb (test dla proporcji: P=0,041; Ryc. 1). Mieszkancy Krempnej jako
bardziej parzace wskazywali pokrzywy zerwane w ogrodzie, a osoby przyjezdne nie odczuwaly
istotnych réznic (Ryc. 1).
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Rycina 1. Subiektywne odczucia sily oparzenia pokrzywami pochodzqcymi z lasu i z ogrodu w

dwoch grupach ochotnikow.

Liczba babli wywotanych oparzeniem pokrzywa nie zalezy od miejsca jej zerwania (Tabela
1). Srednica babli nie rézni si¢ istotnie w zaleznosci od siedliska pokrzywy, ale jest zalezna od
interakcji tego czynnika z pochodzeniem badanej osoby (Tabela 1). U 0s6b z Krempnej bable po
poparzeniu pokrzywa z lasu byty wyraznie mniejsze niz po poparzeniu pokrzywa z ogrodu, podczas
gdy u 0s6b przyjezdnych nie obserwowano takich réznic (Ryc. 2). Szerokos$¢ rumieni nie zalezy od
miejsca pochodzenia pokrzywy, ale jest wigksza na rekach niz na goleniach,. Interakcja miejsca
zerwania pokrzywy z miejscem pochodzenia badanej osoby jest na granicy istotnosci (Tabela 1;
Ryc. 3). Nie udato si¢ zmierzy¢ sity odczynu jednej osoby, gdyz badany megzczyzna (ochotnik
numer 9) zapragnal zaprezentowaé pokrzywy z wiasnej zagrody i w sposob niekontrolowany

oparzyt siebie oraz autorki raportu calym pekiem pokrzyw. (Rzeczywiscie wyjatkowo zjadliwe!)
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Rycina 2. Srednica babli wywolanych oparzeniem pokrzywami pochodzqcymi z ogrodu i z lasu w
dwéch grupach ochotnikéw. Srednia + SE.
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Rycina 3. Wielkos¢ rumieni wywolanych oparzeniem pokrzywami pochodzqcymi z ogrodu i z lasu w

dwéch grupach ochotnikéw. Srednia + SE.
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Tabela 1. Wplyw siedliska pokrzywy i pochodzenia osoby na site odczynu alergicznego wywoltanego

poparzeniem.

Zmienna zalezna Czynniki df F P

Liczba babli Siedlisko 1, 35 0,67 0,420
Pochodzenie osoby 1,35 0,87 0,357
Siedlisko x Pochodzenie osoby 1,35 3,47 0,071
Koficzyna 1,35 3,24 0,081
Osoba (Pochodzenie) 16, 35 0,86 0,614

Srednica babli Siedlisko 1,169 0,86 0,355
Pochodzenie osoby 1,169 0,86 0,356
Siedlisko x Pochodzenie osoby 1,169 6,22 0,014
Koficzyna 1,169 0,03 0,857
Osoba (Pochodzenie) 15,169 2,06 0,014

Szeroko$¢ rumieni Siedlisko 1,34 1,47 0,234
Pochodzenie osoby 1,34 1,89 0,179
Siedlisko X Pochodzenie osoby 1,34 3,13 0,086
Konczyna 1,34 7,47 0,010
Osoba (Pochodzenie) 16, 34 1,20 0,317
Liczba babli 1,34 28,48 <0,0001

DYSKUSJA

Whbrew przewidywaniom pokrzywy rosnace w lesie parza rownie silnie, jak pokrzywy
rosnace w ogrodzie. Nasza hipoteza znalazta jednak potwierdzenie w wypadku mieszkancéw
Krempnej, ktérzy wskazywali jako bardziej parzace pokrzywy rosnace w ogrodach. Natomiast
uczestnicy Kursu nie czuli r6znic w oparzeniu pomigdzy pokrzywami pochodzacymi z ogrodu i z
lasu. Pomiary odczynu skornego wywotanego oparzeniem potwierdzily te wyniki — pokrzywy z
lasu wywotaly stabszy odczyn niz te z ogrodu tylko u 0s6b miejscowych.

Uczestnicy Kursu pochodza z miasta i maja mniej czg¢sta stycznos¢ z pokrzywami. To moze
powodowaé, ze ich odczucia pieczenia i intensywnos¢ reakcji alergicznej na badane dwie grupy
pokrzyw sa zblizone. Natomiast mieszkancy Krempnej maja czgstsza mozliwo$¢ sparzenia sig
pokrzywami w czasie codziennej pracy, co moze powodowac, ze sa bardziej wrazliwi na niewielkie
roznice w sile parzenia pokrzyw.

Ze wzgledow bezpieczenstwa (tj. z obawy przed zbyt bliska zazylos$cia) nie badaty$my
mieszkancoéw Krempnej testem oparzen na goleniach. Zdajemy sobie sprawe z faktu, Zze pomiary
oparzen na ich nogach dalyby petniejszy obraz sity parzenia pokrzyw. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze
analizy statystyczne uwzglednily to, Zze czg¢§¢ osob badana bylta tylko na przedramionach. W tym
miejscu odczyn alergiczny jest silniejszy niz na goleniach (istotne roéznice w analizie szerokosci
rumieni), dlatego wywiad zebrany po oparzeniach przedramion wystarczyl, aby oszacowaé
subiektywne odczucia badanych osob.

Ochotnicy z Krempnej byli testowani w innym dniu niz uczestnicy Kursu, byli tez od nich $rednio
starsi i nie bylo wérdd nich kobiet. Nie mozemy wykluczy¢, ze miato to wpltyw na wyniki naszych
badan. Niemniej, niec ma podstaw aby przypuszcza¢, ze u oséb w réoznym wieku i roznej plei

wystepuja roznice w ocenie sity parzenia pokrzyw z lasu i z ogrodu.
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W naszych badaniach zaktadamy, ze zjadliwo$¢ pokrzyw zalezy od prawdopodobienstwa
ich wyniszczenia — jest ono wigksze dla pokrzyw przydomowych niz dla pokrzyw w lesie.
Mechanizmem odpowiedzialnym za potencjalnie wigksza zjadliwo$¢ pokrzyw przydomowych
moze byC ich czeste niszczenie (np. koszenie na pasze dla zwierzat). Nie jesteSmy w stanie
wykluczy¢, ze zréznicowanie sity parzenia zalezy od jako$ci gleby i nastonecznienia stanowiska na
ktorym rosna pokrzywy. W ogrodzie warunki moga by¢ bardziej korzystne. Poniewaz warunki te
moga by¢ odmienne w réznych ogrodach, powinnysmy byly zebra¢ pokrzywy do badan z réznych
zagrdod. Dzigki temu proba pokrzyw bytaby bardziej reprezentatywna.

Podsumowujac, nasze badania wskazuja, iz strategia obronna pokrzyw rosnacych przy
domu jest rozna od strategii pokrzyw z lasu, ale subtelne rdznice w sile ich parzenia odczuwalne sa
tylko przez osoby majace czgsta stycznos¢ z tym roslinami. Nalezy si¢ spodziewac, ze uczestnicy
Kursu tez byliby w stanie odczuwaé roznice w sile parzenia, gdyby mieli czgstszy kontakt z
pokrzywami. Dalsze badania powinny odpowiedzie¢ na pytanie, po jakim czasie nabywa si¢

zdolnosci rozrozniania sily parzenia pokrzyw.
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