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CEL WARSZTATOW:

Warsztaty stanowia form¢ aktywnego treningu w opracowaniu projektow badawczych, dyskusji
swoich pomystow, pracy w grupie, przeprowadzaniu badan, ustnej i pisemnej prezentacji wynikow.

ZASADY WARSZTATOW:

> Warsztaty sa jednymi z zaje¢ do wyboru dla doktorantéw UJ, a kazda z dwdch sesji odpowiada
30 godzinom zaje¢. Nie ma obowiazku wybierania obydwu sesji.

> Warsztaty prowadzone sa w dwodch, tygodniowych sesjach. Pierwsza sesja, ,,jesienna”

poswigcona pisaniu projektow badawczych, odbywa si¢ w pazdzierniku/listopadzie. Druga

sesja, ,wiosenna”, polegajaca na samodzielnym zaprojektowaniu i wykonaniu badan

terenowych lub laboratoryjnych, ma miejsce w kwietniu/maju. Warsztaty odbywaja si¢ na

terenie stacji terenowych UJ w Ochotnicy Gornej (Gorcee) lub w Krempnej (Beskid Niski).

Koszty zakwaterowania i wyzywienia ponosza uczestnicy Warsztatow.

Aby uzyska¢ zaliczenie i oceng z kursu, doktorant musi aktywnie uczestniczy¢ w zajeciach,

przedstawi¢ propozycjg grantu lub przeprowadzi¢ badania i przedstawi¢ ich wyniki.

A7

ORGANIZATORZY I RECENZENCI:

Prof. dr hab. Adam Lomnicki,
Zaktad Ekologii Populacyjnej, INoS, UJ, lomnicki@eko.uj.edu.pl

Dr Mariusz Cichon,
Zaktad Ekologii Populacyjnej, INoS, UJ, kichon@eko.uj.edu.pl|

Prof. dr hab. January Weiner,
Zaktad Ekologii Ekosystemow, INoS, UJ, weiner@eko.uj.edu.pl|

Dr hab. Pawel Koteja,
Zaktad Ekologii Ekosystemow, INoS, UJ, koteja@ekoluj.edu.pl
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UCZESTNICY WARSZTATOW:

Dorota Dudek, Zaklad Ekologii Populacji, IE, PAN, dudek@dab.waw.pl

Adam Gawelczyk, Zaktad Hydrobiologii, INoS, UJ, gawel@eko.uj.edu.pl

Katarzyna Hryniewiecka, Zaktad Cytologii i Embriologii Roslin, IB, UJ

Marcela Kocianova, Zaktad Ekologii Zwierzat, INoS, UJ, kocian@eko.uj.edu.pl

Joanna Rutkowska, Zaktad Ekologii Populacyjnej, INoS, UJ, jrutkows@theta.uoks.uj.edu.pl

Michat Scinski, Zaklad Ekologii Behawioralnej i Ewolucyjnej, IE, PAN sorex@poczta.onet.pl

Hajnalka Szentgyorgyi, Zaktad Rozrodu Ssakow, INoS, UJ, szen@eko.uj.edu.pl

Maciej Wodkiewicz, Zaklad Ekologii Roslin i Ochrony Przyrody, IB, UW, wodkie@bot.uw.edu.pl

KIKSY:

-Na jutro potrzebujemy kompas, sznurek i kalesony...(miato by¢ kalosze...) - Hajnalka

-To jest analiza na taka pogodg jak dzisiaj — mozna liczy¢ na piechote. (do Prof. Lomnickiego na temat
proponowanej prostej metody statystycznej, podczas burzy, gdy wysiadt prad) - Joasia

-Chyba zrezygnuj¢ z rozrodu i zajmg si¢ chru$cikami (godzina 23:30, po oddaniu raportéw) - Hajnalka
-Jak masz dwie atrakcyjnosci, to wybierasz t¢ o wigkszym... - Dorota
-Owad nie wabi si¢ tym wabieniem. - Michat

-Bardzo sig cieszymy, ze wyniki STWIERDZONO (do Doroty i Marceli, przy omawianiu recenzji) -
Hajnalka

-Owady chgtniej laduja na wysokich kamieniach. - Maciek
-Maksymalna pena! (tylko dla wtajemniczonych) - Marcela

-Pani Marcelo, czy to co powiedziatem znaczy po Stowacku co$ brzydkiego? (wiele razy, przy réznych
okazjach) - Prof. Lomnicki

-Muchy nie chca siada¢ na szalkach z miodem, siadaja na nas. - Adam
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SZCZEGOLOWY PLAN WARSZTATOW

DZIEN PIERWSZY ($roda).
Popotudniu: Przyjazd.
19:30: Przedstawianie celow warsztatow.

Przedstawienie si¢ doktorantéw (krotka prezentacja swoich zainteresowan naukowych i
badan 10+5min.).

DZIEN DRUGI (czwartek)

8:00:

Wycieczka w poblizu stacji; przegladanie literatury i dostgpnego sprze¢tu, dyskusje.

16:00 Kazdy przedstawia 3 wazne zagadnienia badawcze. Wybranie 4 tematow i podzial
na grupy.

20:00: Wstepna prezentacja projektu badawczego (kazda grupa).

DZIEN TRZECI (piatek)

Rano: Przygotowanie projektu badawczego w formie pisemnej (do 3 stron, wersja
elektroniczna).

15:00 Krotkie przedstawienie projektu przez kazda grupe.
Zlozenie projektu.

Popoludniu: Badania.

DZIEN CZWARTY (sobota)
Badania.

DZIEN PIATY (niedziela)

9:00:
Reszta dnia:
19:00:
23:00:

Przedstawienie wynikéw badan.

Pisanie raportow.

Prezentacja raportow (zabrakto pradu, jak si¢ okazalo, nie ostatni raz...).
Wysylamy raporty do oceny.

DZIEN SZOSTY (poniedziatek)

Rano: Przygotowanie recenzji w formie pisemnej (wersja elektroniczna).

17:00 Z}lozenie recenzji.

19:00 Prezentacja recenzji i pomystow na poprawg.

DZIEN SIODMY (wtorek)

Caly dzien:  Poprawianie raportow i ew. badania dodatkowe.

18:00 Final — przedstawienie ostatecznej wersji raportu i zlozenie gotowych raportow.
20:00 OGNISKO

DZIEN OSMY ($roda)

Sprzatanie i wyjazd.
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TEMATY ZAPROPONOWANE PRZEZ UCZESTNIKOW PO KROTKIEJ,
LECZ PELNEJ EMOCJI (I ZM1JI) WYCIECZCE:

[am—

. Zaleznos$¢ migdzy cigzarem domku i ciatem chruscika, a sita nurtu.

. Zaleznos¢ ksztattu domku chruscika od sily strumienia.

. Podtoze domku chruscika a sita pradu.

. Dhugo$¢ todygi a czgsto$¢ odwiedzin knieci btotnej przez owady.

. Wptyw sacharozy na szybko$¢ pobierania wody oraz otwieranie si¢ 1 trwato$¢ kwiatow u zawilcow.
. Czy barwa kwiatu knieci wptywa na czgstos¢ odwiedzin ich przez owady.

. Nastonecznienie siedliska a odpornos¢ na wigdnigcie u zawilcow.

. Zawarto$¢ nektaru w kwiecie a czgstos¢ i czas trwania odwiedzin przez owady.

O 0 3 O »n kWD

. Uszkodzenia platkow kwiatu a czgstos¢ odwiedzin przez owady.

—_
=)

. Czy obecnos¢ pajaka odstrasza owady?

[am—
[am—

. Czy pajaki potrafia budowac sie¢ w nietypowych warunkach siedliska?

—_
N

. Wplyw sity wiatru na ksztatt i wielko$¢ sieci pajgczych.

—
[98)

. Wptyw wilgotnos$ci podtoza na zaggszczenie pajakow.

—
~

. Wplyw charakteru podloza na zaggszczenie pajakow.

—
9]

. Terytorializm nartnikow.

—_
(o)

. Sita pradu a wielko$¢ nartnika.

Ju—
3

. Czynniki okreslajace wybor kamienia przez larwy jetek.

—
o¢]

. Wptyw zapachu knieci btotnej na odtéw drobnych gryzoni.

—
O

. Ekoton migdzy taka a polem owsa.

[\
=)

. Wplyw betonowych stupdéw energetycznych na bioréznorodnos¢.

\S)
—_

. Wptyw wielkosci lisci pierwiosnki wyniostej na wiedniecie jej kwiatdow w potudnie.

N
[\

. Wplyw podtoza i masy ciata na szybko$¢ poruszania si¢ winniczka.

[\
98]

. Czy zatarcie $ciezki mrowek powoduje ich dezorientacje?

[\
~

. Czy owady unikaja kwiatéw juz zajgtych?

[\
9]

. Wielkos$¢ kwiatow szczawiu zajeczego w zaleznosci od ich zagegszczenia w placie

[\
(o)

. Czy zmiana zapachu w okolicy kwiatu wptywa na czestos$¢ odwiedzin?

W tajnym glosowaniu (kazdy uczestnik po 5 gtoséw) tematy: 10 i 26 otrzymaly po 5 glosow, tematy 6,
719 po 3 glosy, za$ tematy 3, 4, 15, 21, 1 24 po 2 glosy.



CZY CZESTOSC ODWIEDZIN KWIATOW ZAWILCA GAJOWEGO
(Anemone nemorosa L.) PRZEZ OWADY ZALEZY TYLKO OD
WIELKOSCI POWIERZCHNI KWIATOW?

Dorota Dudek i Marcela Kocianova




Dudek, Kocianova: Wielkos¢ okwiata zawilca gajowego a czestos¢ odwiedzin przez owady.

PROJEKT

CO DECYDUJE O CZESTOSCI ODWIEDZIN KWIATOW ZAWILCA GAJOWEGO
(Anemone nemorosa L.) PRZEZ OWADY — POWIERZCHNIA KWIATOW CZY ICH
ZAPACH?

Wstep

Odwiedziny owadoéw sa niezbgdne do zapylenia kwiatéw. Im szybciej owady odnajda kwiat
tym wigksza szansa na sukces reprodukcyjny rosliny. Kwiaty wyksztalcity mechanizmy przyciagajace
owady: kolory, zapach, ksztalt, ktére w roznym stopniu sa wykorzystywane w zalezno$ci od gatunku
ro$liny. Wykazano, ze powierzchnia kwiatow moze decydowa¢ o czgstosci odwiedzin przez owady
(Ksiazek 1 Mitrus, 2000). Autorzy manipulujac wielkoscia kwiatow knieci btotnej (Calta palustris, L)
wykazali, Ze zmniejszanie powierzchni kielicha istotnie obnizyto czgsto$¢ odwiedzin owadow. Kwiaty
zawilca gajowego nie wykazuja zauwazalnego zroznicowania w wielkos$ci 1 sa mniej kontrastowo
ubarwione w poréwnaniu do knieci btotnej. Natomiast charakteryzuje je przyjemniejszy zapach (dla
ludzi), ktory moglby petnié rolg atraktanta dla owadow. Mozemy przypuszczaé, ze w przypadku tego
gatunku to zapach ma decydujacy wplyw na przyciaganie owadoéw, a powierzchnia kwiatéw jest mniej
istotna.

Celem badan jest wykazanie, ze u zawilca gajowego zapach kwiatow peini decydujaca role w
wabieniu owadow.

Teren badan, material i metodyka

Badania przeprowadzimy w Dolinie Jaszcze (600 m. n.p.m) w Gorcach (obszar Beskidow
Zach.). Do eksperymentéw uzyjemy kwiatéw zawilca gajowego (Adnemone nemorosa, L.), z rodziny
Ranunculaceae, ktory obecnie jest w petlni kwitnienie (poczatek maja). Zawilec gajowy jest geofitem
wiosennym porastajacym cieniste lasy mieszane.

Eksperyment

Manipulacja ze zmiang powierzchni kwiatu bgdzie polegata na obcigciu ptatkdw (dookota
korony) na 2 sposoby:

A — obcigcie 50 % platkow
B — obcigcie 100% platkow

Kontrolg przeprowadzonej manipulacji bedzie stanowit 3. wariant:
C — obcigcie jak najmniejszego brzegu kwiatkow.

Na wybranej powierzchni w §rodowisku specyficznym dla wystgpowania zawilca gajowego,
rozmiescimy systematycznie, co 10 cm, 36 kwiatow (6 x 6) - po 12 kwiatdow kazdego wariantu.
Odlegtos¢ kwiatéw na powierzchni jest podyktowana odlegtoscia w jakiej kwiaty zawilca wystepuja w
obregbie ptatu (czyli skupiska roslin). Kwiaty zostana umieszczone w probowkach na tej samej
wysokosci, 1 eksponowane przez 1 godzing (w godzinach potudniowych, kiedy przewidujemy
najwyzsza aktywno$¢ owadow). Bedziemy notowaé kazde odwiedziny owada, przy czym dla
zachowania niezaleznosci obserwacji, przejscie owada na kwiat obok nie bedzie brane pod uwagg.
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Dudek, Kocianova: Wielkos¢ okwiata zawilca gajowego a czestos¢ odwiedzin przez owady.

Analiza statystyczna
Do analizy wynikow wykorzystamy test chi kwadrat zgodnosci.
Spodziewane wyniki

Czgsto$¢ odwiedzin kwiatdow o zmniejszonej powierzchni nie bedzie rézna od czgstosci
odwiedzin kwiatow o niezmienionej powierzchni. Bedzie to §wiadczylo o tym, ze owady nie kieruja
si¢ wielko$cig odwiedzanych kwiatow, a ich zapachem.

Czgsto$¢ odwiedzin kwiatdw o zmniejszonej powierzchni begdzie nizsza, niz czgstos$é
odwiedzin kwiatéw o powierzchni nie zmniejszonej, co bedzie §wiadczylo o istotno$ci innego sygnatlu
przyciagajacego owady— w tym wypadku powierzchni kwiatu.

RAPORT:

CZY CZESTOSC ODWIEDZIN KWIATOW ZAWILCA GAJOWEGO (Anemone nemorosa L.)
PRZEZ OWADY ZALEZY TYLKO OD WIELKOSCI POWIERZCHNI KWIATOW?

Streszczenie

Rosliny owadopylne wykorzystuja rozne sygnaty do wabienia owadow, co umozliwia im
korzystne zapylenie krzyzowe. Knie¢ blotna (Caltha palustris, L), (rodzina jaskrowate), do wabienia
owadow wykorzystuje wielkos¢ powierzchni kwiatow. Badajac gatunek z tej samej rodziny, ale o
innych cechach morfologicznej budowy kwiatu, chciatySmy sprawdzi¢ na ile wielko$¢ powierzchni
kwiatu jest istotnym i uniwersalnym sygnalem atrakcyjno$ci kwiatu dla owadow. W przypadku
zawilca gajowego (Anemone nemorosa L.), przeprowadzony eksperyment wykazal, Zze czgstos¢
odwiedzin przez owady, jest podobna na kwiatach duzych i ze zmniejszona o 50% powierzchnia
ptatkdw, zaréwno na lace jak i w lesie. Na obu powierzchniach badawczych, owady odwiedzaty
najrzadziej kwiaty pozbawione zupelnie ptatkow.

Wstep

Owadopylnos$¢ zwigksza szanse ro$liny na zaptodnienie pytkiem obcego osobnika czyli
zapylenie krzyzowe, jak réwniez rozprzestrzenienie swojego materiatu genetycznego (pytku). Jest to o
tyle istotne, ze samozapylenie moze obniza¢ przezywalno$¢ i ptodnos$¢ potomstwa (Begon i inni,
1986).Wigkszos¢ roslin owadopylnych oferuje owadom je odwiedzajacym nektar i/lub pylek w zamian
za wizytg 1 zapylenie kwiatu. Wydaje sig, ze nektar nie petni w roslinie innych funkcji oprécz wabienia
owadow, czyli jest rodzajem atraktanta, przy czym ro$lina ponosi koszty na wyprodukowanie
weglowodandéw (gtownego skladnika nektaru), ktore mogtaby wykorzysta¢ migdzy innymi do budowy
swoich tkanek (Begon 1 inni, 1986). Stad istotne wydaje si¢ tak optymalne manipulowanie sygnatami
wizualnymi i/lub zapachowymi, zeby minimalizujac koszty przywabi¢ jak najwigksza liczbg owadow.
Roéznorodnos¢ kwiatow wskazuje, ze w zaleznosci od gatunku ro$liny przyjmuja one rézne strategie
wabienia owadow polegajace na zréznicowanym stopniu wykorzystania ksztattow, kolorow, wielko$ci
1 zapachow kwiatow. Im szybciej owady odnajda kwiat tym wigksza szansa na sukces reprodukcyjny
rosliny.
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Dudek, Kocianova: Wielkos¢ okwiata zawilca gajowego a czestos¢ odwiedzin przez owady.

Na przyktad u knieci btotnej (Caltha palustris, L) z rodziny jaskrowatych (Ranunculaceae)
wielko$¢ powierzchni kwiatow moze decydowac o czgstosci odwiedzin kwiatu przez owady (Ksiazek i
Mitrus, 2000). Autorzy wykazali, ze eksperymentalne zmniejszanie powierzchni ptatkoéw istotnie
obnizyto czgsto$¢ odwiedzin przez owady.

Do tej samej rodziny, nalezy zawilec gajowy (4dnemone nemorosa L.), ktorego kwiaty znacznie
réznia si¢ od rosnacych w kwiatostanach, zottych, nieprzyjemnie pachnacych (przynajmniej dla
cztowieka) stale otwartych kwiatoéw knieci btotnej. Kwiaty zawilca gajowego, sa pojedyncze, nie
wykazuja zauwazalnego zréznicowania w wielkos$ci, majq biala barwg i1 przyjemny, stodkawy zapach
(przynajmniej dla czlowieka), ponadto zawilec gajowy zamyka kwiaty na noc. Biorac pod uwage
wyniki wczesniejszych badan (Ksiazek i Mitrus, 2000), na przykladzie powierzchni kwiatow
chcialy$my sprawdzi¢ czy zauwazalne réznice morfologiczne pomigdzy ro§linami nalezacymi do tej
samej rodziny moga mie¢ swoje konsekwencje w odmiennym sygnalizowaniu swojej atrakcyjnosci
owadom. Celem badan bylo wykazanie, czy u zawilca gajowego powierzchnia ptatkéw kwiatow moze
mie¢ wpltyw na czgsto$¢ odwiedzin przez owady.

Teren badan, material i metodyka

Badania przeprowadzitySmy w Dolinie Jaszcze (okoto 600 m n.p.m) w Gorcach (obszar
Beskidow Zachodnich, poludniowa Polska). Biorac pod uwagg, ze rodzaj powierzchni moze istotnie
wplywaé na otrzymane wyniki, wybratySmy dwie odmienne srodowiskowo powierzchnie badawcze w
poblizu zauwazonych, naturalnych stanowisk zawilca gajowego, na tace i w lesie. Obserwacje na
kazdej z powierzchni trwaty 1 godzing: na face od 10.50 do 11.50 przy duzym naslonecznieniu, a w
lesie od 13.40 do 14.40 przy czg$ciowym zachmurzeniu w czasie drugiej potowy trwania obserwacji.
Do eksperymentu wybralySmy kwiaty o podobnym rozmiarze i zawarto$ci pylku na pylnikach.
Zastosowaty$my 3 zabiegi obcigcia ptatkow dookota kwiatu - obcigcie brzegu platkow (A), obcigcie 50
% ptatkow (B) 1 obcigcie 100 % ptatkéw (C). Obcigeie kwiatow w zabiegu A mialo na celu
kontrolowanie efektu tej manipulacji - na przyktad zwigkszonego wydzielania zapachu wplywajacego
na zwigkszenie lub zmniejszenie (jesli bylaby to informacja o uszkodzeniu ro$liny) czgsto$ci
odwiedzin przez owady. Na kazdej z powierzchni rozmiescitySmy systematycznie, co 10 cm ($rednia
przyblizona odleglo$¢ kwiatow w ptacie ), 36 kwiatdw (6 x 6) otrzymujac powierzchnig z 12 kwiatami
kazdego wariantu (Rys. 1.). Kwiaty, pozbawione lisci, zostalty umieszczone w probéwkach z woda tak
aby ich korony byty na tej samej, w przyblizeniu naturalnej wysokosci (okoto 10 cm nad powierzchnia
ziemi). W obrgbie obu powierzchni zachowaly$my rosnace zdzbta trawy. W ten sposob chciaty$my
zaobserwowaé czy owady siadajace na kwiatach pozbawionych 100% ptatkow (C), ktére moglyby
przypomina¢ zdzbto trawy jednak z wyraznie zaznaczonym skupiskiem zottych pylnikdw na szczycie,
traktowaly je podobnie do prawdziwego zdzbla trawy. Zebrane w ten sposob obserwacje
traktowaty$my jako dodatkowe. Notowalysmy kazde odwiedziny owada, przy czym dla zachowania
niezaleznos$ci obserwacji, przej$cie owada na kwiat obok nie byto brane pod uwage jako odrebna
informacja.

Rysunek 1. Rozmieszczenie kwiatow na powierzchni eksperymentalne;j

1 2 3 |4 |5 6
1 |[A B C A B C
2 B ¢ A B C A
3 c A B C A B
4 |A B C A B C
5 B ¢ A B C A
6 C A B C A B
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Do analizy réznic w czestosci odwiedzania kwiatow o roznej powierzchni platkow
wykorzystatySmy test chi kwadrat zgodnosci. Wyniki otrzymane na obu powierzchniach
eksperymentalnych (w réznych §rodowiskach) poréwnaly$my testem chi kwadrat do badania zwiazku
miedzy dwoma skalami nominalnymi. Procedura ta pozwolita ustali¢ czy istnieje wptyw §rodowiska na
otrzymane wyniki.

Wyniki

Owady istotnie czg$ciej odwiedzaly kwiaty zawilca gajowego w lesie niz na lace (x*=11,782,
df=1, p=0,0006) (Tab. 1.). Zaréwno na tace jak i w lesie, czgsto§¢ odwiedzin kwiatow C byta najnizsza
(odpowiednio ¥*= 10,764, df=2, p=0,005 i y*=19.283, df=2, p=0,00007 ) (Tab. 1.). Z obserwacji
dodatkowych wynikato, ze owady ladujac na kwiatach bez platkow siadaty wprost wérod precikoéw
inaczej niz owady siadajace na zdzbtach trawy (4 przypadki na powierzchni w lesie), ktore wedrowaly
po zdzble nie dochodzac do jego szczytu.

Pomiedzy kwiatami A i B na obu powierzchniach nie odnotowaly$my istotnych roznic (taka:
¥*=0,118, df=1, p=0,731; las: *=0,273, df=1, p=0,601). Poniewaz nie stwierdzilyémy takze wptywu
powierzchni eksperymentalnej na czestos¢ odwiedzin kwiatow A i B, (3°=0,023, df=1, p=0,879)
potaczyly$Smy czgstosci odwiedzin na kwiatach A i B z obu $rodowisk i poréwnaty$my je z zsumowana
(z obu $rodowisk) czgstoscia odwiedzin na kwiatach C. W ten sposob chciaty§my wykaza¢ czy istnieje
réznica mig¢dzy czestoscia odwiedzania kwiatow z jakakolwiek czgscia ptatkow (zabiegi A i B), a
kwiatami bez ptatkéw (zabieg C). Otrzymany wynik byt istotnie rozny od przewidywanego rozktadu
czestosci odwiedzin - 2/3 (A+B):1/3(C) (x°=29,091, df=1, p<0,0000001).

Tabela 1. Czgsto$¢ odwiedzin kwiatow w ciagu 1 godziny. (W. ob. - warto$ci obserwowane, W. ocz. - wartosci
oczekiwane)

LAKA LAS
ZABIEG |W. ob. (W.ocz. |W.ob. |W. ocz.
A 18 12,33 |36 24,33
B 16 12,33 |30 24,33
C 3 12,33 |7 24,33
SUMA |37 37 73 73

Dyskusja

Eksperymentalne zmniejszenie o potowe powierzchni ptatkéw zawilca gajowego, nie obnizyto
czestosci jego odwiedzin przez owady w poréwnaniu do kwiatow z ptatkami wigkszymi. Moze to
sugerowac, ze skrocenie ptatkow (a tym samym zmiana wielkosci powierzchni kwiatu), nie zaburzato
ich funkcji wabiacych albo, ze o atrakcyjnosci kwiatéw decyduja inne ich wtasciwosci.

Szweykowska 1 Szweykowski (1974) zwracaja uwage na to, ze owady moga by¢ zwabiane nie
tylko sygnatami wzrokowymi (wizualnymi) co jak sugeruja Ksiazek i Mitrus (2000) ma miejsce w
przypadku knieci btotnej, ale takze zapachowymi. W przypadku zawilca gajowego zmniejszanie
powierzchni kwiatu o 50% nie obniza czgstosci odwiedzin owadow. Stad powstaje pytanie dlaczego
roslina inwestuje w kwiaty o 50 % wigksze jesli prawdopodobienstwo zwabienia owada, a tym samym
zostania zapylonym, jest podobne w przypadku mniejszych kwiatow? Mozna przeprowadzic¢
nastgpujaca argumentacj¢: po pierwsze, w przeciwienstwie do knieci blotnej zawilec gajowy zamyka
kwiaty na noc co w przypadku skréconych ptatkow bytoby nie mozliwe. Z drugiej strony zamykanie
kwiatow, jako czynnos¢ (prawdopodobnie) energetycznie kosztowna, moze mie¢ na celu ograniczenie
strat zapachu. Moze to by¢ wskazowka, ze tak staranna ochrona jest dla kwiatu korzystna wtedy kiedy
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zapach moze by¢ istotnym czynnikiem zwigkszajacym dostosowanie osobnika. Nalezy pamigta¢ o tym,
ze zwabienie owada przez rosling nie tylko jest istotne ze wzgledu na sam proces zapylenia, ale
umozliwia zapylenie krzyzowe o wiele korzystniejsze ze wzgledu na wymiang informacji genetycznej
miedzy osobnikami. Jednak jes$li to zapach bylby decydujacym czynnikiem wabiacym, czemu w
przeprowadzonym eksperymencie kwiaty bez platkéw mialy tak niska czgsto$¢ odwiedzin? Mozliwych
jest kilka odpowiedzi np.: obcigcie wszystkich ptatkéw utrudnia owadom ladowanie, zétte pylniki
kwiatu bez jasnego tta ptatkéw o nieistotnej wielkosci sa gorzej widoczne dla owadow, czy tez wraz z
ostatnia czg$cia ptatkow usungly$Smy istotne zrddlo zapachu (chociaz stupek z pylnikami, w naszym
przekonaniu rowniez pachniat).

Nie mozemy réwniez wykluczy¢, ze dopiero wspotdziatanie zapachu i barwy moze przyciagac
owady uzupetniajac si¢ wzajemnie - kolor wabi z daleka, a zapach z blizszej odleglosci.

Stosujac, powyzszy eksperyment wykazalySmy, ze wielko$¢ kwiatu nie jest jedynym
(uniwersalnym) sygnatem, ktorym rosliny w rodzinie jaskrowatych manifestuja swoja atrakcyjnosé
owadom. Prawdopodobnie w przypadku zawilca gajowego istnieje inny niz w przypadku knieci btotnej
mechanizm wabienia, na ktory sktada si¢ szereg nieujawnionych przez nas czynnikow. Interesujaca
kontynuacja powyzszego eksperymentu byloby sprawdzenie reakcji owadéw na kwiaty pozbawione
zapachu.

Literatura

Begon M., Harper J. L. i Townsend C. R., 1986 - ECOLOGY Individuals, Populations and Communities - Blackwell
Scientific Publications, Oxford

Ksiazek A. i Mitrus S., 2000 - Czy wigksze kwiaty knieci blotnej Caltha palustris sa czgsciej odwiedzane przez owady? -
Warsztaty Metodologiczne Ekologii Ewolucyjnej, Ochotnica

Szwedler I. i Sobkowiak M., 1998 - Spotkania z przyroda. Rosliny - MULTICO Oficyna Wydawnicza, Warszawa

Szweykowska A. i Szweykowski J., 1974 - Botanika. Podrgcznik dla szkot wyzszych - PWN, Warszawa

RECENZIJE
Adam tomnicki

Recenzja pracy Doroty Dudek i Marceli Kocianovéj pt. ,,Czy czestoS¢ odwiedzin kwiatow
zawilca gajowego (4Anemone nemorosa L.) przez owady zalezy tylko od powierzchni kwiatow?”

Streszczenie nie oddaje zawartosci pracy. W pracy nie badano ani ksztattu, ani koloru, tylko
wielkos¢ ptatkéw lub ich brak. Nie uogodlniatbym, ze kazdy organizm (wiersz 19) stara si¢ zwigkszy¢
swoj sukces reprodukcyjny, bo sa rosliny i zwierzeta tak zmienione przez hodowle, ze tego nie robia.
Nie nalezy dystansowaé si¢ od tego, co si¢ napisalo cudzystowem (w. 21), ale pisa¢ tak jasno i
precyzyjnie, aby si¢ swych stwierdzen nie wstydzi¢. Czy na pewno kwiaty zawilca sa dla owadow
mniej kontrastowo ubarwione (w. 34), niz kwiaty knieci?

Dlaczego opis eksperymentu nie zostal wlaczony do metodyki a umieszczony w osobnym
ustepie? Po co obcinano w kontroli brzeg ptatkow? Co to znaczy ,najmniejszy brzeg” (w. 61),
dlaczego kwiatkow, a nie kwiatow 1 dlaczego kwiatow, a nie platkow? Pisa¢ trzeba w sposéb
zrozumialy dla czytelnika, ktory nic nie wie o tych badaniach i nie zna pracy Ksiazek i Mitrusa (2000).
W opisie metody brak pory dnia w godzinach przeprowadzenia eksperymentu i1 stanu pogody. Metoda
powinna by¢ tak opisana, aby wiadomo bylo jak badania powtorzy¢.

Opis rozmieszczenia kwiatow na powierzchni (w. 62-64) jest niezrozumiaty. Co to znaczy 10
cm, a jesli rozmieszczenie systematyczne to, w jaki sposob? Jaka byla wysokos$¢ umieszczenia kwiatu
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nad powierzchnia gruntu w centymetrach i czy byta tam jaka$ inna roslinnos¢ i jak wysoka? Nazwe
testu pisze si¢ ,,chi kwadrat™ a greckiego symbolu uzywa si¢ do obliczonej statystyki.

Stowo ,,Stwierdzono” o osobnym wierszu (w. 77) zupelnie bez sensu, warto natomiast napisaé
ile wszystkich odwiedzin obserwowano, przywota¢ Tabelg 1 i co§ ogolnego powiedzie¢ przed opisem
testow. Czy nie byto by logiczne umiesci¢ w tabeli zabieg, (bo to bardziej fachowa nazwa niz wariant)
z potowa platkéw migdzy zabieg bez platkéw a kontrola? Dobrze byloby w tabeli da¢ sumy dla
zabiegow 1 siedlisk. Piszac stowo ,,odpowiednio” (w. 82) sugeruje si¢, ze jeden test dotyczy zabiegu A
(wymienionego w tym samym zdaniu) a drugi zabiegu C, a nie taki i lasu. Czytelnik zupeknie si¢ gubi..
Trzeba unika¢ napuszonego stylu: zamiast ,,warunkuje proces zapylenia...” lepiej napisa¢ ,,umozliwia
zapylenie...”

Pawet Koteja

Recenzja pracy Doroty Dudek i Marceli Kocianovéj pt. ,,Czy czestos¢ odwiedzin kwiatow
zawilca gajowego (Anemone nemorosa L.) przed owady zalezy tylko od wielkosci powierzchni
kwiatow?”

W drugiej czesci wstepu autorki bardzo klarownie okreslaja cel pracy. Zestawienie cech
kwiatow knieci 1 zawilca pozwolilo na eleganckie sprecyzowanie hipotezy o roznicy glownego
atraktora. Na tle tej drugiej czesci Wstepu, ktora okreslitbym jako wzorowa, poczatek Wstepu razi
pewna pompatycznoscia (pierwsze zdanie) 1 egzaltacja (drugie zdanie). Zdaje si¢ tez obiecywaé wigcej
niz praca zawiera.

Eksperyment zostal poprawnie zaplanowany, cho¢ ze Wstgpu nie wynika, dlaczego wtaczono
drugi czynnik eksperymentalny (siedlisko). Mniej klarowny jest opis analiz statystycznych i wynikow.
Prawd¢ mowiac nie do konca rozumiem jak ta analize zrobiono. Poniewaz byly dwa czynniki, mozna
bylo zastosowaé tabele dwukierunkowe. Z tekstu wynika jednak, ze rdéznice migdzy grupami
eksperymentalnymi badano dla kazdego $rodowiska osobno, i podobnie, réznice migdzy siedliskami
badano osobno dla kazdej grupy eksperymentalnej, a potem robiono analizy na potaczonych danych
ignorujac réznice miedzy grupami albo siedliskami. By¢ moze problem lezy tylko w niejasnej
prezentacji.

W Dyskusji nie dopatrzylem si¢ powaznych bledow merytorycznych, ale mordercze tempo
przygotowania pracy zaowocowato to widoczna beztadno$cia (razaca zwlaszcza po lekturze Wstepu).
Cala Dyskusja to jeden calostronicowy akapit, pisany wielowierszowymi zdaniami. Brak podzialu na
akapity jest zewngtrznym przejawem braku zdecydowania, co do logiki wywodu. Uzywanie dtugich,
skomplikowanych zdan dowodzi pospiechu, checi powiedzenia wszystkiego od razu.

Tak jak zaznaczylem powyzej, rozumiem, ze wskazane przeze mnie braki (czy nadmiary)
tekstu byly trudne do uniknigcia i oceniam prace jako bardzo dobra.

Adam Gawelczyk

Recenzja pracy Doroty Dudek i Marceli Kocianovéj pt. ,,Czy czestos¢ odwiedzin kwiatow
zawilca gajowego (Anemone nemorosa L.) przez owady zalezy tylko od powierzchni kwiatow?”

Raport zawiera wszystkie czesci ktorych nalezy si¢ spodziewad. Pierwsze czgsci sa tatwo
zrozumiate ale w dyskusji uderza obecno$¢ dlugich zdan, ktorych zawiktanie wlasciwie uniemozliwia
zrozumienie idei autoréw. Nalezato by je podzieli¢ na krotsze i bardziej zrozumiate. Innym drobnym
niedopatrzeniem jest niekonsekwentne utozenie kolejnych zabiegéw co utrudnia zrozumienie dyskus;ji.
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Zamiast kolejnosci: obcigte 50% ptatkow, obcigte 100% ptatkow i kontrola czyli obcigte 0%, znacznie
fatwiejsza w pozniejszym uzyciu byla by kolejnos¢ 100% - 50% - 0% i1 wtedy oznaczenie zabiegéw
jako A, B, C.

Problem poruszony w projekcie jest cickawy ze wzgledu na roznice w strategiach zyciowych
roslin z r6znych stanowisk. Roznice stwierdzone pomig¢dzy populacja knieci 1 zawilca mogly by by¢
szerzej przedyskutowane. R6zne warunki panujace w $rodowisku preferowanym przez kniec mogly
uksztattowac ja w ten sposob, ze zainwestowala w sygnaly wizualne a nie zapachowe. W dyskusji nie
poruszono w ogoble tych kwestii. Ciekawy jest pomyst przypisania ptatkom zawilca innej funkcji niz u
knieci. By¢ moze ich gldwna funkcja jest sugerowana przez autorki ochrona wngtrza kwiatu podczas
nocy. Mozna by to sprawdzi¢ zostawiajac przycigte zawilce na noc i porownujac ich odwiedzalnos¢ z
takimi, ktére w ciagu nocy byty zamknigte.

Cenna jest dociekliwo$¢ autorek w poszukiwaniu wytlumaczenia zaobserwowanego faktu i
dyskusja mozliwos$ci przebadania istotnosci zapachu.

Szczegotowe uwagi do konkretnych linii zamieszczono ponizej.

Tytul: mozna spokojnie skroci¢ do ,,Wpltyw wielko$ci powierzchni kwiatéw zawilca gajowego
(Anemone nemerosa L.) na czgsto$§¢ odwiedzin przez owady.”; zamiast przed powinno by¢ przez

1. 21: Ogo6lna uwaga na temat uzycia cudzystowow.

1. 27-28: Nie tylko szybciej ale im pewniejsze jest ze kwiat zostanie zauwazony przez owada.

. 35: Przyjemno$¢ odczuwana przy wachaniu kwiatéw jest odczuciem wybitnie subiektywnym i
nalezalo by chyba moéwi¢ o intensywnos$ci zapachu; ten wlasnie sygnal bedzie istotny dla
owadow a nie wrazenia estetyczne osobnikow Homo sapiens.

1. 57: ,,staralySmy si¢ wybiera¢” wybrano czy nie wybrano?

1. 59: Latwiej analizowalo by sig¢ tekst, gdyby grupy kwiatéw byly uporzadkowane wedtug wielkosci
powierzchni, od najmniejszej czyli 0 do najwigkszej (lub odwrotnie).

1. 60: Czas przeszty a nie przyszly.

1. 63: Dlaczego wybrano odlegtos¢ 10 cm. Pomiedzy kwiatami? Czy w takich odlegto$ciach wystepuja
w naturalnym $rodowisku?

1. 69-70: Niepotrzebne rozdzielanie na kwiaty z r6zna powierzchnia platkéw i bez platkow, te bez
ptatkéw maja powierzchnig rowna 0 wiec wszystkie mozna zamkna¢ w jednej grupie.

1. 99: Wiasciwsze jest chyba uzycie stowa zaleznos$¢ niz reakcja.

1. 108 —113: Zdanie za dtugie i zbyt zawiktane, w potowie nie wiadomo o co chodzi.

Hajnalka Szentgyorgyi

Recenzja pracy Doroty Dudek i Marceli Kocianovéj pt. ,,Czy czestos¢ odwiedzin kwiatow
zawilca gajowego (Anemone nemorosa L.) przez owady zalezy tylko od powierzchni kwiatow?”

Celem autorow byto ustalenie czy w przypadku kwiata o wyraznym zapachu, jakim jest zawilec
gajowy, zmniejszenie srednicy okwiata wptywa na jego atrakcyjnos¢ dla owadow.

Praca jest ciekawym podejsciem do wyzej wymienionego zagadnienia. Niestety brakuje
autorom pewnosci siebie w dyskutowaniu problemu, i zaktadaniu hipotez.

Eksperyment zostat zaplanowany strannie, co do uzywanych metod (uwzglgdniajac warunki)
nie mam zastrzezen. Obliczenie statystyczne dobrane do opracowania danych sa proste i jasne.
Dyskusja jest wnikliwa, cho¢ miejscami zagmatwana.

Kilka uwag do pracy:
wiersz 10: Uwaga stylistyczna za duzo: "aby"
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w. 10-11: Czy na prawdg interesuje autorow tylko dany gatunek? Nie chodzi tu bardziej o modelowe
dos$wiadczenie na kwiecie wyraznie pachnacym, wigc wysylajacym oprécz sygnatow
wizualnych, takze sygnaly chemiczne?

w. 22: Funkcja nektaru wedlug mojej wiedzy jest znana i jasna. Nie ma potrzeby udawac niepewnosci
w tej kwestii.

w. 34: Jesli chodzi o kontrastowo$¢ ubarwienia, moze to mie¢ znaczenie dla nas, lecz owady widza

nieco inaczej, wiec po prostu bym napisata, ze sa one biale, a nie zotte.

. 39-40: Czy na pewno pierwotne zatozenie autorow bylto takie, ze atrakcyjno$¢ nie zalezy od

wielkos$ci ptatkéw. Na podstawie cytowanej literatury wnioskowatabym inaczej.

. 57: Autorzy tylko sig staraly, czy udato im si¢ wybra¢ odpowiednie kwiaty?

. 59: Jak obcigto ptatki? Dookota czy tylko z jednej strony, jest to niejasne.

. 60: Dopiero bedzie stanowit kontrole? To co, jeszcze ta czes$¢ eksperymentu nie skonczono?!

. 63-64: Jakie bylo poletko eksperymentalne? Nie rozumiem opisu.

. 77: Bardzo mnie cieszy, ze wynikow w ogole stwierdzono...

. 113: O jakie dostosowanie chodzi?

. 120: Patrz uwaga dla wierszu 34.

. 121-123: Nie jasne o co autorom konkretnie chodzi.

. 130: Patrz uwagg dla wierszu 10-11.

<

s g5 <<

Uwazam, ze praca po uwzglednieniu poprawek nadaje si¢ do publikacji.

Michat Scinski

Recenzja pracy Doroty Dudek i Marceli Kocianovéj pt. ,,Czy czestos¢ odwiedzin kwiatow
zawilca gajowego (Anemone nemorosa L.) przez owady zalezy tylko od powierzchni kwiatow?”

Projekt badawczy oceniam pozytywnie. Interesujacy wydat mi si¢ pomyst pokazania czy sama
obecno$¢ okwiatu, czy tylko jej powierzchnia wplywa na atrakcyjno$¢ kwiatu dla owadow.
Przeprowadzony eksperyment otwiera kolejne mozliwosci eksploracji wptywu innych czynnikow,
takich jak zapach, na sil¢ przyciagania owadoéw przez kwiat. Autorzy pokusili si¢ o pokazanie w
dyskusji tych mozliwosci 1 pomystow, wykazujac jednoczesnie konkretne rozwigzania
eksperymentalne. Dobra oceng przyznaj¢ za pomystowos¢.

Moje zastrzezenia budzi mozliwo$¢ wnioskowania o roli danego czynnika (powierzchnia
okwiatu) na podstawie braku réznic (w wyborze danej kategorii kwiatu). Zalecatbym wigc wigksza
ostroznos¢ w formutowaniu wniosku (w wierszu 98 zamiast "wykazaty$Smy.." np. "nie stwierdzili$my,
aby czynnikiem decydujacym..").

Mysle, ze brak czasu nie pozwolil autorkom na poprawg wielu niezrgcznosci i bledow
jezykowych, wige skoncentrujg si¢ tylko na niejasnych dla mnie elementach merytorycznych:

w. 31, 58, 65: Nalezy sprecyzowac i ujednolici¢ nazewnictwo, czy chodzi o "kielich", ptatki "korony"
czy w przypadku kwiatoéw bez zréznicowanego okwiatu na kielich i1 korong (jak u badanego
zawilca), po prostu o okwiat?

w. 33: Czy slowo "zauwazalny" oznacza zauwazalny dla obserwatora czy owada? Ta sama watpliwo$¢
dotyczy roznic w kontrastowosci barwy okwiatu zawilca i knieci; ponadto w projekcie nie
badano r6éznic w zmiennosci wielkos$ci ptatkdw okwiatu pomigdzy zawilcem a kniecia.

w. 60 1 61: Warto opisa¢ dlaczego obcigto maly fragment okwiatu w wariancie kontrolnym,;
nieprecyzyjne okreslenie "jak najmniejszy brzeg".
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Dudek, Kocianova: Wielkos¢ okwiata zawilca gajowego a czestos¢ odwiedzin przez owady.

w. 63: Czy wybrane miejsce na lace jest zawsze zacienione? Czy zawilce wystgpuja na tace zawsze na
zacienionych stanowiskach? Jesli nie, to warto napisa¢ dlaczego wybrano zacienione
stanowisko; doda¢ "co" przed "10 cm" i napisaé, czy umieszczono kwiaty w siatce kwadratéw
czy np. rombow - jest to niejasne.

. 66: Czy kazda powierzchni¢ w tym samym czasie czy po kolei? Jest to niejasne.

. 78: Nie wspomniano o tej analizie w metodach.

. 80: Podac¢ statystyke testu.

. 81: Réznic w czestosci? Niejasne.

. 89: Moze warto omina¢ podane proporcje i wspomnie¢, ze przewidywany rozktad czestosci
odwiedzin byt losowy.

w. 91: Tabela nie jest nigdzie zacytowana w opisie wynikow.

w. 115: Z punktu widzenia "wymiany informacji" czy raczej osobnika i jego dostosowania?

£ £ g%

Maciej Wodkiewicz

Recenzja pracy Doroty Dudek i Marceli Kocianovéj pt. ,,Czy czestos¢ odwiedzin kwiatow
zawilca gajowego (Anemone nemorosa L.) przez owady zalezy tylko od wielkosci powierzchni
kwiatow?

Eksperyment mial na celu zbadanie, czy wielko$¢ powierzchni kwiatow jest jedynym
czynnikiem wplywajacym na czgsto$¢ ich odwiedzin przez owady. Badania te sa bardzo ciekawe
poniewaz biora pod uwagg rozne sposoby wabienia owadow przez kwiaty (bodzce wizualne,
zapachowe).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze sama obecnos$¢ platkow jest niezwykle istotna dla
zapylenia kwiatu zawilca, jednak ich wielko$¢ w badanych przedziatach ma znaczenia.

Autorzy przypuszczaja, ze o atrakcyjnosci kwiatu decyduja inne czynniki, niz wielko$¢ kwiatu.
Moze jednak by¢ i tak, czego nie rozwazaja w swoim eksperymencie, ze atrakcyjno$¢ kwiatow zalezy
od wielkos$ci kwiatow, jednak nie jest to zalezno$¢ prostoliniowa.

Metodyka przeprowadzonych badan jest w zasadzie dobra. Uwzglednia zmienno§¢ w obrgbie
kwiatow, oraz odmienny wptyw roéznych stanowisk. Mozna jednak zauwazy¢ pewne mankamenty. Po
pierwsze niejasno jest opisany sposob umieszczenia poszczegolnych roslin na poletku badawczym. Po
drugie nie ma informacji, czy badania byly przeprowadzone na obu poletkach w tym samym czasie,
czy tez roznily si¢ pora przeprowadzenia badan, co moze mie¢ wptyw ze wzglgdu na dobowe zmiany
w aktywnos$ci owadow. Po trzecie uwazam, ze wariant C w przeprowadzonym eksperymencie jest
mylnie nazwany kontrola. Stanowi on jedynie dodatkowa warto$¢ powierzchni ptatkdw.

Autorzy bardzo ciekawie interpretuja uzyskane przez siebie wyniki. Uwazaja oni, ze wielko$¢
ptatkbw u zawilca gajowego jest jedynie czynnikiem wspomagajacym inne sposoby zwabienia
owadow (na przyktad zapach) lub odgrywaja wazna rol¢ w ochronie tak waznego organu jakim jest
kwiat. Brak jednak informacji, czy odwiedziny na kwiatach pozbawionych ptatkow nie byty
przypadkowe. Uwazam, ze pozadana bytaby kontynuacja przeprowadzonych badan z uwzglgdnieniem
wigkszej liczby przypadkéw wielkosci ptatkow i1 zbadanie, czy kwiaty catkowicie pozbawione ptatkow
tez wabia owady, co mogloby wskazywac¢ na znaczenie na przyktad zapachu.

Caly tekst zawiera pewne niejasnos$ci na przyktad:

W tytule zamiast przed powinno by¢ przez;
wer. 21: Co nalezy rozumie¢ przez ,,dobroczyncy”.
wer. 57: Staraty§my si¢ wybierac - czy si¢ to udato czy nie?

Wiele sformutowan moglo by¢ lepiej ujetych, lecz majac na uwadze krotki czas na
przygotowanie catego raportu nie sa one bardzo razace.
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CZY WYSOKOSC KWIATU NAD POWIERZCHNIA GRUNTU MA
WPLYW NA ODWIEDZANIE KWIATOW KNIECI BLOTNEJ
(Caltha palustris 1..) PRZEZ OWADY?

Joanna Rutkowska i Maciej Wodkiewicz
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Rutkowska i Wodkiewicz: Wysokos¢ knieci blotnej a czestos¢ odwiedzin przez owady.

PROJEKT

CZY WYSOKOSC KWIATU NAD POWIERZCHNIE GLEBY MA WPLYW NA
ODWIEDZANIE KWIATOW KNIECI BLOTNEJ (Caltha palustris)
PRZEZ OWADY ZAPYLAJACE?

Cel projektu

Zwabienie owadow ma podstawowe znaczenie dla sukcesu reprodukcyjnego owadopylnych
ros$lin kwiatowych. Aby nastapito zapylenie, kwiaty musza by¢ dobrze widoczne i dostgpne dla
owadow. Jednym ze sposobow na zwabienie owadow jest zwigkszenie powierzchni ptatkow korony
(Ksigzek i1 Mitrus, 2000). Drugim sposobem moze by¢ wyniesienie kwiatu jak najwyzej nad
powierzchnig ziemi, dzigki czemu moze on by¢ widoczny z wigkszej odlegtosci i tatwiej osiagalny dla
owadow krazacych nad grupa kwiatow.

Celem proponowanych badan jest sprawdzenie jaki wptyw na czgsto$¢ odwiedzin przez owady
ma wysokos¢ poszczegolnych kwiatow.

Material i metody

Badania przeprowadzone bgda na knieci blotnej Caltha palustris (Rodzina jaskrowate -
Ranunculaceae). Jest to bylina o duzych, intensywnie zo6ttych kwiatach. Ich wysoko$¢ nad
powierzchni¢ gleby jest zrdéznicowana i1 zalezy od dlugosci todygi oraz od rozmieszczenia
poszczegolnych pedow rosliny. Knie¢ btotna kwitnie wczesng wiosna. Wystepuje na stanowiskach
wilgotnych nad brzegami wod, w rowach, na podmoktych takach (Szwedler i Sobkowiak, 1998) i
ro$nie w duzych skupiskach w zwiazku z czym wiele kwiatow kwitnie blisko siebie. Knie¢ blotna
zapylana jest przez owady z rzedu muchdéwek i1 btonkowek (Ksiazek i Mitrus, 2000).

Obserwacje prowadzone beda na poletku eksperymentalnym zalozonym na tace rownomiernie
o$wietlonej przez caty dzien. Na poletku zostaty wbite w ziemig patyki o dtugosciach 10, 20 i 30 cm,
do ktérych w gornej czgsci przyczepiono eppendorfy. Patyczki rdznej wysoko$ci sa rozmieszczone
wzgledem siebie rownomiernie, w wezlach siatki o ksztalcie trojkata rownobocznego. Poszczegdlne
patyki sa od siebie oddalone o 10 cm.

Eppendorfy sa opisane kolejnymi numerami tak, ze sa widoczne przez obserwatoréw
siedzacych w odleglosci okoto 1 m. Eppendorfy napelnione bgda woda ze strumienia, nad ktérym
rosng ro$liny, ktoére bgda wykorzystane do eksperymentu. Wlasnie tam, w ostatniej chwili przed
rozpoczgciem obserwacji zrywane beda pojedyncze kwiaty knieci. Wybierane beda kwiaty podobnej
wielko$ci (Srednica okoto 3 cm) bez widocznych uszkodzen ptatkéw. Kwiaty beda umieszczane w
eppendorfach, tak aby ptatki opieraly si¢ o ich brzeg. Pozwoli to na ich lepsze unieruchomienie i
utozenie kwiatu pionowo do gory. Po umieszczeniu w eppendorfach $wiezych kwiatow poletko bedzie
obserwowane przez godzing przez 2 osoby rownocze$nie. Zanotowana zostanie liczba owadow
siadajacych w tym czasie na poszczegdlnych kwiatach. Pod uwage brana bedzie kazda wizyta owada
na kwiecie. Obserwacje prowadzone beda 5 maja 2001 w trzech seriach: w godzinach 8:00-9:00;
10:00-11:00; 12:00-13;00.

Wyniki beda analizowane analiza kowariancji. Czynnikiem bedzie seria obserwacji, zmienna
zalezna bedzie liczba ladowan owaddéw na kwiecie o danej wysokosci, a kowariata wysokos¢ kwiatu.

Spodziewane wyniki

Oczekujemy, ze kwiaty znajdujace si¢ wyzej beda czesciej odwiedzane przez owady, niz te

znajdujace si¢ nizej nad powierzchnig gleby.
% k%
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Rutkowska i Wodkiewicz: Wysokos¢ knieci blotnej a czestos¢ odwiedzin przez owady.

RAPORT

CZY WYSOKOSC KWIATU NAD POWIERZCHNIA GRUNTU MA WPELYW NA
ODWIEDZANIE KWIATOW KNIECI BLOTNEJ (Caltha palustris L.) PRZEZ OWADY?

Streszczenie

Przeprowadzono badania nad zalezno$cia czegstosci odwiedzin owadow na kwiatach knieci
btotnej od wysokosci kwiatdow nad powierzchnia gruntu. Wykazano, ze kwiaty potozone wyzej nad
powierzchnia gruntu sa odwiedzane czgsciej, niz te potozone nizej. Jednoczesnie stwierdzono rdznice
w liczbie odwiedzin w zalezno$ci od siedliska.

Wstep

Zwabienie owadow ma podstawowe znaczenie dla sukcesu reprodukcyjnego owadopylnych
ro$lin kwiatowych. Rosliny te wabig owady migdzy innymi wielko$cia i kolorem powabni. Takie
sygnaly wizualne moga by¢ odbierane przez owady jedynie wtedy, gdy kwiaty sa dobrze widoczne i
dostepne dla owadoéw. Sposobem na lepsza prezentacj¢ kwiatu moze by¢é wyniesienie go jak najwyzej
nad powierzchnig tla, ktorym sa np. inne ro$liny, dzigki czemu moze on by¢ widoczny z wigkszej
odleglosci i fatwiej osiagalny dla owadow krazacych nad grupa kwiatow.

Knie¢ blotna jest byling o duzych, intensywnie zottych kwiatach. Ich wysoko§¢ nad
powierzchni¢ gruntu jest zrdéznicowana i1 zalezy od dlugosci todygi oraz od rozmieszczenia
poszczeg6lnych pedoéw rosliny. Knie¢ btotna kwitnie wezesna wiosna. Wystepuje ona na stanowiskach
wilgotnych nad brzegami wod, w rowach, oraz na podmoktych takach (Szwedler i Sobkowiak, 1998).
Roslina ta jest odwiedzana przez owady z rzegdu muchéwek i blonkéwek (Ksiazek 1 Mitrus, 2000).

Knie¢ btotna rosnie w skupiskach, ktorych wielko$¢ zalezy przede wszystkim od wilgotnos$ci
gleby, zwiazanej z sasiedztwem strumienia. Na mlakach, grupy roslin sa wigksze i luzniejsze, gdy
strumien jest waski grupy roslin zajmuja mniejsza powierzchnig i sg bardziej skupione.

Celem przeprowadzonych badan bylo sprawdzenie jaki wptyw na czgsto$¢ odwiedzin przez
owady ma wysoko$¢ poszczegdlnych kwiatow knieci btotnej. Zaktadamy, ze ich wysoko$¢ niesie dla
odwiedzajacych je owadow informacje o zawartosci pokarmu (pytku i nektaru). W zwiazku z tym,
wysungliSmy hipoteze, ze wyzsze kwiaty powinny by¢ odwiedzane czg$ciej niz nizsze.

Materialy i metody

Badania przeprowadzono 5 maja 2001 w poblizu stacji terenowej UJ w Ochotnicy Goérnej, nad
potokiem Jaszcze. Poletka badawcze zatozono w trzech r6znych miejscach: na nastonecznionej tace, w
lesie i na zacienionym miejscu w poblizu potoku. Kwiaty umieszczane byly w eppendorfach
przyczepionych do patykow o roznych wysokosciach, w efekcie czego znajdowaty si¢ na wysokosci 5,
15, 25 cm nad poziom gruntu. Na kazdym poletku umieszczono po 15 kwiatéw z kazdej grupy
wysokosci. Kwiaty byly rozmieszczone w weztach siatki o ksztatcie trojkata rownobocznego tak, ze
kazdy kwiat byt oddalony o 10 cm od swojego sasiada. Patyki byly rozmieszczone tak, ze kwiaty o tej
samej wysokosci nie sasiadowaty ze soba. Rys. 1 przedstawia schemat rozmieszczenia patykow o
réznej wysokosci na poletku badawczym.
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Rysunek 1. Uproszczony schemat poletka eksperymentalnego. Liczby oznaczaja wysokosci kwiatow nad poziom gruntu.
Odleglos¢ migdzy poszczegdlnymi patykami, na ktorych umieszczono kwiaty wynosita 10 cm.

Eppendorfy byly opisane kolejnymi numerami. Pozwolito to na liczenie odwiedzin na
poszczegbdlnych kwiatach, a nie na wszystkich kwiatach danej wysokosci tacznie, co uwzglednito
zmienno$¢ pomigdzy kwiatami, ktorej nie byliSmy w stanie zauwazy¢. Eppendorfy napetnione byly
woda ze strumienia, co zapobiegato zwigdnigciu 1 utraceniu atrakcyjnosci kwiatow dla odwiedzajacych
je owadow przed koncem trwania eksperymentu. Na kazdym stanowisku zostaly uzyte kwiaty z roslin
rosnagcych w warunkach podobnych jak na zalozonej powierzchni eksperymentalnej. Wybierane byly
kwiaty podobnej wielkosci (§rednica okoto 3-4 cm) bez widocznych uszkodzen ptatkoéw. Kwiaty byly
umieszczane w eppendorfach, tak aby ptatki opieraly si¢ o ich brzeg. Pozwolito to na utozenie kwiatow
pionowo do gory i ich lepsze unieruchomienie.

Kazde stanowisko bylo obserwowane przez 2 osoby przez 1,5 godziny. Stanowisko na tace
obserwowane bylo migdzy godzina 8:00 a 9:30, stanowisko w lesie miedzy 10:00 a 11:30, a
stanowisko nad strumieniem miedzy 14:00 a 15:30. Zanotowana zostata liczba owadoéw siadajacych w
tym czasie na poszczeg6lnych kwiatach. Pod uwagg brana byta kazda wizyta owada na kwiecie.

Planowano, ze wyniki analizowane beda analiza kowariancji z liczba ladowan na kwiecie o
danej wysokosci jako zmienna zalezna, wysokoscia kwiatu jako zmienng towarzyszaca, a stanowisko,
na ktorym prowadzone byly obserwacje jako czynnikiem. Ale, poniewaz nie zostaly speinione
zatozenia analizy kowariancji, przeprowadzono testy chi kwadrat dla kazdego stanowiska osobno.
Badano czy liczba wizyt na kwiatach poszczegdlnych wysokosci jest r6zna od losowe;.

Wyniki

Zaobserwowalismy, ze wysoko$¢ kwiatow w naturalnych populacjach zalezy od wysokosci
rosliny, ktora dochodzi zwykle do 20 - 50 cm nad poziom gruntu. W obrebie jednej rosliny, kwiaty na
szczycie sa zwykle gotowe do zapylenia i kiedy ono nastapi szybko przekwitaja. Natomiast kwiaty
znajdujace si¢ nizej czesto nie sa w petni rozwinigte.

Na wszystkich powierzchniach acznie §rednia liczba odwiedzin na kwiatach o wysokosci 5 cm
wynosita 1,9, na kwiatach o wysokosci 15 cm - 2,5, a na tych o wysokosci 25 cm zaobserwowano
srednio 2,8 odwiedzin. Analizy kowariancji nie przeprowadzono poniewaz liczba odwiedzin
cechowala si¢ nichomogeniczng wariancja. Test chi kwadrat wykazat, ze zaré6wno na tace (X2 =8,6;p
<0,02) jak 1 w lesie (X2 =7,7; p <0,05) na wyzszych kwiatach laduje wigcej owadoéw niz na nizszych.
Natomiast na stanowisku nad strumieniem nie wykazano nielosowego rozktadu ladowan (X2 =0,95;
0,9 < p < 0,5). Poszczegdlne stanowiska roznity si¢ natomiast czgstoscia odwiedzin owadow (X2 =
41,8; p <0,001). Stanowisko potozone na nastonecznionej face miato najnizsza liczbe odwiedzin (56),
stanowisko nad strumieniem (120), a to znajdujace si¢ w lesie najwyzsza (149).
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Dyskusja

Na dwoch stanowiskach to jest na tace i w lesie, zgodnie z oczekiwaniami, czgstos¢ odwiedzin
owadow wzrastata wraz ze zwigkszajaca si¢ wysokoscia kwiatow. Zalezno$¢ taka moze wynikaé stad,
ze kwiaty polozone wyzej w obrebie rosliny oferuja wigcej pokarmu, przez co sa bardziej atrakcyjne
dla odwiedzajacych je owadow. Moga one by¢ takze tatwiejszym miejscem do wyladowania ze
wzgledu na to, Ze nie sa, tak jak te polozone nizej przystonigte przez liscie. W zwiazku z tym, mozna
wyciagna¢ wniosek, ze rosliny wynoszace swoje kwiaty wyzej zwigkszaja prawdopodobienstwo
zapylenia. Na trzecim stanowisku, nad strumieniem, nie wykazaliSmy réznic w czg¢stos$ci odwiedzin
kwiatow o roznej wysokosci. Moze to by¢ spowodowane podmuchami wiatru zwigzanymi z
nadchodzaca burza.

Fakt przeprowadzenia obserwacji na roznych stanowiskach pozwolitl na wykazanie, ze badany
zwiazek czestosci odwiedzin z wysokos$cia kwiatu pozostaje podobny w réznych siedliskach. Brak
tego zwiazku na stanowisku nad strumieniem tlumaczylaby zmiana pogody spowodowana
nadchodzaca burza.

Uwzglednienie wszystkich ladowan danego owada narazilo nas na popelnienie
pseudoreplikacji. Jednak przy obserwacji powierzchni z 45 kwiatami na ktorej jednoczes$nie ladowato
wiele owadow nie byliSmy w stanie unikna¢ tego btedu. Jesli jeden owad ladowatby kolejno na
kwiatach o jednej wysoko$ci, a takich ladowan byloby wigcej, to nie pozwoliloby to nam na
wnioskowanie o zaleznosci odwiedzin od wysoko$ci kwiatow, jednak wydaje si¢ nam, ze wigkszo$¢
owadow ladowata na danym poletku tylko raz, a te ladujace wiele razy ladowaty na kwiatach o r6znej
wysokosci, przez co mogli$my zatozy¢, ze kolejne ladowania byty niezalezne.

Wykazana przez nas réznica pomigdzy liczba odwiedzin na poszczegélnych powierzchniach
moze wynika¢ z réznych warunkow na nich wystgpujacych. Najmniej owadow przylecialo na take,
ktora jest siedliskiem najbardziej jednorodnym. Ponadto jest to stanowisko najbardziej narazone na
wiatr, co niewatpliwie utrudnia przeloty owaddéw. W lesie 1 przy strumieniu odwiedzin byto znacznie
wigeej, gdyz siedliska te sa niewatpliwie bardziej zréznicowane, niz laka. Ponadto cze$¢ rdznic
pomigdzy stanowiskami moze tlumaczy¢ zmieniajaca si¢ pora dnia. Wiadomo, ze aktywno$¢ owadow
nie jest rOwnomiernie roztozona w ciagu doby. Nie jestesmy w stanie wykluczy¢ efektu pory dnia w
naszym doswiadczeniu, gdyz nie byliSmy w stanie przeprowadzi¢ eksperymentu na wszystkich trzech
poletkach jednoczes$nie.

Podsumowujac, uwazamy, ze zwiazek pomiedzy wysoko$cia kwiatu a liczba odwiedzajacych
go owadow jest wynikiem tego, ze kwiaty umieszczone wyzej maja wigcej substancij pokarmowej i to
wlasnie moze przyciaga¢ wigcej owadow w celu zapylenia. Niewatpliwie, petniejszy obraz interakcji
miedzy kwiatami knieci blotnej a owadami je zapylajacymi wymaga dalszych badan uwzgledniajacych
mig¢dzy innymi wplyw zapachu i znaczenie koloru.
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RECENZIJE
Adam t.omnicki

Recenzja pracy Joanny Rutkowskiej i Macieja Wodkiewicza pt. ,,Czy wysokos¢ kwiatu nad
powierzchnia gruntu ma wplyw na odwiedzanie kwiatow knieci blotnej (Caltha palustris) przez
owady zapylajace?”

W maszynopisach prac nalezy unika¢ kapitalikow (wiersze 6 1 12), bo podobnie jak
podkreslenia utrudniaja redaktorom technicznym ujednolicenie tekstéw do druku. Gdy strumien
rozlewa si¢ po zboczu (w. 28), to nazywa si¢ mlaka. A wilgotno$¢ gleby zwiazana jest nie tyle z
przebiegiem strumienia, co z jego sasiedztwem. Skad autorzy wiedza, ze kwiaty na szczycie sa gotowe
do zapylenia. Jesli z literatury, to powinni si¢ na nig powotac, a jesli z wlasnych obserwacji, to powinni
to wiaczy¢ do opisu metody i wynikow oraz omoéwié¢ w Dyskusji, a nie we Wstepie.

Niewatpliwie najstabszym punktem tej pracy jest kilkakrotne liczenie tego samego owada.
Dlatego nie nalezy o tym pobieznie wspomnie¢, ale doktadnie przedyskutowaé. Nie mozna wykluczy¢
nie tylko ze ,,...wybor kolejnych kwiatéw nie zalezat...” (w. 115), ale takze, ze zalezal. Dobrze bytoby
opisaé, jakie zachowanie owadéw w kolejnych odlowach utrudnia odrzucenie hipotezy zerowej o
braku zalezno$ci od wysokosci, a jakie utatwia.

Moim zdaniem wysoko$¢ kwiatu jest zmienna ciagla i1 jej zastosowanie analizie kowariancji
jest uzasadnione. W modelu I zawsze wybieramy, jakiej warto$ci zmiennej ciaglej i nie musi by¢ ich,
100 aby byta ciagta.

Pawet Koteja

Recenzja pracy Joanny Rutkowskiej i Macieja Wodkiewicza pt. ,,Czy wysokos¢ kwiatu nad
powierzchni¢ gruntu ma wplyw na odwiedzanie kwiatow knieci blotnej (Caltha palustris) przez
owady zapylajace?”

Na poczatku Wstepu autorzy przedstawiaja klarownie powod, dla ktorego wysoko potozone
kwiaty moga by¢ chetniej odwiedzane - chodzi o dostgpno$¢ i lepsza widoczno$¢ takiego kwiatu. Ten
pomyst jest eleganckim rozwinigciem wczesniejszej pracy, w ktorej wykazano zalezno$¢ czgstosci
odwiedzin od wielko$ci kwiatu. W ostatnim zdaniu Wstgpu pojawia si¢ jednak inny obraz: chgtniej
odwiedzane sa kwiaty o wigkszej ilo$ci nektaru. Wysoko$¢ kwiatu bytaby w tym przypadku tylko
posrednia cecha, petniaca funkcje reklamowki: "mam duzo nektaru!". Autorzy nie zwracaja uwagi na
to istotne rozroznienie migdzy cecha dziatajaca bezposrednio, z cecha bedaca sygnatem.

O ile uktad eksperymentalny jest klarowny i dobrze przemyslany dla testowania pierwszej
hipotezy, nie jest najlepszy dla testowania hipotezy drugiej. W tym drugim przypadku uktad powinien
by¢ bardziej skomplikowany: powinno si¢ rozr6zni¢ kwiaty wysokie i niskie "oryginalnie". Nie mozna
tez pomina¢ milczeniem faktu, Ze na temat wspodtzaleznosci wysokosci kwiatu i ilo$ci nektaru autorzy
nie maja w istocie nic konkretnego do powiedzenia.

Uktad eksperymentalny obejmuje tez badanie roéznic migdzy siedliskami. W Wynikach i
Dyskusji temu czynnikowi po§wigcono tyle samo uwagi, co czynnikowi "tytulowemu," ale nie ma o
nim ani stowa we Wstegpie. Nie jest, wigc jasne, po co zadano sobie tyle dodatkowego trudu. Z jednego
zdania w Dyskusji (strona 4, wiersz 7-8, "Fakt przeprowadzenia...") mozna wnosi¢, ze chodzilo o
upewnienie sig, ze zaleznos$¢ jest niezmiennicza wzgledem srodowiska. Jednakze, wbrew cytowanemu
zdaniu, niezmienniczo$ci tej nie wykazano, nie testowano, bowiem istotnosci interakcji migdzy
czynnikami.
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Wybdr metody statystycznej analizy danych nie byl najszczesliwszy i to z kilku powodéw. Po

pierwsze, w analizie kowariancji zmienna zalezna powinna by¢ zmienna ciagla o rozkladzie
normalnym. Liczba odwiedzin z natury jest dyskretna, cho¢ w wielu przypadkach mozna taka
dyskretno$¢ zignorowaé. Brak jednak informacji o charakterze rozktadu liczby odwiedzin. Jezeli
srednia wynosita np. 1.9, to mogto by¢ tak, ze prawie zaden kwiat nie byl odwiedzony, a kilka byto
odwiedzonych po kilkadziesiat razy. W takiej sytuacji nie powinno si¢ juz ignorowac odstgpstwa od
rozktadu normalnego.
Po drugie, zaktadajac, ze metody regresji/ ANOVA sa w ogole do przyjecia, powinno si¢ uzy¢
dwuczynnikowej ANOVA (uktad 3*3), a nie analizy kowariancji - cho¢ z powoddéw innych niz
przedstawione przez autorow w akapicie 2 na stronie 4. Wbrew twierdzeniu autorow analiza
kowariancji NIE wymaga ciagtosci kowariaty (a catkiem nie rozumiem, dlaczego "tylko taka analiza
pozwolila na uwzglednienie rzeczywistych zaleznos$ci..."). W analizie kowariancji, podobnie jak w
regresji liniowej, wymagana jest natomiast liniowo$¢ efektu. Tutaj tej liniowo$ci chyba nie bylo:
roznica czgstosci odwiedzin migdzy grupa 5 cm a 10 cm byta dwa razy wigksza niz migdzy grupa 10
cm a 15 cm. Na gruncie teoretycznym tez nie mamy powodu oczekiwaé zalezno$ci liniowej. W
poprawnej dwuczynnikowej analizie wariancji mozna bylo zbada¢ istotnos¢ kazdego czynnika z
osobna, ich interakcjg, a przy pomocy zaplanowanych kontrastow zbadaé istotno$¢ liniowego i
kwadratowego trendu. W ogdélnosci, tam gdzie mamy do czynienia z klarownymi grupami, zawsze
lepiej uzy¢ ANOVA, niz regresji. Zwro¢my uwagg, ze ten wybor podpowiada tez samo nazewnictwo.
W pracy autorow, gtowny czynnik eksperymentalny stat si¢ zmienna "towarzyszaca', a zmienna, ktora
uwzgledniono pomocniczo (siedlisko) 1 powinna by¢ okreslona jako "czynnik towarzyszacy" - urosta
do rangi czynnika gléwnego. Co wigcej, czynnik "siedlisko" obejmowat zar6wno wplyw siedliska, jak
tez 1 czasu przeprowadzania obserwacji. Tym bardziej, wigc nie powinien by¢ traktowany jako co$
wigcej niz uboczny czynnik towarzyszacy (trochg jak blok eksperymentalny).

W pracy daje sig tez zauwazy¢ trochg niezrgcznosci gramatycznych, cho¢by w samym tytule
("wysoko$¢ kwiatu nad powierzchnig"). Biorac jednak pod uwage tempo, w jakim praca zostata

wykonana, takie niedociagnigcia uwazam za usprawiedliwione. Ogolnie prace oceniam jako bardzo
dobra.

Dorota Dudek

Recenzja pracy Joanny Rutkowskiej i Macieja Wodkiewicza pt. ,,Czy wysokos¢ kwiatu nad
powierzchnia gruntu ma wplyw na odwiedzanie kwiatow knieci blotnej (Caltha palustris) przez
owady zapylajace?

Praca miata na celu zbadanie zalezno$ci czgsto$ci odwiedzin kwiatow knieci btotnej od ich
wysokosci.

Praca bardzo ciekawa, chociaz uwazam ze autorzy mogliby uzyskaé¢ z przeprowadzonych
eksperymentdow duzo wigcej informacji, przy odpowiednim zaplanowaniu zbierania danych.
Pozwoliloby to na ciekawsze przedyskutowanie otrzymanych wynikéw czyli preferencji owadow do
czgstszego odwiedzania kwiatdow wyzszych, a przede wszystkim korzysci jakie wynosi z tego roslina.
Czy prawdopodobienstwo zwigkszenia zapylenia podwyzsza si¢ rowniez dla nizszych kwiatéw
sasiadujacych z kwiatami wyzszymi? Brakuje mi informacji czy przy szczegdétowym notowaniu,
uwzgledniono przelatywanie owada na nastgpny kwiat na przyktad nizszy. Na pewno pomogtoby to w
przeprowadzeniu dyskusji na temat zyskow z produkcji wysokich kwiatow i ro$nigcia w skupiskach.
Mozna by pokusi¢ si¢ rowniez o analizg przestrzenna, moze zeby by¢ czgsto odwiedzanym istotnym
jest bycie na przyktad skrajnym kwiatem, a nie koniecznie wysokim. Rozumiem, Ze te uwagi sa
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jedynie pomystami, ktére mozna zrealizowaé poddajac zmodyfikowanej analizie juz zebrane dane lub
w prowadzac kolejne eksperymenty.

Uwagi stylistyczne i niejasnosci.

W streszczeniu (8) prawdopodobnie chodzilo o badania nad “....zalezno$cia czgstosci...od (a nie o)
r6éznej wysokosci...”

Wstep (22) powinno by¢ powierzchnia, podobnie sugeruje w tytule.

Wysokos¢ kwiatu (30) moze by¢ raczej skorelowana z wysokoscia rosliny, a wysokos$¢ rosliny moze
zalezec raczej od warunkow $rodowiska, zawartosci substancji pokarmowych w glebie itd.

(15) Zbyt radykalne stwierdzenie - ze bycie widocznym jest niezb¢dne do odwiedzin przez owada
moze wystarczy¢ jego zapach przy czym jak najbardziej zgadzam si¢ z warunkiem dostgpnosci.

(34) Rozumiem, ze ta informacja wynika z obserwacji przeprowadzonych przez autoréw, co
nalezaloby uwzgledni¢ bo w literaturze moze by¢ inacze;j.

W wynikach brakuje mi informacji czy na wszystkich powierzchniach owady preferowaty te same
wysokosci (czeg$cie] wyzsze, nizsze rzadziej itd.).

(92) Zamiast “by$” powinno by¢ — “by¢” i w (93) wyrzuci¢ stowo “miejsce”.

(101) Uwazam ze lepiej tylko zacytowac literaturg¢ gdzie opis danej metody mozna doczytaé, a
wspomnie¢ o modyfikacji jak najbardziej z tym, ze opisujac ponownie swoja metode autorzy
powtarzaja to co juz jest opisane wczesniej.

(108 - 109) O tym nie ma w wynikach.

(114) styl: Rozumiem, ze wybrana metoda narazilta autoré6w na — “popetnienie” pseudoreplikacji.

Adam Gawelczyk:

Recenzja pracy Joanny Rutkowskiej i Macieja Wodkiewicza pt. ,,Czy wysokos¢ kwiatu nad
powierzchnia gruntu ma wplyw na odwiedzanie kwiatow knieci blotnej (Caltha palustris) przez
owady zapylajace?”

Raport z przeprowadzonego projektu zawiera wszystkie wymagane czgsci. Szczegoétowe uwagi
zalaczono ponizej zaznaczajac lini¢ do ktorej si¢ odnosza. Ogolnie, moim zdaniem, brakuje
rozrdéznienia pomigdzy wlasnymi obserwacjami a faktami pochodzacymi z literatury. W zwiazku z
czym nie wiadomo jaka wage przywiazywaé¢ do poszczegdlnych stwierdzen. Postawiony w tytule
problem wydaje si¢ by¢ inny niz faktycznie badany. Wtasciwie, autorzy badaja zalezno$¢
odwiedzalnosci kwiatéw od réznic w ich wysokos$ciach a nie jak sugeruje tytul od wysokosci nad
powierzchnia gruntu. Jesli faktycznie chodzilo by o wysoko$¢ nad gruntem to nalezato by si¢
spodziewad, iz podwyzszenie kwiatow ponad uzyte 25 cm powinno prowadzi¢ do dalszego wzrostu
odwiedzalnosci owadoéw. Podejrzewam, ze uzycie kwiatow w schemacie 25-35-45 cm. spowodowato
by otrzymanie podobnych wynikow, bez istotnych réznic w liczbie obserwacji dla w poszczegdlnych
klasach rozumianych jako niskie, $rednie i wysokie kwiaty. Zaktadajac, ze nie przekroczymy jakie$
krytycznej wysoko$ci przy ktorej kwiaty staja si¢ nieatrakcyjne dla owadoéw, wiasnie z powodu
bezwzglednej wysokos$ci nad gruntem.

Podsumowujac, pomyst jest cieckawy i zgrabnie przeprowadzony. Moze warto by si¢ jeszcze
zastanowi¢ nad glebszymi konsekwencjami efektow, ktore zaobserwowano.

1. 21-22 oraz 27-30 wspomniane obserwacje moga by¢ tylko subiektywnym odczuciem autoréw, nie
przytoczono zadnych dowodow na istnienie tego typu zalezno$ci, widoczne rdéznice moga byé

statystycznie nieistotne

1. 32-34: Czy na pewno jest tak jak autorzy opisuja? Brak cytacji lub uwagi, ze sa o wlasne obserwacje.
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1. 37: Wydaje mi sig, ze powinno si¢ uscisli¢ czy badamy wptyw wysokosci nad powierzchni¢ gruntu,
czy tez zalezno$¢ pomig¢dzy wysokosciami kwiatow w grupie; moéwiac inaczej: czy autorow
interesuje odpowiedz na pytanie czy wyzsze kwiaty w grupie sa czgsciej odwiedzane, czy moze
wplyw bezwzglednej wysokosci kwiatow nad powierzchnig gruntu na odwiedzalno$é.

1. 44: Dlaczego wybrano akurat takie wysoko$ci? Skoro autorzy podaja wczesniej wysokosci roslin w
przedziale 20-50 to nie ma chyba sensu umieszcza¢ dwoch prob nizej niz 20. Brak
uzasadnienia.

1. 46: Dlaczego 10 cm pomigedzy kwiatami? Moze sa rozmieszczone za rzadko i badany efekt bedzie
zakldcony. Skoro knie¢ blotna tworzy zwarte skupiska to nalezato kwiaty rozmiesci¢ czescie;.

l.. 80: Liczba odwiedzin na godzing czy na caly czas obserwacji?

1. 96-99: Nie poruszono kwestii pory dnia kiedy dokonano obserwacji. Tak si¢ sktada, ze pierwsza
wypada przed potudniem, druga w potudnie, trzecia po potudniu. Moze aktywno$¢ owadow
jest rozna w zaleznosci od pory dnia.

1. 122: Skad wiemy czy wyzsze maja wigcej nektaru niz nizsze? Moze wyzsze maja za zadanie
zwabia¢ owady do kepy knieci a nizsze kwiaty zawieraja wigcej nektaru gdyz sa mniej
narazone na wysychanie (nizsze naslonecznienie, wyzsza wilgotnos¢, ...).

Katarzyna Hryniewiecka:

Recenzja projektu Joanny Rutkiewicz i Macieja Waédkiewicza pt. ,,Czy wysokos¢ kwiatu nad
powierzchni¢ gruntu ma wplyw na odwiedzanie kwiatow knieci blotnej (Caltha palustris) przez
owady zapylajace?”

Dos$wiadczenie w pelni odpowiada na postawione w tytule pytanie, a analiza statystyczna
wykazuje istotna zalezno$¢ migdzy czestoscia odwiedzin owadow a wysokos$cia kwiatu nad poziomem
gruntu.

Jednak moim zdaniem nie uwzglednia tego, ze w naturze na jednej ro$linie knieci btotnej
kwiaty nie rozkwitaja w jednakowym czasie. Ponadto Autorzy wybierali kwiaty "na oko" jednakowe,
cho¢ w rzeczywisto$ci mogly si¢ one znajdowaé w rdznej fazie rozwoju, a tym samym mogly stanowic
zréznicowane zrodto pokarmu dla owadow (np. pylek mogt by¢ osypany lub niedojrzate pylniki
itp.).Poza tym badanie liczby odwiedzin byto moim zdaniem zbyt niedoktadne, tj. jako "ladowanie"
owada na kwiecie uznawano ladowanie tego samego owada wielokrotnie. Proponowatabym
zastosowaé trzy pojemniki odpowiednie dla trzech wysokosci kwiatow i1 odlawianie owadow z
kwiatow danej wysoko$ci do odpowiedniego pojemnika. Bylaby wtedy tez mozliwa analiza sktadu
gatunkowego, co by¢ moze datoby nam dodatkowe, interesujace spostrzezenia.

Zastrzezenia budzi tez fakt, ze obserwacje prowadzono w r6znych porach dnia, wydaje mi sig,
ze przez to nie wiemy, czy wplyw na odwiedziny miata pora dnia, czy rodzaj siedliska i jest to kolejna
strata cennej informacji. By¢ moze krotszy okres obserwacji kazdego poletka pozwolitby na
wykonanie ich w mniej wigcej jednakowej porze dnia, z ktdra zwiazana jest przeciez wigksza
aktywno$¢ wigkszosci owadoéw. Ponadto temperatura w ciagu dnia, zwlaszcza w klimacie goérskim,
wykazuje spore wahania i warto byloby takze ja wzia¢ pod uwage podczas obserwacji.
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Hajnalka Szentgyorgyi

Recenzja pracy Joanny Rutkowskiej i Macieja Wodkiewicza pt. ,,Czy wysokos¢ kwiatu nad
powierzchnia gruntu ma wplyw na odwiedzanie kwiatow knieci blotnej (Caltha palustris) przez
owady zapylajace?”

Autorzy pracy badali zalezno$¢ miedzy wysokoscia kwiata knieci btotnej a czgstosci odwiedzin
owadow. Praca jest kontynuacja badan na temat czynnikéw atrakcyjnosci kwiatéw knieci btotnej
podjeta przez innych autoréw rok wczesnie;.

Praca jest ciekawie, jasno i zrozumiale napisana. Do opisu metodyki i obliczen nie mam
zadnych zastrzezen. Dyskusja jest wnikliwa i petna.

Kilka drobnych uwag:

wiersz 96-99: Czy roznice w liczbie odwiedzin zaleza tylko od stanowiska? Dlaczego autorzy nie brali
pod uwage fakt, iz obserwacje byly prowadzone w réznych porach dnia, a jak wiemy aktywnos¢
owadow zalezy migdzy innymi od pory dnia.

w. 115-116: I wlasnie to moze thumaczy¢ braku réznic w czgstosci odwiedzin na kwiatach o rdznej
wysokos$ci! Czy nie daloby si¢ powtorzy¢ analiz¢ wykluczajac te kolejne odwiedziny réznych
kwiatow przez tego samego owada?

Uwazam, ze praca nadaje si¢ do publikacji.
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ZALEZNOSC MIEDZY WIELKOSCIA DOMKU LARW
CHRUSCIKOW Agapetus sp., A ODPORNOSCIA ICH NA
SPEUKIWANIE PRZEZ NURT POTOKU

Katarzyna Hryniewiecka i Hajnalka Szentgyorgyi
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PROJEKT

UPODOBANIA ARCHITEKTONICZNE CHRUSCIKOW: ZALEZNOSC MIEDZY
WIELKOSCIA I KSZTALTEM DOMKU A ODPORNOSCIA NA SPLUKIWANIE.

Wstep

Potoki wysoko- 1 S$redniogdrskie charakteryzuja si¢ stosunkowo stalymi warunkami
srodowiskowymi. Wahania temperatury wody sa niewielkie, od 2 do 9°C, a wysycenie tlenem wynosi
w gornych odcinkach potoku do 100%. Lecz mimo tych zalet jest to sSrodowisko trudne do zasiedlania,
a organizmy zyjace w tych warunkach musza by¢ dobrze przystosowane do rwacego pradu, inaczej
zostang zmyte przez wode w dolne czg¢sci potoku.

W potokach czgsto spotykanymi bezkrggowcami sa larwy chruscikéw (Trichoptera), ktore sa
mniej lub bardziej przystosowane do warunkéw panujacych w takim S$rodowisku. Wedtug teorii
Steinmanna jedna z cech przystosowawczych zwierzat typowych dla wod szybko plynacych jest
sptaszczenie ciala i ma ono dwie wazne zalety: zmniejsza opdr, a ponadto sita pradu uderzajaca
uko$nie ustawiona powierzchni¢ wedlug prawa roéwnolegltoboku sit przyciska ciato do podioza.
Natomiast Nielsen zwraca uwagg na to, iz takze dzialanie ssace, tworzone przez wiry i turbulencje w
wodzie, przeptywajac nad zwierzgciem moze doprowadza¢ do jego oderwania. A w tym przypadku
ptaskie ciato stanowi raczej wadg niz zaletg. Takze wielko$¢ ciata moze mie¢ decydujace znaczenie
przy utrzymaniu si¢ w jednym miejscu. Wiele gatunkéw zamieszkujacych potoki ma mniejsze ciata w
gornym biegu (o szybszym nurcie), niz w dolnym. Zmniejszenie ciala ulatwia zwierzgciu schronienie
w drobnych szczelinach kamieni przed zniesieniem przez prad wody w potoku. U larw chruscikow
wigksze znaczenie ma ksztalt domkow, ktére buduja, a nie sam ksztalt ciata. Ksztatt tych domkow jest
typowy dla rodzaju, do ktorego naleza chrusciki z tym, ze jedne z nich buduja domki ptaskie dodajac
jeszcze kamyki jako balast, a inne dodaja igly $wierka lub buduja domki w ksztatcie rurek (Stichmann,
Kretzschmar, 1998).

Odpowiednie przystosowanie do silnego strumienia prowadzi do mniej lub bardziej osiadlego
trybu zycia. Zwierzgta stale lub prawie stale przywiazane do jednego miejsca, nie maja mozliwos$ci
aktywnego poszukiwania pokarmu, wiec zdane sa prawie catkowicie na czasteczki roslinne i detrytusu
przeplywajacego wraz ze strumieniem wody. Z tego wynika, iz osobniki zamieszkujace srodkowy nurt
potoku, maja wigkszy przeptyw pokarmu w jednostce czasu, ale co za tym idzie wigksza szans¢ by
zosta¢ sptukanym przez ten sam nurt. Natomiast osobniki blizej brzegu, gdzie predkos¢ przeptywu jest
stosunkowo mata, maja dostgp do mniejszej ilosci pokarmu w jednostce czasu, ale sa bardziej
bezpieczne (Engelhardt, 1998).

Pierwszym celem naszych badan jest wykazanie, czy larwy o takim samym ksztalcie, ale o
wigkszym domku maja lepsza szansg¢ utrzymania si¢ przy silnym strumieniu wody, niz osobniki o
mniejszym domku.

Naszym drugim celem badan, jest porownanie larw chruscika nalezacych do dwdéch rodzajow o
domkach rozniacych si¢ wyraznie swoim ksztattem (kazdy o ksztalcie odpowiadajacym jednej z dwoch
powyzej wymienionych teorii), a ich odporno$¢ na sptukiwanie przez szybki nurt.

Material i metody

Terenem naszych badan jest gorny bieg potoku Jaszcze, przeplywajacy przez wies Jaszcze, przy
Gorczanskim Parku Narodowym.

Do wykonania obu czg¢$ci eksperymentu wybieramy kamienie zasiedlone przez badane rodzaje
chruscika z nurtu przybrzeznego, nastgpnie liczymy ile osobnikéw larw z kazdego rodzaju znajduje si¢
na danym kamieniu i mierzymy wielko$¢ domku kazdego osobnika. W przypadku larwy Sericostoma
mierzymy tylko dlugo$¢, poniewaz szerokos¢ domku jest bardzo podobna dla osobnikéw tego rodzaju
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(obserwacje osobiste). W przypadku rodzaju Agapetus wielkos¢ domku, wyrazona jako powierzchnia,
obliczamy przez mnozenie dtugosci i szerokosci domku.

Nastgpnie kamien umiescimy w $rodkowym nurcie potoku. Po uptywie 1 godziny policzymy,
ile zostalo osobnikéw z kazdego rodzaju i ponownie zmierzymy wielkos¢ domkow larw, ktore nie
zostaly sptukane. Pomiary te przeprowadzimy na 10 kamieniach dla kazdego rodzaju chruscika.

Do obliczenia zaleznos$ci odpornosci na sptukanie od wielkosci domkow obliczymy $rednie
wielko$ci domkow przed i po przeniesieniu kamienia dla obu rodzajow chruscika. Tak uzyskane
srednie porownujemy testem Wilcoxona dla par wiazanych.

Dla poréwnania przystosowania domkow o réznym ksztatcie do silnego nurtu, stosujemy test
chi kwadrat obliczajac sumg osobnikéw sptukanych i sume pozostatych na wszystkich kamieniach dla
kazdego rodzaju.

Spodziewane wyniki

Po przeniesieniu larw z tagodnego do silnego nurtu potoku oczekujemy oderwania sig
osobnikow o stosunkowo mniejszym domku a przez to zwigkszenia si¢ $redniej wielkosci domkow na
kamieniach w silnym nurcie.

W przypadku ksztaltu domku zakladamy stusznos¢ teorii Nielsena, i oczekujemy wigksza
odpornos¢ na sptukiwanie larw o wydtuzonym ksztalcie.
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RAPORT

ZALEZNOSC MIEDZY WIELKOSCIA DOMKU LARW CHRUSCIKOW Agapetus sp.,
A ODPORNOSCIA ICH NA SPLUKIWANIE PRZEZ NURT POTOKU

Streszczenie

Larwy chruscikéw, zyjace w potokach gorskich o silnym strumieniu, w domkach zbudowanych
z zwiru lub piasku z bocznymi kamieniami balastowymi, im wigksze maja te domki tym powinny
lepiej trzymaé si¢ do wybranego podtoza w warunkach silnego nurtu wodnego. Z naszych badan
wynika, iz w przypadku zmiany nurtu, osobniki o duzych domkach przylegaja gorzej do wybranego
podtoza, niz mate. Sprawa otwarta jest, dlaczego tak si¢ dzieje.

Wstep

Potoki wysoko- 1 S$redniogdrskie charakteryzuja si¢ stosunkowo stalymi warunkami
srodowiskowymi. Wahania temperatury nie przekraczaja 10-15°C rocznie, a wysycenie tlenem wynosi
w gornych odcinkach potoku do 100%. Mimo tych zalet jest to srodowisko trudne do zasiedlania, a
organizmy zyjace w tych warunkach musza by¢ dobrze przystosowane do rwacego pradu, inaczej
zostang zmyte przez wod¢ w dolne partie potoku.
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Bezkrggowcami czgsto spotykanymi w potokach sa larwy chruscikow, przystosowane do
warunkéw panujacych w takim $rodowisku. Wedlug teorii Steinmanna jedna z cech
przystosowawczych zwierzat typowych dla wod szybko plynacych, jest sptaszczenie ciata i ma ono
dwie wazne zalety: zmniejsza opdr, a ponadto sita pradu uderzajaca uko$nie ustawiona powierzchnig
wedtug prawa rownolegtoboku sit przyciska ciato do podtoza. Natomiast Nielsen zwraca uwagg na to,
iz takze dziatanie ssace wody, tworzace wiry i turbulencje, przeptywajac nad zwierzeciem moze
doprowadza¢ do jego oderwania. A w tym przypadku ptaskie cialo stanowi raczej wade niz zaletg
(Stichmann 1 Kretzschmar, 1998). Wigc niektore gatunki dodatkowo by zmniejszy¢ niebezpieczenstwo
zmycia w dolne partie potoku rozbudowuja swoje domki i nawet dobudowuja tzw. kamienie
balastowe. Te kamienie balastowe moga shuzy¢, jak ich nazwa wskazuje, zmniejszajac
niebezpieczenstwo sptukania (Engelhardt, 1998).

Celem naszych badan bylo ustalenie, czy istnieje zalezno$§¢ miedzy wielkoscia domku
chruscika rodzaju Agapetus a jego przydatnoscia na splukanie przez silny nurt. Na podstawie wyzej
wymienionych teorii zatozyli§my, ze osobniki majace wigksze domki (a co z tym si¢ wiaze wigksze
balasty) powinny lepiej radzi¢ sobie w gtdwnym nurcie potoku.

Material i metody

Terenem naszych badan byt gorny bieg potoku Jaszcze, we wsi Ochotnica Gorna w Gorcach.
BadaliSmy larwy chruscika (Trichoptera) z rodzaju Agapetus (z powodu braku dostatecznie
doktadnych kluczy oznaczali§my zwierzeta te, tylko do rodzaju, zaktadajac, ze naleza do tego samego
gatunku). Larwy te buduja domki charakterystyczne w ksztalcie owalnego sptaszczonego kopczyka ze
zwirku, z bocznymi kamieniami balastowymi, o szeroko$ci ok. 5 mm (wraz balastem) i o dtugosci ok.
10 mm.

Przed planowanym eksperymentem wybralisSmy 3 stanowiska w $rodku doliny potoku, o
podobnej glebokosci i predkosci przeptywu wody. Predkos¢é mierzyliSmy wbijajac kije na poczatku i
na koncu danego stanowiska (ok. 5-6 m od siebie), a nastgpnie mierzac stoperem czas przeptywu
wrzuconego patyka miedzy kijami. Pomiary te powtorzyliSmy 5 razy dla kazdego stanowiska i
obliczajac w ten sposob srednia predkosé pradu wodnego. Wynosila ona od 0,6-0,7 m/s.

Nastgpnie wybraliSmy po 5 kamieni dla kazdego stanowiska o $redniej wielko$ci, z bocznego
nurtu potoku, zasiedlonych przez badane chrusciki, co najmniej 6, a co najwyzej 12 osobnikdéw na
jeden kamien.

Poniewaz kamienie balastowe tworza nierozerwalna cato$¢ z domkiem, a ich wielko$¢ jest
zwiazana z wielko$cia domku, w pomiarach nie uwzglednialiSmy ich osobno. Zwierz¢ta te tworza
domki mniej wigcej owalne a przy tym mniej lub bardziej wydtuzone. Aby uzyska¢ wzgledna wielkos¢
danego domku obliczylismy iloczyn jego dlugos$ci i szeroko$ci. ZmierzyliSmy dlugo$¢ i szerokosé
kazdego zwierzgcia, (delikatnie wyjmujac kamien z wody) za pomoca suwmiarki, z doktadno$cia do
0,1mm.

Po zmierzeniu wszystkich osobnikdw, kamien delikatnie umieszczaliSmy na ok. 5 min w
fagodnym, bocznym nurcie, aby ztagodzi¢ stres zwiazany z wyjmowaniem i mierzeniem osobnikow, a
nastgpnie ostroznie przenosiliSmy do gtownego nurtu w danym stanowisku, umieszczajac go w ten
sposob, aby przyczepione larwy znalazly si¢ tuz pod powierzchnia wody o zmierzonej predkosci. Po
20 min. kamien ostroznie wyjmowaliémy z wody 1 ponownie mierzac wszystkie domki pozostate na
danym kamieniu. W ten sposob uzyskalismy informacje, ktore osobniki pozostaly, a ktére odpadty z
badanego przez nas kamienia. W trakcie do$wiadczenia kontrolowali§my takze, czy chrusciki nie
opuszczaja kamienia przed eksperymentem. Takie zjawisko nie miato miejsca. W przypadku
pomiaréw po manipulacji okazato sig, ze dhugosci i szerokosci danego osobnika nie sa pomiarami
doktadnie powtarzalnymi, poniewaz domki sa w pewnym stopniu elastyczne. Powodowato to, iz
dostawali$my pomiary zblizone do poprzednich, ale nie doktadnie takie sam. DobieraliSmy wigc drugie
pomiary do pierwszych, za pomoca obliczonego iloczynu wielkos$ci (ktora tez mogta nieco si¢ zmienié,
lecz znacznie mniej, niz oryginalne pomiary, poniewaz jesli zwierze skurczylo sig, to wzrosta jego
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szerokos¢), a do analizy statystycznej uzyliSmy zawsze wynik z pomiaru przed wlozeniem kamienia do
nurtu. Obliczajac $rednia wielko§¢ dla osobnikéw pozostatych i odpadtych, optymalnie mozna bylo
otrzyma¢ po 5 pomiardw zwigzanych dla kazdego stanowiska. W naszych obliczeniach nie
uwzgledniliémy pomiardw z catego trzeciego stanowiska, poniewaz krotki deszcz okazat si¢ sporym
opadem w wyzszym biegu potoku, powodujac podniesienia poziomu wody w trakcie eksperymentow i
takze zamulenia wody zaburzajac warunki eksperymentalne. Pozostaty do obliczen dane z dwdéch
pierwszych stanowisk, czyli w sumie 79 pomiardw wielkosci dla osobnikow splukiwanych i
pozostatych na kamieniach.
Dla tak uzyskanych pomiaréw stosowali§my trdjczynnikowa analiz¢ wariancji.

Wyniki

Réznica w $rednich wielkosciach domkéw  pozostatych i splukanych osobnikéw na
poszczegolnych kamieniach byta wigksza, w 8 na 10 przypadkéw, na korzys$¢ tych, ktore zostaly.
Wyniki przedstawiono w Tab. 1.

Tabela 1. Wzglgdne $rednie wielkosci domkow larw Agapetus sp. na kolejnych badanych kamieniach i stanowiskach (opis
do$wiadczenia w tekscie)

Stanowisko Kamien Srednia wielko$é¢ domku w mm?: réznica
pozostale zmyte = pozostale-zmyt
1 1 26.20 33.40 -7.20
1 2 41.10 56.20 -15.10
1 3 59.73 65.88 -6.15
1 4 17.65 32.14 -14.49
1 5 58.26 73.50 -15.24
2 1 25.87 35.26 -9.39
2 2 21.70 57.22 -35.52
2 3 65.66 38.10 27.56
2 4 35.42 55.85 -20.43
2 5 36.70 26.60 10.10

W celu doktadnej analizie utrzymanych wynikow dokonaliémy trojczynnikowa analize
wariancji na podstawie danych od kazdego osobnika. Wyniki przedstawiono w przedstawiono w Tab.
2. Czynnikami niezaleznymi w analizie byto sptukiwalnos$¢ (osobnik pozostaly, lub zmyty z kamienia)
1 stanowisko a w nim zostat zagniezdzony kamien, jako czynnik, poniewaz kolejne kamienie na
pierwszym stanowisku sa innymi kamieniami na drugim stanowisku. Czynnikiem zaleznym byt
wzgledna wielko$¢ domku.

Tabela 2. Wyniki analizy wariancji trojczynnikowej (opis w tekscie).

df MS MS
Cynnik Efekt Blad F D
stanowisko 1 565.365 178.0439 3.175 .079900
kamien 8 1313.988 178.0439 7.380 .000001*
sptukiwalnos¢ 1 967.005 178.0439 5.431 .023218*
stanowisko x sptuk. 1 122.929 178.0439 0.690 409364
kamien x sptuk. 8 393.607 178.0439 2.210 .039239*
btad 59
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Jak z danych w Tab. 2. wynika istnieje statystycznie istotna roéznica w splukiwalnosci larw
zalezno$ci od ich wielko$ci. Nie wykazalis$my istotnych réznic w $rednich wielko$ciach domkoéw na
poszczegblnych stanowiskach. Natomiast poréwnujac miedzy soba poszczegdlne kamienie
uzyskali$my statystycznie istotne réznice w $rednich wielko$ciach larw znajdujacych si¢ na kamieniu.
Podobnie interakcja miedzy kamieniami a sptukiwalno$cia larw okazala sig statystycznie istotna.

Dyskusja

Eksperyment na larwach Agapetus nie potwierdzit naszej hipotezy, ze osobniki o mniejszych
domkach i zwiazanych z nimi balastami, tatwiej moga zosta¢ zmyte przez silny strumien wody, niz te
stosunkowo wigksze. Poniewaz nie byliSmy w stanie oznacza¢ zwierzgta z doktadnoscia do gatunku,
powstaje pytanie czy przypadkiem larwy w domkach o réznej wielkosci nie naleza do réznych
gatunkow, a wige to, czy zostaly oderwane lub same opuscily danego kamienia jest w rzeczywistosci
cecha zalezna od gatunku a nie cecha zalezna od ich wielkosci.

Odrzucajac mozliwo$¢, iz badalismy wigcej, niz jeden gatunek, powstaje pytanie, dlaczego na
pozor prawie takie same kamienie o podobnej powierzchni stanowia dla drobnych larw na tyle silnie
zréznicowane $rodowisko, Zze ma ono istotne znaczenia przy utrzymaniu si¢ w skrajnych warunkach,
jakie stwarza silny nurt potoku. Jakie cechy kamienia wybranego przez larwy decyduja o tym czy jest
ono takze odpowiednim podlozem takze przy zwigkszonym nurcie? Czy moze nachylenie powierzchni
kamienia stosunku do powierzchni nurtu, czy moze drobne réznice w strukturze powoduja zjawisko
przez nas obserwowane? Bez dalszego eksperymentu nie mozemy odpowiedzie¢ na te pytanie.

Zastanawiajace jest zjawisko dlaczego wigksze osobniki odrywaja si¢ tatwiej w szybkim nurcie.
Te o wigkszych domkach, powinny by¢ cigzsze, wigc tatwiej moga oprze¢ sig sity ssacej nurtu, niz
osobniki o mniejszych domkach. Natomiast myslac w kategoriach kosztow i zyskéw wydaje sig, iz
ryzyko zwiazane oderwaniem si¢ od podioza dla wigkszych osobnikéw jest stosunkowo mniejsze, niz
dla osobnikow matych, poniewaz te majac duze domki i kamienie balastowe szybciej opadna na dno.
A odpadnac na dno, maja mozliwo$¢ znalezienia nast¢gpnego kamienia. Natomiast mate osobniki
dluzej sa utrzymane przez nurt i moga zosta¢ zmyte do nizszych partii potoku, gdzie warunki moga by¢
dla nich niekorzystne.

Aby uzyska¢ odpowiedzi na te pytania, eksperyment powinien zosta¢ powtdérzony w
laboratorium pod doktadniejsza kontrola warunkéow.
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RECENZIJE
Adam t.omnicki

Recenzja pracy Katarzyny Hryniewieckiej i Hajnalki Szentgyorgyi pt. ,,Zalezno$¢ miedzy
wielko$cig domku chruscikéw a odpornoscia na ich splukiwanie”

Streszczenie nie oddaje dobrze tresci pracy: napisano tam gtownie, co powinno si¢ zdarzy¢, a
nie to, co w rzeczywistosci odkryto i1 nic o tym jak to zrobiono. Dlaczego niska temperatura (wiersz

20) ma by¢ zaleta (w. 21)? W nastgpnym akapicie napisano, ze w szybszym nurcie zyja mniejsze
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chrusciki — przeciwnie do testowanej hipotezy. Nie wyjasniono tej sprzeczno$ci, natomiast
zasugerowano (w. 29), ze wigksze rozmiary domkoéw wynikaja nie z duzej masy ciala, ale z kamieni
balastowych. Czytelnik dochodzi do wniosku, ze w silnym nurcie nalezy by¢ chruscikiem matym i
mie¢ duze kamienie w domku.

Czy mierzono dlugo$¢ i1 szeroko$¢ zwierzecia (w. 58) czy domku? Nie jest jasne, po co
umieszczano larwy poczatkowo i1 tagodnym bocznym nurcie. Z dalszego tekstu (w. 70 1 71) wynika, ze
chodzi o domki. Zamiast o 5 pomiarach zwiazanych dla kazdego stanowiska, bo to mylace (w. 75)
lepiej powiedzie¢ o dwoéch $rednich dla kazdego kamienia. Zastosowana analiza wariancji jest nie
tylko tréjczynnikowa (w. 81), ale takze hierarchiczna. Dobrze bytoby doktadniej ja opisa¢ w metodzie.
Co$ wigcej napisano o tej analizie w wynikach (w .94-96) ale chyba za mato. Moze jaki$ schematyczny
rysunek? Tabele datbym na koncu, bo teraz ani wlaczone w tekst, ani osobno. Co maja oznaczaé
gwiazdki w tabeli 2? Trzeba wyjasni¢, bo to nie jest doktadny standard zapisywania istotnos$ci.

W dyskusji nalezy koniecznie wspomnie¢, ze nie mamy doktadnych opisoéw kamieni, bo wszystkie
dobierano bardzo podobne i nie mozemy potaczy¢ statystycznie bardzo istotnych réznic w wielkosci
chruscikéw migdzy kamieniami, z charakterem i potozeniem tych kamieni.

January Wiener

Recenzja pracy Katarzyny Hryniewieckiej i Hajnalki Szentgyorgyi pt. ,,Zalezno$¢ miedzy
wielko$cia domku chruscikow a odpornoscia ich na splukiwanie.”

O ile dobrze rozumiem, praca polega na eksperymentalnym sprawdzeniu hipotezy, ze chrusciki
konstruuja swoje domki w taki sposob, aby dostosowaé je do szybkosci nurtu (chroniac przed
sptukaniem). W tym celu autorki przenosity kamienie z larwami chru$cikow z wolniejszego do
szybszego nurtu i sprawdzaty, czy splukanie larwy z kamienia byto jako§ zwiazane z konstrukcja
domku. Zrobitem na poczatku zastrzezenie, ze by¢ moze — nie zrozumialem dobrze zatozen tej pracy.
Znalazlem sig, bowiem w sytuacji podobnej, jak redaktorzy czasopism anglojezycznych, otrzymujacy
od cudzoziemcéw maszynopisy pisane nie najdoskonalsza angielszczyzna. Nie znajduje jednak
zadnego usprawiedliwienia dla niedoskonatosci tekstu utrudniajacych jego zrozumienie, bo nawet
gdyby obie autorki miaty uzasadnione ktopoty z polszczyzna, (co, o ile mozna sadzi¢ po brzmieniu obu
nazwisk - nie zachodzi), to do nich nalezy zadbanie o zrozumiato$¢ tekstu. Jezeli wiec moja krytyka
wynika z niezrozumiena tekstu, tym gorzej. Autorki pisza, ze badane chrusciki zaopatruja swoje domki
w kamienie balastowe, ktére maja mig¢ znaczenie dla utrzymania domku w nurcie. Jednak potem juz
si¢ tym nie zajmuja, a jedynie mierza dtugos$¢ i szeroko$¢ domku, a jako wskaznik wielkos$ci biora
iloczyn tych wartosci, (czyli powierzchnie boczna). Podstawowe zastrzezenia polega na tym, ze autorki
nie zastanawiaja si¢ w ogole nad mechanizmem badanego zjawiska. Dla jasniejszego sformulowania
testowanych hipotez powinny byly stworzy¢ chocby najbardziej uproszczony, fizyczny model,
uwzgledniajacy fakt, ze nurt wody dziala nie na powierzchnie boczna, (ktéra mierzyty), tylko na
przekrdj czotowy domku; ze masa domku zalezy nie od tej powierzchni, tylko od objgtosci, przy czym
uwzgledni¢ nalezalo wypornos¢. Nie wiem, od czego zalezy sita przyczepiania si¢ larwy do podtoza:
od sity migsni (wielkosci ciata - ale nie domku!), czy czego$ innego, (np. geometrii rozstawienia
konczyn - tez pewnie jakos zaleznie od wielko$ci ciata). Bez takich rozwazan przyjecie zatozenia, ze
im ci¢zszy domek, tym ma wigksza stabilno$¢, brzmi naiwnie. By¢ moze, zastanowienie si¢ nad fizyka
badanego procesu doprowadzitoby do odwrotnej hipotezy, albo do postawienia szeregu klarowych i
testowanych hipotez alternatywnych. Nie mam pewnosci, co Autorki mierzyly - raz Pisza o pomiarach
domkow, gdzie indziej - o pomiarach larw; Nie rozumiem, po co mierzyly drugi raz, (jezeli mierzyty
domki a nie wyjete z nich larwy) - czy byl to sposob identyfikacji osobnikow? Co to znaczy
"dopasowalysmy wiec drugie pomiary do pierwszych?" (str. 3). Ostatni akapit "metod" nalezy do
dyskus;ji!
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Mam réwniez klopoty ze zrozumieniem Wynikow. W Tab. 2 i w tekscie pojawia si¢ nigdzie
przedtem nie zdefiniowane pojecie "splukiwalno$¢", ktéra ma by¢ zalezna od wielkosci, (str. 3). Test
statystyczny, ktory stosowano, mogl, co najwyzej wskaza¢, od czego mogla zaleze¢ wielkos¢
osobnikow. W Tab. 1 brak liczby osobnikéw (obecnych na poczatku i sptukanych). To podwdjny blad:
po pierwsze, nie wiadomo, z jakiej probki liczono $rednie, po drugie - zgubiono zmienna, ktéra mogta
by¢ najbardziej wymowna. Wydaje mi si¢, bowiem, ze lepiej byto zacza¢ od podzielenia osobnikéw na
kategorie (wielkosci domkéw, i/lub obecnosci czy wielko$ci kamieni balastowych), a nastgpnie
poréwnac liczby sptukanych (to by mogla by¢ ta "sptukiwalno$¢", ale zdaje si¢ - nie jest). W Tab. 1
dobrze byloby nazwaé kolumny symbolami (np. a i b) po to, by jednoznacznie okresli¢ roznice (a-b).
Ostatni akapit dyskusji pogltebia tylko wrazenie o naiwnosci przyjetych hipotez, o czym pisatem wyzej.
Konkluzja: Praca nie nadaje si¢ do druku z powodu btedow w zatozeniach i niedoskonatosci formy.
By¢ moze, zebrany materiat dos§wiadczalny mozna zanalizowaé¢ w inny sposéb.

Marcela Kocianova

Recenzja pracy Katarzyny Hryniewieckiej i Hajnalki Szentgyorgyi pt. ,,Zalezno$¢ miedzy
wielko$cia domku chruscikéw a odpornoscia na ich splukiwanie .”

Autorki przeprowadzaty badania na chruscikach (Trichoptera), przy czym obserwowaly czy
wigksze domki larw z bocznymi kamieniami balastowymi, pozwalaja na lepsze utrzymanie si¢ w
silnym pradzie wody w potoku.

Praca ma pig¢ stron i jest czytelnie podzielona na wymagane czg$ci.

Uwazam, ze praca jest wykonana adekwatnie i trzyma si¢ swojego celu.

Do pracy mam kilka uwag i pytan:

1. W tytule powinna by¢ napisana tacinska nazwa chruscikow, potrzeba poprawi¢ “literowke”. (3-
4)
2. Skad autorki maja informacje, ze Trichoptera sa stale lub prawie stale przywiazane do jednego

miejsca 1 nie maja mozliwosci aktywnego poszukiwania pokarmu? Czy jest to naprawde tak?
(33-34). Moim zdaniem tez nie maja catkowitej racji piszac, ze Trichoptera sa zdane prawie
calkowicie na czasteczki roslinne i detrytus przeptywajacy. Nie wspominaja o tym, ze chrusciki
moga odzywiac sig tez glonami i czasteczkami roslin na dnie potoku. (35-36)

3. Skad informacja, ze osobniki blizej brzegu maja dostgp do mniejszej ilosci pokarmu? To jest
obserwacja autorek? Jesli nie, to powinna by¢ cytacja! (37-38)
4. W materiatach i metodach autorki pisza, ze obiektem ich badan jest chruscik z rodzaju

Agapetus sp. Oznaczenie gatunku (rodzaju) Trichoptera na podstawie budowy domku jest
bardzo trudne. Czy to na pewno ten rodzaj? Na podstawie czego byt zidentyfikowany? (47)

5. W eksperymencie osobniki nie byty indywidualnie oznaczane. Ich ciato byto zmierzone przed i
po badani. Czy to na pewno te same osobniki? Nie mogly za 20 min przyj$¢ inne, ktére tam
przy pierwszym mierzeniu nie byly?

6. W dyskusji autorki przekonuja, ze powierzchnia ciala ma duzy wplyw na odrywajace sig
osobniki. Moze warto zbada¢ tez struktur¢ kamieni. (137)

7. Czy wigksze osobniki, ktore odrywaja si¢ tatwiej, nie moga by¢ osobnikami innego gatunku?
(139-140)

8. W 142 linii nie jest jasne czy to tylko wigksze osobniki maja kamienie balastowe, czy
wszystkie?

9. W 145 linii, mate osobniki utrzymuja sig, czy sa zmywane?

10.  Skad autorki maja informacjg¢ o tym, ze w nizszych partiach potoku zwigksza si¢ konkurencja

pokarmowa dla zwierzat osiadtych? To ich badania?
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11.  Na koniec jedna uwaga. Jest mozliwe, ze w domkach chruscikow , ktore autorki badaty mogly
si¢ znajdowac osobniki z zupelie innego rzedu i to Hymenoptera, ktore bardzo chetnie i czgsto
zajmuja domki Trichoptera, pasozytujac na nich.

Po mimo wszystkich u gory napisanych zarzutéw, uwazam prac¢ Katarzyny Hryniewieckiej i
Hajnalki Szentgyorgyi za bardzo interesujaca. Na pewno stanowi ona duzy wktad dla entomologii.

Joanna Rutkowska

Recenzja pracy Katarzyny Hryniewieckiej i Hajnalki Szentgyorgyi pt. ,,Zalezno$¢ miedzy
wielko$cia domku chruscikéw a odpornoscia na ich splukiwanie.”

Recenzowany raport prezentuje bardzo interesujace badania terenowe dotyczace odpornosci
larw chruscikow z rodzaju Agapetus na splukiwanie, w zalezno$ci od wielkosci domku. Opis badan
poprzedzony jest bardzo obszerny wstgpem, z ktorego jasno wynika stawiana hipoteza. Zastanawiajace
jest tylko stwierdzenie, ze wahania temperatury rz¢du 10 — 15stopni $wiadcza o statosci warunkoéw
srodowiska. Nalezy si¢ spodziewaé, ze dla chruscikéw, ktorych temperatura ciala zalezy od
temperatury otoczenia, takie wahania moga mie¢ duze znaczenie. Informacja o tym, ze chrusciki zyjace
w gérnym biegu potoku sa zwykle mniejsze, niz te w dolnym, (wers 26-27) jest bardzo istotna, ale nie
podano jej zrodla.

W opisie Materiatow i metod nie napisano w jakiej odleglos$ci umieszczone byly patyki
wykorzystane do pomiardw szybkosci nurtu. Ich odlegto$¢ miata na pewno znaczenie dla doktadnosci
oszacowania. Co wigcej, w dalszych czeéciach raportu nie napisano nic o wynikach tych pomiarow.
Autorki nie napisaty czy na czas pomiaréw chru$cikow kamienie byly wyjmowane ze strumienia. A
jezeli byty, to na jak dtugo.

Jak wynika z opisu przeprowadzonych badan, mierzone byly poszczego6lne osobniki, natomiast
nigdzie nie jest napisane czy do analiz statystycznych wykorzystano poszczeg6élne pomiary, czy Srednie
wyliczone dla kamieni. Autorki nie wyjasnily réwniez, co poza stanowiskiem i kamieniem bylo
trzecim czynnikiem analizy wariancji. Mozna domysla¢ sig, ze byl to fakt sptukania lub nie sptukania
chruscika z kamienia. Takie postawienie sprawy utatwia co prawda analiz¢ statystyczna, ale nalezato
wyraznie zaznaczy¢, ze jest to odwrdcenie badanej w tej pracy zaleznosci sptukiwalnosci od wielkosci!

Opisy tabel sa niewystarczajace. A ponadto w pierwszej z nich sugerowatabym dodanie btedoéw
standardowych, a w drugiej ograniczytabym si¢ do podania stopni swobody, wartosci F i p (ich opis nie
powinien by¢ po angielsku!). W drugiej tabeli dodatabym liczbg stopni swobody dla btedu. Wyjasnito
by to czy w analizie brano pod uwage poszczegodlne osobniki, czy $rednie. Wystarczytoby, gdyby
liczby w tej tabeli mialy nie wigcej, niz trzy miejsca po przecinku. Gwiazdki oznaczajace istotnos¢
réznic powinny by¢ opisane i bylyby lepiej zauwazalne, gdyby znajdowaly si¢ po prawej stronie
wartosci p.

Dyskusja uzyskanych wynikoéw, ktére okazaty sig¢ sprzeczne ze stawiang hipoteza jest niezbyt
rozbudowana, ale przeprowadzona logicznie. Dla czytelnika nie jest tylko jasne, czy odpadanie na dno
chruscikéw moze by¢ dla nich korzystne, gdy wezmie si¢ pod uwage, ze nie ma tam silnego pradu
wody niosacej pokarm. Brakuje mi tez trochg rozwinigcia zagadnienia elastycznosci domkow
chru$cikow 1 rozwazan o zmieniajacym si¢ w zwiazku z tym oporem przez nie stawianym.
Sugerowatabym aby autorki opracowaty rowniez dane na temat dtugosci i szeroko$ci pomierzonych
przez nie domkow.

Podsumowujac, praca zastuguje na uznanie i mam nadzieje, ze badania beda kontynuowane, na
przyktad na innych gatunkach chruscikow.
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Michat Scinski

Recenzja pracy Katarzyny Hryniewieckiej i Hajnalki Szentgyorgyi pt. ,,Zalezno$¢ miedzy
wielko$cia domku chruscikow a odpornoscia na ich splukiwanie.”

Projekt oceniam bardzo pozytywnie. Uwazam, ze autorki zaprojektowaly i przeprowadzily
eksperyment a nastgpnie przeprowadzity wnioskowanie w prosty i jasny sposob. Zastrzezenia dotycza
gléwnie bledow jezykowych wprowadzajacych pewne niejasnosci. Moje uwagi sa nastepujace:

w. 25-26: Niejasne sformutowanie - czy "cecha" to wielko$¢ czy zmienno$¢ wielkosci? Czy dotyczy
zmienno$ci wewnatrz- czy miedzygatunkowe;j?
w. 40: Warto zaznaczy¢, ze badania prowadzono na jednym gatunku

w. 55: Warto napisa¢ czy wybierano kamienie "$rednie" dla obserwatora czy mierzono wszystkie
kamienie 1 wybierano zblizone do $redniej; warto tu wspomnieé, ze pomiaréw chruscikow
dokonywano po wyjeciu kamieni z wody, a nie w wodzie.

w. 85: Warto opisa¢ t¢ mozliwa grupg¢ kontrolng .

w. 99: "na poszczegolnych stanowiskach" czy raczej pomigdzy stanowiskami? Niejasne.

w. 120: Nagltowki tabeli powinny by¢ napisane po polsku.

w. 135: Stowa "dla nas obserwatorow" wpisa¢ po stowach "takie same" - w wersji autorek nie

wiadomo czy pierwszy zwrot dotyczy "ciekawsze" czy "takie same".

w. 140: Dlaczego chrusciki "o wigkszych rozmiarach domkow" powinny by¢ silniejsze "z fizycznego
punktu widzenia"? Dlatego, ze sa zamieszkiwane przez osobniki wigksze, o silniejszych
mig$niach? warto rozwina¢ t¢ argumentacje.

w. 143: "te majac" zamieni¢ na "te majace", bo inaczej wynika ze mate osobniki maja duze kamienie
balastowe, a wyniki sa catkiem przeciwne.

Maciej Wodkiewicz

Recenzja pracy Katarzyny Hryniewieckiej i Hajnalka Szentgyorgyi pt.: ,,Zaleznos¢ miedzy
wielko$cia domku chruscika a odpornoscia ich na splukiwanie.”

Celem przeprowadzonej pracy bylo wykazanie zalezno$ci pomigdzy wielkoscia domku
chruscika a utrzymywaniem si¢ go na kamieniu w warunkach zwigkszonej sity pradu. Autorzy chcieli
sprawdzi¢, czy wigksze, a zarazem cigzsze domki larw chru$cikow pozwalaja na lepsze utrzymanie sig
larw tych owadow w warunkach zwigkszonej sity pradu..

Metodyka badan jest dobrze i przejrzyscie opisana. Widaé, ze autorzy zdaja sobie sprawg z
popetnionych przez siebie blgdéw, np.: brak kontroli, czy larwy nie odpadaty po 20 min. ze wzgledu na
stres zwiazany z mierzeniem . Wykazali oni, ze istnieje zalezno$¢ pomigdzy splukiwalnoscia a
kamieniem, oraz migdzy sptukiwalnoscia a wielkos$cia domku larwy chruscika. Nie udato si¢ im jednak
wykazaé znaczacych statystycznie réznic pomigdzy poszczegdlnymi stanowiskami.

Poczatkowo zakladana hipoteza, ze larwy o wigkszych domkach powinny nie by¢ sptukiwane
nie sprawdzita si¢ Natomiast autorom udato si¢ wykry¢ zalezno$¢ odwrotna, ze wigksze larwy
chruscikéw odrywaja si¢ fatwiej. Autorzy ttumacza to mniejszym ryzykiem zwigzanym z oderwaniem
si¢ od podtoza dla wigkszych larw niz dla mniejszych. Uwazaja oni, ze po oderwaniu si¢ wigksze
larwy potrafia szybciej znalez¢ dogodne siedlisko.

Ciekawe byloby okreslenie progowej wielkosci domku chruscikow, przy ktorej larwy sa
bardziej sktonne si¢ oderwac.
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7. RODZINY Lycosidae.

Adam Gawelczyk i Michal Sciriski
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PROJEKT
CZY OBECNOSC PAJAKA PRZY POKARMIE ODSTRASZA OWADY?
Wstep

Pobieranie pokarmu wiaze si¢ bardzo czgsto z ekspozycja na podwyzszone niebezpieczenstwo
ze strony drapieznika. Problem byt juz wielokrotnie podejmowany przez innych autorow (Alcock J.,
1989), ogolnie w uktadzie drapieznik-ofiara, np.: pobieranie pokarmu przez cierniki w obecnosci
zimorodka. W naszym przypadku sprawdzamy wplyw obecnosci zagrozenia ze strony pajaka, na
odwiedzanie przez owady miejsca z pokarmowym atraktantem. Badane owady beda pod dziataniem
dwoch czynnikow, tatwo dostgpnego pokarmu i zagrozenia ze strony drapieznika. Obserwacje
powinny odpowiedzie¢ na pytanie, czy czynnik zagrozenia jest na tyle istotny, ze zmieni czgsto$¢
odwiedzin dwoch nowych zZrodel pokarmu. Ciekawym aspektem zagadnienia jest stwierdzenie, czy
rowniez wsrod zwierzat bezkrggowych o prostszej organizacji ukladu nerwowego uda si¢
zaobserwowaé takie same zmiany w zachowaniu, jak u zwierzat kregowych o bardziej
skomplikowanym uktadzie, na ktorych dotychczas przeprowadzone podobne eksperymenty.

Materialy i metody

Jako model drapieznika wykorzystamy pajaki z rodziny pogoncowatych Lycosidae. Pajak
zostanie umieszczony w szalce Petriego, ktéra zostanie posmarowana atraktantem pokarmowym. Jako
kontroli uzyjemy szalki posmarowanej atraktantem bez pajaka. Szalki w parach (eksperyment i
kontrola) zostang umieszczone w odleglosci 50 cm od siebie w srodowiskach z wysoka liczebno$cia
owadow. W eksperymencie uzyjemy 10 par szalek. Dla kazdej pary szalek wybierzemy nowego
pajaka, ktérego umiescimy w jednej z szalek. Podczas obserwacji bedzie notowana liczba odwiedzin i
czas przebywania owadow na kazdej szalce. Obserwacje beda przeprowadzane przez 30 minut z
odlegtosci 1.5 metra, w 10 punktach w ré6znym czasie. Wyniki przeanalizujemy przy pomocy testu t-
Studenta dla par wiazanych.

Przewidywane wyniki

Przewidujemy, ze obecno$¢ drapieznika powinna obniza¢ liczbe odwiedzin szalek z
atraktantem. Ponadto, $redni czas odwiedzin owada na szalce z pajakiem powinien by¢ krotszy, niz na
szalce bez pajaka. Bedzie to wskazywa¢ na unikanie zagrozenia ze strony drapieznika podczas

zerowania.

Literatura

Alcock J., 1989 - Animal behavior - Sinauer Associates, Sunderland, Massachusets
Krebs J. R. i Davies N. B., 1987 - An introduction to behavioral ecology - Blackwell, Oxford
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RAPORT

PREFERENCJE KOLORU PODLOZA U PAJAKOW Z RODZINY Lycosidae.

Streszczenie

Waznym czynnikiem wptywajacym na wybor siedliska przez zwierzgta jest presja drapieznika.
Celem projektu byto zbadanie preferencji pajakéw z rodziny Lycosidae wobec podtoza mniej i bardziej
kryptycznego — odpowiednio biatego i czarnego. W warunkach laboratoryjnych wykazano, ze badany
gatunek pajaka preferowal kolor bialy przy o$wietleniu naturalnym, przy silnym nastonecznieniu i przy
o$wietleniu sztucznym nie wykazywal takich preferencji. Wydaje sig, ze inne czynniki niz presja
drapieznika moga odgrywac wazniejsza rolg¢ w wyborze koloru podtoza.

Wstep

Zgodnie z teoria doboru naturalnego organizmy powinny wybiera¢ siedliska, gdzie beda mialy
najwigksze dostosowanie, a wigc takie gdzie jest najwigcej zasobow pokarmowych, tatwiej zdoby¢
partneréw plciowych (Krebs i Davies, 1987) Jednym z wazniejszych czynnikéw ksztattujacych wybor
siedlisk jest takze drapieznictwo. Organizmy narazone na drapieznictwo wybieraja siedliska, ktore
utatwiaja ukrycie si¢ przed drapieznikiem. Wydaje si¢ wigc, ze wybiorczos¢ siedliska jest pod presja
doboru i zwigksza ich dostosowanie. Spodziewamy si¢ zatem, ze zwierzgta powinny unikaé¢ srodowisk,
w ktorych sa dobrze widoczne dla potencjalnych drapieznikéw. Potwierdzaja to obserwacje wielu
gatunkow owadow np. motyle Biston betularia, zielono ubarwione pasikoniki i gasienice owadow,
ktére wybieraja siedliska gdzie chroni je ich kryptyczne ubarwienie (Begon i inni, 1986). Z drugiej
strony maksymalizacja dostosowanie moze by¢ realizowana nie tylko poprzez minimalizowanie
zagrozenie drapieznictwem. Obserwowano przypadki w ktoérych organizmy preferowaty poniesé
wyzsze ryzyko, czyli zrezygnowaé z minimalizacji zagrozenia na rzecz polepszenia dostgpu do bazy
pokarmowej. W niniejszym projekcie starano si¢ sprawdzi¢ jaki kolor podloza - czarny czy biaty
wybieraja pajaki z rodziny pogoncowatych Lycosidae. Przewidywano, ze pajaki powinny unikaé
podtoza biatego, poniewaz sa ciemno ubarwione i lepiej widoczne na takim podtozu dla drapieznikow
np. ptakow owadozernych czy jaszczurek.

Materiatl i metody.

11 II wariant eksperymentu

Badania przeprowadzono 5 maja 2001 na 30 pajakach, ktore odlowiono z nad brzegu potoku
Jaszcze. Teren odtowu pokryty byl mozaika kamieni i zaschnigtego btota o réznych odcieniach
szaro$ci. Zwierzgta umieszczono pojedynczo w zamykanych, plastikowych szalkach o powierzchni 50
cm’®. Po przeniesieniu do zamknigtego pomieszczenia szalki rozmieszczono na stole tak aby jedna
polowa kazdej szalki umieszczona byta na czarnym papierze, a druga na bialym (Rys. 1). Kazdej szalce
zostal przyporzadkowany numer pozwalajacy na szybkie rozpoznanie poszczegdlnych osobnikdw.
Obserwacje rozpoczgto po odczekaniu 30 minut w celu aklimacji zwierzat w nowym otoczeniu.
Prowadzone byly przez 70 minut, co 10 minut notowano czy pajak przebywal na czarnej czy bialej
powierzchni. Pierwszego dnia przeprowadzono dwa warianty eksperymentu. Pierwszy wariant byt
prowadzony przy naturalnym $wietle. Po zmianie potozenia szalek i odczekaniu 30 minut
przeprowadzono drugi wariant przy sztucznym o$wietleniu. O$wietlenie zmieniono ze wzgledu na
zapadajacy zmrok. Po eksperymencie oznaczono ptec pajakow.
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Rysunek 1. Rozmieszczenie szalek z pajakami.

111 i IV wariant eksperymentu

Drugiego dnia przeprowadzono kolejne 2 warianty eksperymentu. Ponownie odtowiono 30
pajakow znad potoku Jaszcze. W wariancie III w celu zblizenia warunkow o$wietlenia do naturalnych
szalki poddano bezposredniemu dziataniu promieni stonecznych. W zwiazku z nagla zmiana
warunkow atmosferycznych (silny wiatr) przeprowadzono tylko 5 obserwacji dla kazdej szalki.
Wariant IV eksperymentu przeprowadzono juz w pomieszczeniu zamknigtym, warunki eksperymentu
byty odtworzone tak jak w wariancie L.

W celu okreslenia preferencji pajakow wobec czarnego lub biatego podloza dla kazdego
osobnika obliczono proporcje z liczby obserwacji pajaka na podtozu biatym do wszystkich obserwacji
w danym wariancie. Wyniki przeanalizowano testem #-Studenta na zgodno$¢ proporcji otrzymanej z
obserwacji z proporcja 0.5 (oczekiwana przy braku preferencji wobec koloru podtoza).

Dla wariantu I sprawdzono réznice w preferencjach siedliskowych pomigdzy plciami przy
pomocy testu zgodnos$ci chi kwadrat.

Wyniki

W 11 IV wariancie eksperymentu stwierdzono, ze pajaki istotnie czeséciej przebywaty na bialej
powierzchni (odpowiednio: t=3,54, df=27, p=0,0015, X =0,16, SD=0,2502, SE=0,04; t=3,76, df=27,
p=0,0008, ;c=0,14, SD=0,2011, SE=0.04). Dla wariantoéw II 1 IIl nie znaleziono takiej zaleznos$ci
(odpowiednio: t=0,45, df=27, p=0,6498, x=0,02, SD=0,2841, SE=0,05; t=-1,68, df=27, p=0,1046,
x=-0,07, SD=0,2392, SE=0,04,).

Dla wariantu I, II i IV nie stwierdzono r6znic pomigdzy plciami w wybieraniu danego koloru
podtoza (w.I x2=0,3544, df=1, p=0,5516, 11 samcow; w. II X2=0, 0091, df=1, p=0,9239, 11 samcow, 19
samic; w. IV X2=0,0955, df=1, p=0,7572, 17 samcow, 13 samic;). Dla wariantu III nie bylo mozliwe
zanotowanie stosunku pici.

Dyskusja

Wiyniki I 1 IV wariantu eksperymentu okazaty si¢ przeciwne do naszych oczekiwan. Wydaje si¢
zatem, ze presja drapieznika nie jest wystarczajaco silnym czynnikiem, ktéry wpltywa na
rozmieszczenie badanego gatunku w S$rodowisku. Mozliwe, ze wybierana w laboratorium jasna
powierzchnia jest bardziej atrakcyjna dla pajakow ze wzgledu na lepsze warunki do polowania na
takiej powierzchni w warunkach naturalnych. Obserwowano bowiem pajaki badanego gatunku
siedzace na jasnych kamieniach, na ktorych stwierdzano rowniez ich potencjalne ofiary np. jetki,
drobne muchdéwki i chrzaszcze. Zyski ze zdobywania pokarmu moga by¢ wigksze niz koszt ryzyka
zwiazanego z zagrozeniem drapieznictwem.
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Ponadto, na takich powierzchniach np. kamieniach, obserwowano zachowania zwiazane z
rozrodem - zaloty samcow do samic. Miejsca takie moga stuzy¢ jako areny na ktérych samce zalecaja
si¢ do samic. Potrzebne sa jednak dalsze badania.

Brak réznic w II wariancie, ktory byt przeprowadzony w o$wietleniu sztucznym, mogt wynikac
ze zmiany barwy $wiatla i sktadu widma, ktéra mogta by¢ sygnatem o zapadajacym zmroku. W nocy
prawdopodobnie kolor podloza nie ma znaczenia podczas polowania.

W wariancie III nie udato si¢ wykazaé by pajaki preferowaly ktory$ z kolorow podioza, choé
wigcej osobnikéw przebywato na czarnej potowie szalki, przeciwnie niz w wariancie 1 i IV.
Prawdopodobnie wysoka temperatura panujaca w zamknigtej szalce wystawionej na dlugotrwate,
bezposrednie dziatanie slonca znacznie si¢ roznity od preferowanych w naturalnych warunkach.
Mozliwe, ze przy powtdrzeniu tego wariantu eksperymentu okazato by sig, ze pajaki przy bardzo silnej
operacji stonca i wysokiej temperaturze wybieraja ciemniejsze podloze co w ich naturalnym siedlisku
moze by¢ sygnalem o istnieniu chtodnych i wilgotnych kryjowek.

Wydaje si¢ celowe zbadanie preferencji siedliskowych pajakow w warunkach naturalnych lub
bardziej zblizonych do naturalnych niz nasz eksperyment. Kolor podtoza moze by¢ bowiem sygnatem
o wielu zjawiskach - pokarmie, partnerach plciowych, zagrozeniu czy istnieniu kryjoéwek. Ciekawe
byloby zbadanie na ile plastyczne moga by¢ preferencje pajakow, czy pajgczaki te moga zmieniaé
wybor siedliska (koloru podtoza, struktury przestrzennej etc.) w zaleznosci od presji drapieznikow,
temperatury, zaggszczenia ofiar. Pajaki z rodziny Lycosidae ze wzglgdu na wysoka liczebno$¢, tatwosé
w ztowieniu 1 obserwacji wydaja si¢ wygodnym obiektem takich badan.

Literatura:

Begon M., Harper J.L., Townsend C.R. 1986 — Ecology. Individuals, populations and communities. — Blackwell, Oxford
Krebs J.R., Davies N.B. 1987 — An introduction to behavioral ecology — Blackwell, Oxford

RECENZIJE
Adam t.omnicki

Recenzja pracy Adama Gawelczyka i Michala Scinskiego pt. ,,Preferencje siedliskowe pajakéw
w rodziny Lycosidae, kompromis mi¢dzy ryzykiem, a jakoscia.”

Nazwy lacinskie i symbole matematyczne (t w wierszu 50) powinny by¢ pisane kursywa a
centymetr kwadratowy indeksem gérnym. Komputery to nie tylko ulatwienie, ale takze obowiazki.
Stowo ,,Studenta” w nazwie testu pisze si¢ z duzej litery. Dlaczego na potowie, ktéra dominowata (w.
46 147), a nie zawsze biata lub czarna. Wowczas znak réznicy od 0,5 lub ich $rednie okreslaja, ktora z
powierzchni pajaki wybieraja. W jezyku polskim miejsca dziesigtne oznacza si¢ przecinkiem a nie
kropka. Nie wiadomo, w jaki sposob badano réznice migdzy ptciami testem chi kwadrat (w. 53). Co
bylo pomiarem i czy to byt test zgodnosci czy zwiazku? Z opisu metody nie wiem czy pajakow byto 30
(w. 22) czy 60 (w. 37).Wyniki to nie moze by¢ sama tabela. Trzeba, co najmniej jednego zdania przed
powotaniem si¢ na tabele, a tabela powinna by¢ porzadnie opisana i z numerem nawet, jesli jest jedna.
W tabeli same wartosci t i P nie wystarczaja trzeba poda¢ $rednia proporcje i jej odchylenie
standardowe, bo zmienno$¢ migdzy osobnikami jest wazna. Je§li zmienno$¢ duza to moze jaki$
rozktad 1 ustalenie czy nie ma takich osobnikéw, ktore réznia si¢ od pozostalych. To bardzo wazne.
Wiersze 59 oraz 61-63 zrozumiale tylko dla wtajemniczonych. Tam nawet nie ma porzadnie
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napisanego zdania i w ogdle nie wiadomo, o co chodzi. A w ogdle wyniki to nie sama tabela, ale co$
napisane zdaniami tak pewne, ze gwarantujemy to.

Ja wiem, ze w Ochotnicy nie ma biblioteki, ale jakie$ ksiazki mamy ze soba i nalezalo powotac
si¢ na jakies$ pozycje literatury.

January Weiner

Recenzja pracy Adama Gawelczyka i Michala Scinskiego pt. ,,Preferencja siedliskowe pajakéw z
rodziny Lycosidae, kompromis miedzy ryzykiem a jakos$cia.”

Moge oceni¢ jedynie pomysl i wybrane metody, poniewaz oba egzemplarze wersji
elektronicznej, nadestane do recenzji, nie daty si¢ odczyta¢ (od 2 strony), a proby drukowania
powodowaty zawieszenie komputera (biedy byly w nienumerowanej tab. Wynikow). Wystarcza to do
zdyskwalifikowania nadestanej pracy, mimo to dokonam oceny tego, co odczytalem.

Autorzy postawili do$¢ banalna w swojej prostocie hipoteze, ze pajaki wybieraja podtoze, na
ktérym sa mniej widoczne, tzn., ze ich ubarwienie ma znaczenie kryptyczne. W tym celu autorzy
postuzyli si¢ eksperymentem laboratoryjnym. Podejscie to ma te zaletg, ze pozwala odseparowac rdzne
czynniki, wplywajace na zachowanie pajakow. Jest to rownoczesnie wada, poniewaz wcale nie
wiadomo, jakie czynniki dziataja w terenie (w kazdym razie, autorzy nie pisza, po co w ogodle pajaki
siedza na kamieniach, w dodatku - na jasnych, a nie na ciemnych; chowaja si¢ przed drapieznikami II
rzedu? czatuja na ofiary? wygrzewaja si¢? popisuja si¢ przed ew. partnerami ptciowymi?).

Konkluzja: w zwiazku z niemoznoscia odczytania reszty msc., konkluzji nie bedzie.

Niestety, teraz wychodzg i juz nie bedg mogt dzisiaj wroci¢ do tematu.

Dorota Dudek

Recenzja pracy Adama Gawelczyka i Michala Scinskiego pt: ,,Preferencje siedliskowe pajakéw z
rodziny Lycosidae, kompromis pomig¢dzy ryzykiem a jakoscia”

Projekt bardzo wyrafinowany w wyborze prostej metodyki do udowodnienie czy pajaki
wybieraja czgéciej czarne czy biate podloze, jednak czy na tej podstawie mozemy wnioskowaé o
preferencjach siedliskowych pajakow? Na rodzaj siedliska nie sktada si¢ tylko jego barwa, ale miedzy
innymi rodzaj i dostgpnos¢ ukry¢, temperatura podtoza i inne. Otrzymane wyniki sa interesujaco
przedyskutowane, jednak koncepcja lepszej dostgpnosci ofiary w jasnym Srodowisku budzi
watpliwosci. W $wietle przytoczonej przez autoréw we wstgpie koncepcji presji doboru, ktora
zwigksza dostosowanie osobnikdéw i powoduje, ze wybieraja one Srodowisko, w ktorym sa mniej
widoczne dla drapieznika zastanawia fakt czemu owady siadaja na jasnym tle gdzie sa lepiej widoczne
dla drapieznika - pajaka.

Nie zostalo rdwniez wyjasnione czemu autorzy zbadali preferencje pici tylko w wariancie I i
nie poréownali go z wynikami dla wariantu IV w ktéorym byly podobne warunki. Podobnie mam
zastrzezenia do lakonicznego opisu wybranej metody statystycznej. Po za tym w dalszych badaniach
sugeruje przeprowadzenie testbw w warunkach bardziej przychylnych pajakom, niz tak mata
przestrzen jaka stanowity szalki i co wydaje si¢ jeszcze wazniejsze powtorzenie testow w $wietle
stonecznym, ktdre istotnie moze modyfikowac postrzeganie barw przez pajaki.
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Uwagi stylistyczne i bledy

111 12: Nazwa tacinska kursywa.

15: Stylistycznie zdanie lepiej brzmi po dodaniu stowa pajaki.
28: Powinno by¢ aklimatyzacji.

34: Powinno by¢ - zmieniono lub raczej wtaczono.

38: Powinno by¢ — przeprowadzono.

41: Lepiej brzmi — eksperyment.

45: Powtorzenie informacji z wierszy 29, 39.

76: Powinno by¢ jakos¢.

Katarzyna Hryniewiecka

Recenzja pracy Adama Gawelczyka i Michala Scinskiego pt. ,,Preferencje siedliskowe pajakéw z
rodziny Lycosidae, kompromis pomigdzy ryzykiem a jakoscia.”

Temat podjety przez Autoréw uwazam za bardzo ciekawy, jednak moim zdaniem nie do konca
zostalo przemyslane zatozenie eksperymentu.

Autorzy skupili si¢ jedynie na stwierdzeniu ré6znic w zachowaniu pajakéw na biatym i czarnym
tle. Uwazam, ze rozpatrywanie statystyczne kazdej serii osobno nie ma sensu, nalezaloby raczej uznaé
za dodatkowy czynnik nie tyle rodzaj $wiatta podczas eksperymentu, co raczej por¢ dnia. Pajaki
bowiem normalnie wykazuja rozne tendencje aktywno$ci w zaleznos$ci od tego, czy jest dzien, czy noc.
Badajac wplyw §wiatla nalezatoby tez zrobi¢ seri¢ eksperymentu w dzien, przy zaciemnionych oknach
1 o$wietleniu sztucznym. To datoby konkretny obraz, jak pajaki reaguja na rodzaj §wiatla.

Brakuje mi dokladniejszego opisu warunkéw eksperymentu np. temperatura, godzina,
ewentualnie nat¢zenie Swiatla.

Chciatabym tez podkresli¢, ze w tek$cie ani razu nie pojawita si¢ nazwa lacinska napisana tak,
jak powinna, czyli kursywa. Brak jest streszczenia i literatury. Literowek nie bede wskazywac, bo
uwazam to za mniej istotne.

Praca interesujaca, ale rodzi nowe pytania, zamiast na nie odpowiedziec.

Marcela Kocianova

Recenzja pracy Adama Gawelczyka i Michala Scinskiego pt. ,,Preferencje siedliskowe pajakéw z
rodziny Lycosidae, kompromis pomigdzy ryzykiem a jakoscia.”

Celem projektu byto sprawdzenie jakiego koloru podtoze wybieraja pajaki z rodziny Lycosidae
w sztucznych warunkach laboratoryjnych. Autorzy w swoim eksperymencie uzyli biala i czarna
powierzchnie, aby sprawdzi¢, ktory kolor pajaki preferuja.

Praca autorow ma trzy strony i jest czytelnie podzielona na wymagane czgsci.

Uwazam, ze jest napisana adekwatnie do warunkow, czasu i poziomu autorow.

Do pracy mam kilka uwag i pytan:

1. W tytule polecam nazwe rodziny wyr6zni¢ kursywa. (3-4)
W pierwszych zdaniach wstgpu autorzy sugeruja czytelnikowi, ze pajaki z rodziny Lycosidae sa
postrzegane jako ofiary innych drapieznikow. (7-10)
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3. Czy na pewno strategie zyciowe drapieznikow, ktérymi sa Lycosidae, mozna poréwnywaé z
rola kryptycznego ubarwienia u motyla Biston betularia? (11)

4. Lacinskie nazwy gatunkéw powinno pisa¢ kursywa. (11)

5. W materiatach i metodach nalezy napisa¢ w ktorej porze roku (przynajmniej miesiac) badania

byty przeprowadzone. To moze by¢ wazne dla zachowania pajakow.

6. W jakich godzinach eksperyment zostal wykonany?

7. W dyskusji autorzy uwazaja, ze Lycosidae wybieraja biaty kolor powierzchni, ktoéry jest
podobny do warunkéw, gdzie odbywa si¢ wstgpna gra pajakéow przed kopulacja. Czy jest
mozliwe, ze by osobniki w tak dla nich stresujacych warunkach byly w stanie t¢ gre
uskutecznia¢? I jak by to byto naprawdg tak, dlaczego na biala powierzchnie wychodzity takze
samice? (72-75)

8. Uwazam, ze autorzy maja racje twierdzac, ze pajaki inaczej reaguja w ‘“naturalnych
warunkach”. Trzeba bra¢ pod uwage dobrzy wzrok pajakow, ktéry im umozliwia widzie¢ duzo
czynnikéw dla nas niewidocznych. Jest mozliwe, ze pajaki wystawione na stonice byty bardziej
zestresowane niz w warunkach o stonowanym oswietleniu.

9. Autorzy uwazaja, ze we warunkach silnego nastonecznienia, ciemniejsze podtoze, ktore wedlug
nich, wiaze si¢ z wyzsza wilgotnoscia. Czy nie zastanawiali si¢, ze czarny kolor wigcej
przyciaga cieplo niz biaty? (82-83)

10.  Wiadomo, ze liczne rodziny pajakéw (migdzy nimi i Lycosidae), maja na wierzchu ciala
wtloski, ktéore im pomagaja wyczu¢ delikatne drgania. Czy autorzy sa pewni, ze w swoich
badaniach wyeliminowali wszystkie naruszajace czynniki, ktore by mialy wptyw na ich wyniki?

Pomimo wszystkich u gory napisanych zarzutéw, uwazam prace Michata Scinskiego i Adama
Gawelczyka za bardzo interesujaca. Na pewno bedzie ona miata duzy wktad w arachnologii.

Joanna Rutkowska

Recenzja pracy Michala Scinskiego i Adama Gawelczyka pt. ,,Preferencje siedliskowe pajakéw z
rodziny Lycosidae, kompromis pomigdzy ryzykiem a jakoscia."

Przeprowadzone badania sa ciekawe i na pochwalg¢ zastluguje przede wszystkim prostota uktadu
eksperymentalnego. Niestety, poniewaz raport stwarza wrazenie niedopracowanego, czytelnikowi
trudno jest w pelni doceni¢ warto$¢ uzyskanych wynikow.

W raporcie brakuje streszczenia. We Wstepie i innych czg$ciach tekstu zastanawia brak
cytowan, nie podano na przyktad zrodta informacji o motylu Biston betularia (tacifiska nazwa
gatunkowa nie zostatla napisana kursywa). We Wstegpie podano réwniez sprzeczne stwierdzenia:
"Wstepne obserwacje wykazaty, ze pajaki z rodziny Lycosidae przebywaja w odkrytych miejscach, na
jasnych kamieniach (...)" i cztery wersy dalej: " Przewidujemy, ze pajaki unikaja podtoza jasnego
poniewaz sa ciemno ubarwione (..)". W zwiazku z ta niekonsekwencja, réwniez cel
przeprowadzonych badan nie jest w peini klarowny.

Opis zastosowanych metod jest troche zagmatwany. Zastanawia wykorzystanie szalek o
niestandardowej powierzchni. Pomieszane zostaly pojecia seria i sesja obserwacji w odniesieniu do
badan przeprowadzonych przy sztucznym $wietle. Nie wiadomo na czym polega "zmiana polozenia
szalek" przed druga seria obserwacji. Nie jest jasny sposéb w jaki analizowano uzyskane wyniki.
Autorzy nie wyjasnili, na czym polega "test t Studenta na zgodnos$¢ proporcji otrzymanej z obserwacji
z proporcja 0.5". Recenzj¢ ulatwito by niewatpliwie podanie literatury, w ktorej test ten jest opisany.
Wyjasnito by to by¢ moze, skad bierze sig 27 stopni swobody dla kazdego przypadku (serii?).

Staba strona raportu jest sposob prezentacji wynikdéw. Informacje o tym, ktéry kolor byt
preferowany w poszczegolnych seriach mozna odczyta¢ miedzy wierszami w Materiatach i metodach,
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a brak jest jej w rozdziale Wyniki. Tam, natomiast znalazty sig¢ tylko wartosci wyliczonych statystyk,
umieszczone w nieopisanej tabeli.

Przeprowadzona przez autordw dyskusja uzyskanych wynikéw nie nawiazuje w zaden sposob
do poruszanego we Wstgpie tematu presji drapieznikOw na pajaki. Zastanawiajaca jest sugestia
autorow, ze przy pelnym nastonecznieniu pajaki moglyby preferowaé ciemniejsze podloze. W
naturalnych warunkach rzeczywiScie moze si¢ ono wigza¢ z wigksza wilgotnoscia, ale w
zastosowanym ukladzie eksperymentalnym na czarnym papierze jest prawdopodobnie znacznie cieplej
niz na biatym. W zwiazku z tym celowe wydawato by si¢ testowanie uktadow w ktorych czes¢ szalki
bytaby wilgotna.

Podsumowujac, raport wymaga znacznych poprawek, zaréwno merytorycznych jaki i
dotyczacych formy wypowiedzi. Wydaje si¢, ze uzyskane wyniki sa na tyle cickawe, ze warto je lepiej
opracowac.
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Jak wynika z literatury i badann w Ochotnicy: 26ttty przyciaga bardziej.

Wreszcie ognisko!
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Wszyscy razem...

Nie ma nic lepszego, jak kietbasa prosto z ogniska.
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