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Wplyw obecnosci drapieznika i typu zbiornika na wspélwystepowanie dwoch gatunkow
rozwielitki Daphnia cuculata i Daphnia hyliana

Maciej Danko
Maciej Pabijan

Streszczenie:

Przedstawiony projekt dotyczy wpltywu drapieznikow i rezimu $wietlnego na wspotwystgpowanie
dwoch gatunkow rozwielitki rézniacych si¢ rozmiarami ciata. Uwazamy, ze powyzsze czynniki wptywaja na
stosunek ilosciowy obu gatunkéw. Przewidujemy, iz tylko przypadek, w ktorym obecny jest drapieznik i strefa
afotyczna pozwala na utrzymanie si¢ obu gatunkow jednoczesnie. W przeciwnych wypadkach jeden z gatunkoéw
zostanie wyeliminowany na skutek konkurencyjnego wyparcia lub wybidrczego drapieznictwa.
ZaprojektowaliSmy eksperyment laboratoryjny, ktory wyjasni powyzsze zaleznosci.

1. Wstep

Sktad gatunkowy organizméw filtrujacych jest uwarunkowany S$rodowiskiem biotycznym i
abiotycznym. Srodowisko abiotyczne moze modyfikowa¢ relacje miedzy gatunkowe (np. drapieznictwo i
konkurencjg).

Z badan eksperymentalnych wiadomo, ze duze gatunki rozwielitki w stosunkowo krotkim czasie
wypieraja gatunki mniejsze. Dzieje si¢ tak dlatego, ze aparat filtracyjny duzego gatunku rozwielitki jest
sprawniejszy niz matego, co ogranicza dostgpne zasoby pokarmowe i prowadzi do konkurencyjnego wyparcia
malego gatunku przez duzy (Gliwicz za Rygielska, E., informacja ustna).

Innym czynnikiem wplywajacym na liczbg gatunkéw rozwielitek to obecnos¢ ryb. Duze osobniki
rozwielitek sa tatwiej zauwazalne, dlatego ryby chetniej wytapuja takie osobniki. Prowadzi to do zwigkszenia
udziatu matych gatunkéw rozwielitek w zbiorniku, a nawet do zupelnej eliminacji gatunkoéw duzych (Rygielska,
E., informacja ustna). Z drugiej strony, w przyrodzie obserwuje si¢ uklady mniej lub bardziej stabilne,
charakteryzujace si¢ wspotwystepowaniem gatunkow rozwielitek o réznych rozmiarach ciata (Rygielska, E.,
informacja ustna).

Dotychczasowe eksperymenty braty pod uwage tylko jeden czynnik (konkurencja lub drapieznictwo)
wplywajacy na liczbg gatunkéw rozwielitek. Bardziej rzeczywisty, cho¢ nadal uproszczony, eksperyment
dotyczylby wpltywu dwodch czynnikdéw jednoczesnie. Ponadto, zaobserwowano, ze w zbiornikach
oligotroficznych liczba gatunkéw rozwielitek jest mniejsza niz w zbiornikach eutroficznych (Rygielska, E.,
informacja ustna). Strefa afotyczna, ktora moze modyfikowaé strukturg gatunkowa rozwielitek, wystepuje w
jeziorach eutroficznych, natomiast w jeziorach oligotroficzne jej brak.

Przypuszczamy, ze w zbiornikach eutroficznych duze gatunki rozwielitek tatwiej moga ukry¢ si¢ przed
drapieznikami. Rozwielitki moga si¢ przemiesci¢ w strefe afotyczna gdzie sa trudniej dostrzegalne. W takim
przypadku drapiezniki nie sa wstanie wylapa¢ wszystkich osobnikow duzych gatunkéow. Tym samym,
zmniejszona liczba duzych gatunkéw rozwielitek pozwoli na utrzymanie si¢ malych gatunkéw w danym
ukladzie. Zaktadamy, ze w takich warunkach zaréwno mate jak i duze gatunki moga wspotwystepowaé. Za
nasza hipotezg uwazamy zalezno$¢, wedhlug ktorej zbiorniki o r6znym rezimie §wietlnym i o obecnosci lub braku
drapieznika ro6znia si¢ sktadem gatunkowym.

Celem naszej pracy begdzie sprawdzenie, czy wspotwystgpowanie duzych jak i matych gatunkow jest
uzaleznione nie tylko od obecno$ci drapieznika ale rowniez od trofii zbiornika. Zwigkszona trofia zbiornika
umozliwia wspotwystepowanie wigkszej liczby gatunkow.

2. Materialy i metody

Eksperyment zostanie przeprowadzony w specjalnie skonstruowanych zbiornikach, ktére beda
odzwierciedlaty warunki panujace w glebokich zbiornikach naturalnych- eutroficznych i oligotroficznych. Dobor
takich warunkoéw jest uzasadniony obserwacjami terenowymi, gdyz pomigdzy takimi zbiornikami wystepuja
wyrazne roznice w liczbie gatunkow rozwielitek (informacja ustna od Ewy). Dodatkowo, wprowadzimy czynnik
drapieznictwa.

W pracy beda rozwazane cztery mozliwe sytuacje: dwa zbiorniki z drapieznikiem, z gradientem $wiatta
lub bez oraz dwa zbiorniki bez drapieznika, z rowniez z tym samym rezimem S$wiatla. W kazdym z tych
przypadkow bedziemy szacowac proporcje dwoch gatunkow rozwielitek roznigcych sig¢ rozmiarami ciata. Caty
eksperyment bedzie si¢ odbywat w trzech powtorzeniach. Na podstawie wczesniejszych badan wiemy, ze maty
gatunek rozwielitki Daphnia cuculata oraz duzy gatunek Daphnia hyalina konkuruja pomigdzy soba o zasoby
pokarmowe. Te dwa gatunki zostang wykorzystane w eksperymencie. Drapieznikiem bedzie mata pto¢ z gatunku
Rutilus Rutilus.

Do naszych badan zostana skonstruowane 4 zbiorniki (po dwa na kazdy typ rezimu $wiatta), kazdy o
pojemnosci 2650 litrow, $rednicy 1,3m i glebokosci 2 metra. Do kazdego zbiornika zostanie wprowadzonych



1500 osobnikoéw kazdego gatunku rozwielitek (Gliwicz). W zbiornikach utworzy si¢ warunki termiczne dla
stratyfikacji i pojawienia si¢ gradientu pokarmu. Warunki takie otrzyma si¢ ogrzewajac powierzchni¢ zbiornika
do 20°C (grzatka) i ochtadzajac jego dno do 4°C (umieszczenie w lodzie). Temperatura 20°C jest temperatura
optymalna dla wigkszosci gatunkéw rozwielitek (Petters i Bernardi). Pokarm dla rozwielitek (glony) bedzie
uzupelniany codziennie do stgzenia 0.2 mg C/litr. (Lampert za Peters i Bernardi). Dolne 3/4 wszystkich
zbiornikow bedzie ostonigte nie przepuszczalnym dla $wiatta materiatem.

Czynnikiem réznicujacym dwa badane typy zbiornika, bgdzie sposob ustawienia zrodet $wiatta, a przez
to obecno$¢ lub brak strefy afotycznej. Zbiorniki w ktorych symulowane begda warunki oligotroficzne beda
posiadaty lampy o duzym nat¢zeniu $wiatla skierowane wzdhuz shupa wody, tak aby zostal on catkowicie
oswietlony. Odpowiednie (boczne, ponizej lustra wody) ustawienie o§wietlenia w zbiornikach symulujacych
warunki eutroficzne spowoduje wystapienie strefy afotycznej. W obu typach zbiornika zostanie wytworzony
gradient $wiatla, co zachgci plankton do migracji pionowych. Rozwielitki beda mogly poruszac¢ si¢ w obie
strony; ku powierzchni zgodnie z rosnacym gradientem pokarmu lub w kierunku dna aby uciec przed
drapieznikem.

Drugim czynnikem réznicujacym bedzie obecno$¢ lub brak drapieznika. Drapieznik (3 mate ptocie)
bedzie wprowadzany w specjalnej klatce (aby utatwi¢ wytawianie i zmniejszy¢ zerowanie ryb) do zbiornikow na
1,5 godziny dziennie. Uniknie si¢ w ten sposob nadmiernego wyjadania rozwielitek. Do kazdego zbiornika 3
godziny wczesniej wprowadzimy odpowiednig ilo$¢ (informacja ustna Ewa) wody ze zbiornika w ktorym
przebywaja plocie aby utrzymac stgzenie kairomonéw, a wigc i ruchy pionowe planktonu (Petters i Bernardi).
Pomiardéw liczebnosci bedziemy dokonywaé w trzech powtdrzeniach za pomoca siatki planktonowej o znanej
$rednicy wlotu. Pozwoli to na oszacowanie zaggszczenia osobnikow obu gatunkéw, a przez to okreslenia ich
stosunku liczebnosci. Pomiary te bgda wykonywane codziennie, aby wychwyci¢ moment, kiedy nastapi zupetna
eliminacja jednego z gatunkoéw co utatwi pozniejsza analizg statystyczna. Eksperyment zakonczy sig¢ po 70
dniach lub, wtedy kiedy zostanie wyeliminowany jeden z gatunkow rozwielitki w ktorymkolwiek ze zbiornikow.
Oznacza to, Ze czas trwania wszystkich przypadkdéw wraz z powtdrzeniami bedzie jednakowy.

3. Analiza statystyczna

Pomiary bgda wyrazone jako stosunek Daphnia cuculata do Daphnia hyliana Zostanie przeprowadzona
dwuczynnikowa analiza wariancji z trzema powtdrzeniami. Czynnikami bgda brak lub obecnos$¢ drapieznika
oraz brak lub obecno$¢ strefy afotycznej. Rozpatrujac zgromadzone dane dla 12 pomiaréw (4 x 3) od czasu t=1
(pierwszy dzien doswiadczenia) do konca doswiadczenia bedziemy poszukiwaé czasu, w ktorym jeden z
gatunkoéw wyging. Jesli znajdziemy cho¢ jeden przypadek to przeprowadzimy analiz¢ wariancji tylko dla danych
z czasu t-1, w przeciwnym wypadku tylko dla czasu t=70 dni. W ten sposob dtugos¢ czasu trwania eksperymentu
we wszystkich przypadkach i powtorzeniach bedzie taka sama.

Za hipotezg zerowa przyjmiemy brak roéznic w stosunku ilosci osobnikow obu gatunkéw pomigdzy
zbiornikami z drapieznikiem lub bez drapieznika i tam, gdzie wystgpuje strefa afotyczna lub jej nie ma. Za
hipotezg alternatywna to, ze sa takie roznice. Rozktady ktore otrzymamy przypuszczalnie beda skosne dlatego,
ze liczebnos$¢ ktoregos z gatunku w danym przypadku bedzie malata. Takie dane przed rozpoczeciem analizy
beda transformowane.

4. Spodziewane wyniki

Wiadomo, ze przy braku drapieznictwa duzy gatunek rozwielitki wypiera maly. D. cuculata jest
gorszym filtratorem, ma generalnie mniejsza rozrodczo$¢ i tatwo ulega presji konkurencyjnej D. hyliana. W
zbiornikach, w ktorych §wiatlo dociera do dna, duze gatunki rozwielitki zostaja wyjadane przez drapiezniki,
gdyZ nie moga uciec w ciemniejsze 1 mniej dostgpne dla zerujacych ryb miejsca. Nie wiadomo jednak w jaki
sposOb ograniczenie mozliwosci ucieczki planktonu wptywa na stosunek liczby gatunkdéw. Przewidujemy, ze
nasz eksperyment wyjasni ten problem. Spodziewamy si¢, ze w zbiornikach bez drapieznika mniejszy gatunek
rozwielitki zostanie wyparty przez wigkszy. W przypadku zbiornika z drapieznikiem bez strefy afotycznej, ryby
w pierwszej kolejnosci wyjedza duzy gatunek rozwielitki na skutek czego, przewazac¢ beda mate. W zbiorniku z
obecng strefa afotyczna ryby bgda miaty ograniczone mozliwosci wyjadania osobnikow duzych, gdyz te beda
mogty chowa¢ si¢ w nie o$wietlonych rejonach zbiornika. Ruchy planktonu w kierunku dna zachgcane beda
malejacym wraz z glgbokos$cia natgzeniem $wiatla. Natomiast gradient pokarmowy malejacy wraz z glebokoscia
bedzie zache¢cat rozwielitki do poruszania si¢ w kierunku powierzchni.

5. Kosztorys

4 plastikowe zbiorniki po 2650 litrow 2000zt

4 materiaty izolujace od $wiatta 50zt

kostkarka do lodu 7000zt
oswietlenie 350zt



zuzycie pradu 1000zt

woda 400zt
hodowla glonoéw 300zt

hodowla ryb 500zt
koszty sympozjow zagranicznych i krajowych 8000zt

koszty publikacji 1000zt

RAZEM 20600zt
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RECENZJE
Adam Lomnicki

Recenzja projektu ,,Wplyw obecnosci drapieznika i typu zbiornika na wspolwystepowanie dwoch
gatunkow rozwielitki Daphnia cuculata i Daphnia hyliana”

W projekcie razi mieszanie dwoch cznnikow: trofii zbiornika i rezimu $wietlnego. Aczkolwiek w
warunkach naturalnych rezim zalezy od trofii, to jednak nie sa to czynniki tozsame i w pewnych warunkach
mozna ich efekty rozdzieli¢. Dlatego pisanie o trofii zbiornika w celu pracy (str.2), gdy badamy tylko rezim jest
bledne i mylace. Hipoteza (str.2) jest sformulowana zbyt ogélnikowo (zabiegi ro6znia si¢ sktadem gatunkowym).
Hipotezy mozna badaniami nie potwierdzi¢, ale przed rozpoczgciem badan nalezy ja $miato sformulowac i jasno
sprecyzowa¢ przewidywania. To $miate sformulowanie (koegzystencja dwoch gatunkéw zalezy od mozliwosci
schronienia sig przed drapieznikiem) znajduje si¢ w pierwszych zdaniach wstepu i sktania do finansowania tak
ciekawego projektu. Ale po to aby stwierdzi¢ ogolnie, ze sa roznice w skladzie gatunkowym przy rdéznych
zabiegach, to finansowac nie warto.

Przewidywania wynikajace z przedstawionej hipotezy dla 4 roznych kombinacji zabiegéw powinny by¢
wyprowadzone z hipotezy i jednoznacznie sformutowane. Nie nalezy si¢ obawia¢ jednoznacznych sformutowan,
poniewaz celem badan (w przeciwienstwie do laboratoryjnych ¢wiczen), ale obalenie lub przyjgcie hipotezy.
Dlatego przy przewidywaniach nalezy da¢ przewidywania alternatywne i napisa¢ co z nich wynika dla
przedstawionej hipotezy.

Obawiam sig, ze badania statystyczne zawieraja tak zwane pseudoreplikacje. To co autorzy osiagna
badajac wptyw zabiegow w réznych czasach to tak zwane repeated measure anova czyli analiza wariancji bez
powtorzen ale z powtarzanymi pomiarami. Natomiast mozliwe wpltywy losowe mogace zaktéci¢ uzyskane
wyniki pochodzi¢ moga z rdznic migdzy zbiornikami i dlatego moim zdaniem kazda kombinacje zabiegow
trzeba zrobi¢ w dwoch powtdrzeniach (czyli analiza wariancji klasyfikacja podwdjna z powtorzeniami i z
powtarzanymi pomiarami). Koegzystencje dwoch gatunkéw mozna tez ocenia¢ wskaznikiem Shannona. Jesli
jeden z gatunkéw wystgpuje w proporcji bliskiej zeru to wskaznik ten jest bardzo niski, a my wiemy ze daleko
do koegzystencji. Spodziewa¢ si¢ nalezy rozktadow skosnych lognormalnych nie dlatego, ze liczebno$¢ gatunku
maleje, ale z tego Ze osobniki rozmnazaja si¢ lub gina tak, ze ich wzrosty lub spadki zaleza od stanow
poczatkowych. W projekcie mowa o transformacji danych, ale nie wiadomo jakiej i jakich danych.

Jesli robimy jaki$ eksperyment nie powinni§my zmienia¢ dwoch czynnikow réwnoczesnie nawet gdy
ten drugi wydaje si¢ nie mie¢ wptywu. Jesli przy tworzeniu w zbiorniku obszaru ciemnego musimy oswietlac
zbiornik z boku, to przy os§wietlaniu catego zbiornika tez trzeba to robi¢ z boku, bo o§wietlenie z gory moze
dawac jakie$ nieznane nam jeszcze efekty majace wptyw na wynik eksperymentu. Nie jest dla mnie jasne po co
woda ma by¢ z géry grzana a z dotu ozigbiana. Ja wiem, ze tak jest w warunkach naturalnych, ale czy reakcja na
$wiatlo w obecnosci drapieznika wymaga takze gradientu termicznego? Jesli wymaga, to trzeba to napisac, a
jesli nie to trzeba zaoszczedzi¢ na pradzie i1 kostkarce do lodu.

Brakuje numeracji stron projektu. Autorzy nie bardzo radzg sobie z cytowaniem informacji ustnej. Jesli
nie znamy roku wydania pracy Gliwicza, to moze zosta¢ przy ifnormacji ustnej Ewy Rygielskiej. Nie pisze sig o
ilosci osobnikéw (str. 4) ale o liczbie osobnikow.

Adam Lomnicki



Ryszard Korona
Recenzja projektu ,,Wplyw obecnosci drapieznika i typu zbiornika na wspélwystepowanie dwéch
gatunkow rozwielitki Daphnia cuculata i Daphnia hyliana”

Hipoteza jest ciekawa i proponowane eksperymenty moga si¢ okaza¢ istotne dla badaczy planktonu. Pewnym
zastrzezeniem co do koncepcji jest przypuszczenie, ze drapieznictwo ryb w zbiornikach naturalnych jest
zmienne, a doktadniej moéwiac, moze mie¢ charakter zalezny od zageszczenia: gdy rozwielitek jest wiele to i
drapiezniki sig zbiegaja, gdy rozwielitek mato to i drapiezniki odchodza, wtedy rozwielitek przybywa. Autorzy
zapewne lepiej niz recenzent ocenia czy taka zalezno$¢ moze utrudni¢ lub nawet uniemozliwi¢ kompletne
wyjedzenie rozwielitek.

W kilku miejscach wymiennie mowi sig o trofii i o na§wietleniu. Eutrofia i oligotrofia moze mie¢ skutek w
ro6znicach naswietlenia, ale tych rdznic jest wigcej. Trzeba zaznaczy¢ wyraznie, ze badamy tylko §wiatto.

Pojawia si¢ tu i 6wdzie fraza ,,informacja ustna od Ewy”. Jest to zapewne ta sama Ewa, ktora informowata ustnie
o jabtkach, powotlujac si¢ na nia piszemy: E. Ziobro, informacja ustna.

Zapis nazwy gatunkowej Rutilus Rutilus, dodaje niewatpliwie powagi tej malej rybce, ale moze si¢ nie spodobac
purystom (ja nim nie jestem).

Moze to by¢ nadmierna ostrozno$¢, ale czy ryb nie nalezatoby wstawia¢ w momentach losowych a nie
cyklicznych, bo to drugie moze doprowadzi¢ do interakcji z innymi czynnikami takimi jak fotoperiod, lub z
czynnikami endogennymi (endodafnialnymi).

Przez ,,stosunek ilo§ciowy” autorzy rozumieja zapewne proporcj¢. Nalezy wtedy uwazaé z transformacjami,
pomysle¢ o angularnej.

Obawiam sig, ze przerywanie eksperymentu w momencie zaniku jednej linii moze by¢ nieprawidtowe.
Zwigkszamy w ten sposob prawdopodobienstwo uzyskania wyniku istotnego statystycznie. Lepiej byloby po
prostu wykresli¢ zmiany proporcji w czasie w czterech zabiegach w trzech powtdérzeniach. Moze rdznice beda
oczywiste, nie nalezy si¢ wstydzi¢ wynikow mocnych ,,na oko”, a nie upstrzonych statystyka. Jesli wyniki nie
bylyby tak mocne, to do szczegdtowych porownan mozna by zastosowac analize¢ kowariancji po
transformacyjnym wyprostowaniu linii zmian proporcji, jesli okaze sig to potrzebne i mozliwe.

Projekt w zasadzie juz nadaje sig¢ do realizacji. Wida¢ w nim, ze korzysta w duzej mierze z dobrych do§wiadczen
innych badaczy. To oczywiscie zaleta, nie wada. Przemys$lenia wymaga analiza statystyczna.

Anna Stefanowicz
Recenzja projektu ,,Wplyw obecnosci drapieznika i typu zbiornika na wspélwystepowanie dwéch
gatunkow rozwielitki Daphnia cuculata i Daphnia hyliana”

1. Experyment oparty jest na blednym zatozeniu, ze w Zadnych zbiornikach oligotroficznych nie wystepuje
strefa afotyczna. W rzeczywistosci strefa taka wystepuje w zbiornikach oligotroficznych jesli sa one
wystarczajaco glebokie (np. w Czarnym Stawie wystepuje na gigbokosci ponizej 40 m). W ptytkich
zbiornikach oligotroficznych strefa afotyczna moze rzeczywiscie nie wystepowac i tylko tych zbiornikow
oligotroficznych moglby dotyczy¢ experyment.

2. Na stronie 2 podano, ze oba gatunki Daphnia konkuruja ze soba. Nalezy napisa¢ skad uzyskano t¢
informacje.

3. Nalezy wyjasnic¢ co to sa kairomony, bo czytelnik moze tego nie wiedzie¢.

4. Radzitabym nie stosowac skrétow myslowych:

a) jesli ryba jest w klatce to nalezy napisa¢ w jaki sposob bedzie ona zerowaé, aby czytelnik nie musiat si¢
domyslac, ze by¢ moze bedzie ona tykaé rozwielitki przeptywajace przez klatke

b) domyslam sie rowniez, ze rozwielitki zostang odlowione za pomoca siatki planktonowej a nastepnie
policzone. Zdanie: "Pomiaréw liczebnosci bedziemy dokonywac (...) za pomoca siatki planktonowe;j"
brzmi nieco dziwnie



5. Sformutowanie: ..."aparat filtracyjny duzego gatunku rozwielitki jest sprawniejszy niz matego, co ogranicza
dostgpne zasoby pokarmowe"...brzmi dziwnie i sugeruje, ze wcale nie jest dobrze by¢ duzym gatunkiem
rozwielitki

6. Jak juz decydujemy si¢ pisa¢ "metry" to si¢ tego trzymamy,a nie piszeny raz "metry" a raz "m".

6. Numeracjg¢ stron rowniez nalezy zrobi¢ na komputerze, a nie dlugopisem.

7. Nalezy stosowac jedna knwencjg podawania zrodet, np. Rygielska, E., informacja ustna, a nie pisa¢
"informacja ustna Ewa" lub tez "informacja ustna od Ewy". Strasznie mnie to rozbawilo ;) Nalezy tez
napisac o jaka Ewe chodzi ;) ;)

8. Przydatoby sie rowniez przeczytaé text projektu powoli i uwaznie, poprawi¢ btedy, literowki i dziwnie
brzmiace zdania.

9. Kto to jest Gliwicz? ;) To enigmatyczne nazwisko pojawia si¢ w texcie, a nie ma ani stowa wyjasnienia co
to za jeden

OSTATECZNA WERSJA PROJEKTU

Wplyw obecnosci drapieznika i typu zbiornika na wspolwystepowanie dwéch gatunkow

rozwielitki Daphnia cuculata i Daphnia hyliana
Maciej Danko
Maciej Pabijan

Streszczenie:

Przedstawiony projekt dotyczy wpltywu drapieznikow i rezimu $wietlnego na wspotwystgpowanie
dwoch gatunkow rozwielitki rézniacych si¢ rozmiarami ciata. Uwazamy, ze powyzsze czynniki wptywaja na
stosunek ilosciowy obu gatunkow. Przewidujemy, iz tylko przypadek, w ktorym obecny jest drapieznik i strefa
afotyczna pozwala na utrzymanie si¢ obu gatunkow jednoczesnie. W przeciwnych wypadkach jeden z gatunkoéw
zostanie wyeliminowany na skutek konkurencyjnego wyparcia lub wybidrczego drapieznictwa.
Zaprojektowalismy eksperyment laboratoryjny, ktory wyjasni powyzsze zaleznosci.

1. Wstep

Sktad gatunkowy organizméw filtrujacych jest uwarunkowany $rodowiskiem biotycznym i
abiotycznym. Srodowisko abiotyczne moze modyfikowa¢ relacje miedzy gatunkowe (np. drapieznictwo i
konkurencjg).

Z badan eksperymentalnych wiadomo, ze duze gatunki rozwielitki w stosunkowo krotkim czasie
wypieraja gatunki mniejsze. Dzieje si¢ tak dlatego, ze aparat filtracyjny duzego gatunku rozwielitki jest
sprawniejszy niz matego, co ogranicza dostgpne zasoby pokarmowe i prowadzi do konkurencyjnego wyparcia
matego gatunku przez duzy (Gliwicz za Rygielska, E., informacja ustna).

Innym czynnikiem wplywajacym na liczbg gatunkéw rozwielitek to obecnos¢ ryb. Duze osobniki
rozwielitek sa tatwiej zauwazalne, dlatego ryby chetniej wylapuja takie osobniki. Prowadzi to do zwigkszenia
udziatu matych gatunkéw rozwielitek w zbiorniku, a nawet do zupelnej eliminacji gatunkoéw duzych (Rygielska,
E., informacja ustna). Z drugiej strony, w przyrodzie obserwuje si¢ uklady mniej lub bardziej stabilne,
charakteryzujace si¢ wspotwystgpowaniem gatunkow rozwielitek o rdéznych rozmiarach ciata (Rygielska, E.,
informacja ustna).

Dotychczasowe eksperymenty braty pod uwage tylko jeden czynnik (konkurencja lub drapieznictwo)
wplywajacy na liczbg gatunkdéw rozwielitek. Bardziej rzeczywisty, cho¢ nadal uproszczony, eksperyment
dotyczylby wptywu dwodch czynnikdéw jednoczesnie. Ponadto, zaobserwowano, ze w zbiornikach
oligotroficznych liczba gatunkéw rozwielitek jest mniejsza niz w zbiornikach eutroficznych (Rygielska, E.,
informacja ustna). Strefa afotyczna, ktéora moze modyfikowac¢ strukturg gatunkowa rozwielitek, wystgpuje w
jeziorach eutroficznych, natomiast w jeziorach oligotroficzne jej brak.

Przypuszczamy, ze w zbiornikach eutroficznych duze gatunki rozwielitek tatwiej moga ukry¢ sig przed
drapieznikami. Rozwielitki moga si¢ przemiesci¢ w strefg afotyczna gdzie sa trudniej dostrzegalne. W takim
przypadku drapiezniki nie sa wstanie wylapa¢ wszystkich osobnikow duzych gatunkéow. Tym samym,
zmniejszona liczba duzych gatunkéw rozwielitek pozwoli na utrzymanie si¢ malych gatunkéw w danym
uktadzie. Zakladamy, ze w takich warunkach zarowno mate jak i duze gatunki moga wspotwystgpowac. Za
nasza hipotezg uwazamy zalezno$¢, wedhlug ktorej zbiorniki o réznym rezimie §wietlnym i o obecnosci lub braku
drapieznika ro6znia si¢ sktadem gatunkowym.



Celem naszej pracy bedzie sprawdzenie, czy wspotwystgpowanie duzych jak i matych gatunkow jest
uzaleznione nie tylko od obecno$ci drapieznika ale réwniez od trofii zbiornika. Zwigkszona trofia zbiornika
umozliwia wspotwystgpowanie wigkszej liczby gatunkow.

2. Materialy i metody

Eksperyment zostanie przeprowadzony w specjalnie skonstruowanych zbiornikach, ktére beda
odzwierciedlaty warunki panujace w glgbokich zbiornikach naturalnych- eutroficznych i oligotroficznych. Dobor
takich warunkow jest uzasadniony obserwacjami terenowymi, gdyz pomigdzy takimi zbiornikami wystepuja
wyrazne rdznice w liczbie gatunkow rozwielitek (informacja ustna od Ewy). Dodatkowo, wprowadzimy czynnik
drapieznictwa.

W pracy beda rozwazane cztery mozliwe sytuacje: dwa zbiorniki z drapieznikiem, z gradientem $wiatta
lub bez oraz dwa zbiorniki bez drapieznika, z roéwniez z tym samym rezimem S$wiatla. W kazdym z tych
przypadkoéw bedziemy szacowac proporcje dwoch gatunkoéw rozwielitek rézniacych si¢ rozmiarami ciata. Caty
eksperyment bedzie si¢ odbywat w trzech powtorzeniach. Na podstawie wczesniejszych badan wiemy, ze maty
gatunek rozwielitki Daphnia cuculata oraz duzy gatunek Daphnia hyalina konkuruja pomigdzy soba o zasoby
pokarmowe. Te dwa gatunki zostang wykorzystane w eksperymencie. Drapieznikiem begdzie mata ptoé¢ z gatunku
Rutilus Rutilus.

Do naszych badan zostang skonstruowane 4 zbiorniki (po dwa na kazdy typ rezimu $wiatta), kazdy o
pojemnosci 2650 litrow, Srednicy 1,3m i glebokosci 2 metra. Do kazdego zbiornika zostanie wprowadzonych
1500 osobnikéw kazdego gatunku rozwielitek (Gliwicz). W zbiornikach utworzy si¢ warunki termiczne dla
stratyfikacji i pojawienia si¢ gradientu pokarmu. Warunki takie otrzyma si¢ ogrzewajac powierzchnig zbiornika
do 20°C (grzatka) i ochtadzajac jego dno do 4°C (umieszczenie w lodzie). Temperatura 20°C jest temperatura
optymalng dla wigkszosci gatunkéw rozwielitek (Petters i Bernardi). Pokarm dla rozwielitek (glony) bedzie
uzupelniany codziennie do stezenia 0.2 mg C/litr. (Lampert za Peters i Bernardi). Dolne 3/4 wszystkich
zbiornikdéw bedzie ostonigte nie przepuszczalnym dla $wiatta materiatem.

Czynnikiem réznicujacym dwa badane typy zbiornika, bedzie sposob ustawienia zrodet Swiatla, a przez
to obecnos¢ lub brak strefy afotycznej. Zbiorniki w ktorych symulowane bgda warunki oligotroficzne beda
posiadaty lampy o duzym nat¢zeniu $wiatla skierowane wzdhuz shupa wody, tak aby zostal on catkowicie
oswietlony. Odpowiednie (boczne, ponizej lustra wody) ustawienie o§wietlenia w zbiornikach symulujacych
warunki eutroficzne spowoduje wystapienie strefy afotycznej. W obu typach zbiornika zostanie wytworzony
gradient $wiatla, co zachgci plankton do migracji pionowych. Rozwielitki beda mogly poruszaé si¢ w obie
strony; ku powierzchni zgodnie z rosnacym gradientem pokarmu lub w kierunku dna aby uciec przed
drapieznikem.

Drugim czynnikem roznicujacym bedzie obecno$¢ lub brak drapieznika. Drapieznik (3 male ptocie)
bedzie wprowadzany w specjalnej klatce (aby utatwi¢ wytawianie i zmniejszy¢ Zerowanie ryb) do zbiornikéw na
1,5 godziny dziennie. Uniknie si¢ w ten sposob nadmiernego wyjadania rozwielitek. Do kazdego zbiornika 3
godziny wczesniej wprowadzimy odpowiednia ilos¢ (informacja ustna Ewa) wody ze zbiornika w ktorym
przebywaja ptocie aby utrzymac st¢zenie kairomonéw, a wigc i ruchy pionowe planktonu (Petters i Bernardi).
Pomiardéw liczebnosci bedziemy dokonywaé w trzech powtdrzeniach za pomoca siatki planktonowej o znanej
$rednicy wlotu. Pozwoli to na oszacowanie zaggszczenia osobnikow obu gatunkéw, a przez to okreslenia ich
stosunku liczebnosci. Pomiary te bgda wykonywane codziennie, aby wychwyci¢ moment, kiedy nastapi zupetna
eliminacja jednego z gatunkéw co utatwi pozniejsza analizg statystyczna. Eksperyment zakonczy sig¢ po 70
dniach lub, wtedy kiedy zostanie wyeliminowany jeden z gatunkéw rozwielitki w ktorymkolwiek ze zbiornikow.
Oznacza to, ze czas trwania wszystkich przypadkdéw wraz z powtdrzeniami bedzie jednakowy.

3. Analiza statystyczna

Pomiary beda wyrazone jako stosunek Daphnia cuculata do Daphnia hyliana Zostanie przeprowadzona
dwuczynnikowa analiza wariancji z trzema powtdrzeniami. Czynnikami bgda brak Iub obecno$é drapieznika
oraz brak lub obecnos$¢ strefy afotycznej. Rozpatrujac zgromadzone dane dla 12 pomiaréow (4 x 3) od czasu t=1
(pierwszy dzien doswiadczenia) do konca doswiadczenia bgdziemy poszukiwaé czasu, w ktorym jeden z
gatunkow wygina. Jesli znajdziemy cho¢ jeden przypadek to przeprowadzimy analizg wariancji tylko dla danych
z czasu t-1, w przeciwnym wypadku tylko dla czasu t=70 dni. W ten sposob dtugos¢ czasu trwania eksperymentu
we wszystkich przypadkach i powtdérzeniach bedzie taka sama.

Za hipoteze zerowa przyjmiemy brak roéznic w stosunku ilosci osobnikéw obu gatunkéw pomigdzy
zbiornikami z drapieznikiem lub bez drapieznika i tam, gdzie wystgpuje strefa afotyczna lub jej nie ma. Za
hipotez¢ alternatywna to, ze sq takie roznice. Rozktady ktore otrzymamy przypuszczalnie beda skosne dlatego,
ze liczebnos$¢ ktorego$ z gatunku w danym przypadku bedzie malata. Takie dane przed rozpoczgciem analizy
beda transformowane.
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4. Spodziewane wyniki

Wiadomo, ze przy braku drapieznictwa duzy gatunek rozwielitki wypiera maty. D. cuculata jest
gorszym filtratorem, ma generalnie mniejsza rozrodczos¢ i tatwo ulega presji konkurencyjnej D. hyliana. W
zbiornikach, w ktorych $wiatto dociera do dna, duze gatunki rozwielitki zostaja wyjadane przez drapiezniki,
gdyz nie moga uciec w ciemniejsze i mniej dostgpne dla zerujacych ryb miejsca. Nie wiadomo jednak w jaki
sposob ograniczenie mozliwosci ucieczki planktonu wpltywa na stosunek liczby gatunkéw. Przewidujemy, ze
nasz eksperyment wyjasni ten problem. Spodziewamy sig, ze w zbiornikach bez drapieznika mniejszy gatunek
rozwielitki zostanie wyparty przez wickszy. W przypadku zbiornika z drapieznikiem bez strefy afotycznej, ryby
w pierwszej kolejnosci wyjedza duzy gatunek rozwielitki na skutek czego, przewaza¢ beda mate. W zbiorniku z
obecna strefa afotyczna ryby beda miatly ograniczone mozliwo$ci wyjadania osobnikow duzych, gdyz te beda
mogty chowaé si¢ w nie oswietlonych rejonach zbiornika. Ruchy planktonu w kierunku dna zachgcane beda
malejacym wraz z glgbokos$cia natgzeniem $wiatla. Natomiast gradient pokarmowy malejacy wraz z glebokos$cia
bedzie zachgcat rozwielitki do poruszania si¢ w kierunku powierzchni.

5. Kosztorys

4 plastikowe zbiorniki po 2650 litrow 2000zt

4 materiaty izolujace od $wiatta 50zt

kostkarka do lodu 7000zt
o$wietlenie 350zt
zuzycie pradu 1000zt
woda 400zt
hodowla glonow 300zt

hodowla ryb 500zt
koszty sympozjow zagranicznych i krajowych 8000zt

koszty publikacji 1000zt
RAZEM 20600zt

Literatura i informacje ustne
Peters, R.H, De Bernardi, R. 1987. "Daphnia".
Rygielska, E. Zaktad Hydrobiologii UW.
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Rozsunigcie cech morfologicznych myszy leSnej Apodemus flavicollis i zaroslowej

A. sylvaticus.
Katarzyna Tomala
Tomasz Wilk

1. Streszczenie.
Mysz lesna i zaro$lowa na obszarze allopatrycznego wystgpowania (poludniowa Europa) nie r6znig sig
rozmiarami ciala, natomiast w centralnej Europie, gdzie wystgpuja sympatrycznie obserwowane jest rozsunigcie
cech morfologicznych tych gatunkéw. Prawdopodobnie gatunki te na tym obszarze rdznia si¢ tez preferencjami
siedliskowymi.

Nasze badania maja na celu sprawdzenie, czy roznice morfologiczne powstaty na drodze konkurencyjnego
rozszczepienia cech. Sprawdzone zostana takze preferencje siedliskowe tych gatunkow. Wykazemy, czy
zaobserwowane roznice w wybiorczosci siedliskowej sa wynikiem istniejacej aktualnie konkurencji.

2. Wstep.

Mysz zaroslowa i le$na to gatunki szeroko rozprzestrzenione w Europie. Na potudniowych krancach
kontynentu sa one rozmieszczone allopatrycznie (mysz zaro$lowa na zachodzie, mysz lesna na wschodzie). W
Europie Centralnej gatunki te wspotwystepuja.

Na obszarach, sympatrycznego wystgpowania wykazano istnienie r6znic w wymiarach ciata migdzy tymi
gatunkami (mysz lesna jest wigksza). Roznic tych nie stwierdzono na potudniowych krancach zasiggu. Postuluje
sig, ze rozsunigciu cech morfologicznych towarzyszy takze zréznicowanie w wyborze siedliska: mysz lesna
preferuje wnetrza drzewostandw, natomiast mysz zaro§lowa jest spotykana na obrzezach drzewostanow i
terenach otwartych.

Roznice morfologiczne 1 behawioralne miedzy podobnymi gatunkami wystgpujacymi sympatrycznie moga
wzmacnia¢ barierg rozrodcza, utrudniajac hybrydyzacje. Wykazano jednak, Ze nie jest mozliwe krzyzowanie
osobnikow badanych gatunkéw pochodzacych z populacji allopatrycznych. Unikanie hybrydyzacji nie jest wigc
przyczyna rozsunigcia cech.

Inng przyczyna obserwowanych réznic moze by¢ unikanie istniejacej pomigdzy tymi gatunkami
konkurencji. Réznice te jednak nie bytyby zdeterminowane genetycznie i po usunigciu konkurencyjnego gatunku
ze §rodowiska zanikatyby. W takim przypadku wskazywatoby to plastycznos¢ fenotypowa osobnikow z
badanych populacji.

Mozliwe jest takze, ze zmiany w zachowaniu oraz wielkosci ciata powstaty w wyniku konkurencyjnego
rozszczepienia cech. Mielibysmy wtedy do czynienia z ich dziedziczeniem.

3. Materialy i metody

Z obszaru sympatrycznego wystgpowania (Puszcza Niepotomicka) zostanie odtowionych po 100
osobnikoéw obu gatunkow myszy. Odtow przeprowadzony bedzie w kilku, oddalonych od siebie stanowiskach,
aby ograniczy¢ wplyw miejsca odlowu na rozpatrywane cechy.

Odtowione osobniki beda hodowane w laboratorium. Kazdy osobnik bedzie umieszczony w osobnej klatce.
Myszy zostana rozmnozone, a ich potomstwo bedzie wykorzystane w eksperymencie.

Caty eksperyment jest przewidziany na trzy lata. W kazdym roku zostana przeprowadzone dwa
powtdrzenia. Myszy do kazdego powtdrzenia beda na nowo odtawiane z natury, aby osobniki uzyte w kolejnych
powtdrzeniach nie roznily si¢ dtugoscia przebywania w niewoli.

a. Opis eksperymentu

W potudniowej czesci Puszczy Niepotomickiej zostana zalozone trzy poletka eksperymentalne o podobnej
strukturze siedliskowej, kazde o powierzchni 2 ha (100x200 m). Zostang one usytuowane na skraju lasu, tak aby
zajmowat on 2/3 powierzchni. Zaktadamy tutaj, ze wnetrze drzewostanu Poletka zostana ogrodzone siatka, a
nastgpnie zostang z nich odlowione i usunigte wszystkie gryzonie.

Myszy uzyskane w hodowli zostana wypuszczone na poletka wedtug nastepujacego schematu:

- poletko Z: 20 samcow i 30 samic myszy zaroslowej

- poletko L: 20 samcow i1 30 samic myszy le$ne;j

- poletko Z/L: po 10 samcoéw i 15 samic obu gatunkow myszy

W kolejnych powtdrzeniach bedziemy zmienia¢ przydzial grup eksperymentalnych do poszczegoélnych
poletek w sposob losowy.

Po trzech miesigcach myszy zostana ponownie odlowione z poletek. W kazdym poletku zostanie
umieszczonych 100 putapek rownych odleglosciach od siebie. Putapki w zaleznos$ci od usytuowania zostana
przydzielone do jednej z dwoch kategorii: lesna (wngtrze lasu) lub takowa (skraj lasu i taka). Odtow prowadzony
bedzie przez 2 noce, kazda putapka bedzie sprawdzana co 2 godziny. Nastgpnie zmierzymy dtugosé ciata.
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b. Opracowanie wynikow

Preferencje siedliskowe obu gatunkow myszy zostang okreslone na poletku Z/L. W tym celu uzyty zostanie
test chi kwadrat. Zaktadamy, ze jesli nie ma réznic w preferencjach, to oba gatunki beda losowo rozmieszczone
na poletku. Oczekujemy, ze w tym wypadku potowa wszystkich osobnikéw jednego gatunku zostanie odtowiona
w pulapki jednej kategorii.

Poréwnanie preferencji siedliskowych myszy wystegpujacych w obecnosci lub braku drugiego gatunku
(poletko Z i L). Analiza dla myszy le$nej zostanie przeprowadzona w nast¢pujacy sposob:
- obliczymy proporcje osobnikow myszy lesnej ztapanych w pulapki ,,le§ne” do wszystkich odtowionych
osobnikow tego gatunku, osobno dla poletek L i Z/L
- proporcje otrzymane z wszystkich powtdrzen eksperymentu porownamy migdzy poletkami testem
Manna-Whitney’a.
Podobna analiz¢ przeprowadzimy dla myszy zaroslowej biorac pod uwagg poletka Z i Z/L.

Aby porownac¢ dtugosé ciata osobnikdw myszy le$nej z poletka L i Z/L przeprowadzimy dwukierunkowa
analize wariancji, gdzie pierwszym czynnikiem bedzie rodzaj poletka, a drugim kolejne powtorzenia
eksperymentu. Analogiczng analizg przeprowadzimy dla myszy zaro$lowej, poréwnujac osobniki z poletek Z i
Z/L.

4. Przewidywane wyniki.

- spodziewamy si¢ zaobserwowac roznice w preferencjach siedliskowych miedzy badanymi gatunkami w
poletku Z/L

- spodziewamy sig, ze roznice w preferencjach siedliskowych migdzy dwoma gatunkami myszy
trzymanych na poletkach jednogatunkowych (Z i L) beda mniejsze niz te uzyskane z poletka
dwugatunkowego (Z/L). Taki wynik $wiadczyltby, ze wybiorczosc¢ siedliskowa nie jest dziedziczna.
Moze to wskazywac na aktualnie istniejacg konkurencjg migdzy tymi gatunkami.

- spodziewamy sig, ze rdznice dtugosci ciata myszy zaro§lowej i lesnej beda si¢ utrzymywaé¢ pomimo
nieobecnosci drugiego gatunku. Wskazywaloby to na konkurencyjne rozszczepienie cech.

Takie przewidywania zgodne bylyby z zatozeniem, ze cechy morfologiczne sa odziedziczalne w wigkszym

stopniu, niz cechy historii zyciowych.

RECENZIJE

Adam Lomnicki
Recenzja projektu ,,Rozsunigcie cech morfologicznych myszy leSnej Apodemus flavicollis i zaroSlowej
A.sylvaticus”

Autorzy powinni zdecydowac si¢ na jedng nazwe, a moim zdaniem przyjete w polskiej literaturze jest
konkurencyjne rozszczepienie, a nie rozsunigcie. W projekcie widzg tendencje to stosowania zasady: ,,jesli masz
watpliwosci, to mamrocz”. W projektach badawczych nie nalezy si¢ bac jasnych i kategorycznych stwierdzen w
hipotezach, a takze nalezy jasno okres$li¢ co juz wiemy o co chcemy w wyniku badan ustali¢. Autorzy powinni
jednoznacznie we wstepie stwierdzi¢ ze takie rozszczepienie cech morfologicznych i behawioralnych u tego
gatunku istnieje i to nie jest obiektem naszych badan. Z projektu wydaje si¢ wynikaé (aczkolwiek nie
stwierdzono tego wyraznie jako dwoch alternatywnych hipotez), ze chodzi o ustalenie czy podtozem tego
rozszczepienia jest plastyczno$¢ fenotypowa czy réznice genetyczne. A moze warto rozwazy¢ trzecia hipotezg,
gdy te dwie pierwsze hipotezy nie wykluczaja si¢. Zupeknie nie rozumiem w jaki sposob unikanie hybrydyzacji
jest przyczyna rozsunigcia si¢ cech innych niz te powstate droga doboru ptciowego i po co si¢ tym zajmowaé
jesli badania nie przewiduja sprawdzenia tego. Ogolnie fragment wstepu ze strony 2 jest dla mnie zupelnie
niezrozumiatym mamrotaniem. Dlaczego podstawa konkurencyjnego rozszczepienia nie moze by¢ plastycznosé
fenotypowa? Moze ja to zle zrozumiatem i chodzi o ustalenie (Cel badan str.2) czy powodem rozszczepienia jest
konkurencja. Ale wtedy trzeba sformutowac jasno hipotezg alternatywna. Tu naprawdg nie wiem czego jesteSmy
pewni, a co chcemy ustalié.

Przy opisie metod brakuje mi dyskusji ilu pokolen nalezy si¢ spodziewac w ciagu trzech miesigcy i czy
powstale lub znikajace r6znice morfologiczne i behawioralne bgdzie mozna jednoznacznie przydzieli¢ do
plastycznosci fenotypowej lub do réznic genetycznych. Bo w ciagu kilku pokolen spodziewac si¢ mozna doboru
prowadzacego do zaniku lub rozszczepienia cech.

13



Przewidywanych wynikow nie nalezy si¢ spodziewac (str 4), ale nalezy je przewidywac z
przedstawionej hipotezy i z hipotezy alternatywnej. Uczony nie powinien przywiazywac si¢ do jednej hipotezy,
ale zawsze tworzy¢ hipotezg alternatywne i tak ustawia¢ badania aby jedna z nich obali¢. Nie jest dla mnie
sprawa jasna czy powtorzenie jest czynnikiem czy powtarzanymi pomiarami. Jesli nie zupehie niezalezne to sa
powtarzanymi pomiarami.

Dlaczego nie podano w ilu miejscach Puszczy Niepotomickiej beda odlawiane myszy? Co to znaczy
ograniczy¢ wptywa miejsca odlowu? (str.2). Brak kosztorysu, a te zagrody myszoszczelne w Puszczy musza by¢
bardzo kosztowna.

Adam Lomnicki

Zbyszek Boratynski
Recenzja projektu ,,Rozsunigcie cech morfologicznych myszy leSnej Apodemus flavicollis i zaro$lowej
A.sylvaticus”

Cel projektu: Autorzy chea sprawdzi¢ czy réznice morfologiczne powstaly w wyniku dziatania konkurencji,
czego efektem moze by¢ genetyczne utrwalenie tych roznic, czyli konkurencyjne rozszczepienie cech. Takze,
bezposrednim celem bedzie oszacowanie konkurencji oraz sprawdzenie genetycznego komponentu zmiennos$ci
cech i na tej podstawia wnioskowac¢ si¢ bedzie o mozliwych mechanizmach ewolucyjnych. Wydaje mi sig, ze tak
nalezato sformutowac cel badan. By¢ moze ,,...sprawdzenie, czy rdéznice morfologiczne powstaty na drodze
konkurencyjnego rozszczepienia cech.” jest zbyt duzym skrotem myslowym.

Materialy i metody: Niejasny jest dla recenzenta sposob pobierania zwierzat do eksperymentu. Z ilu populacji,
po ile osobnikow, czy gatunki lokalnie wspotwystepuja (nalezy zatozy¢, ze tak), o jakiej porze roku (moze si¢
zdarzy¢, ze np.: wczesna wiosna nie bedzie co tapa¢). Dlugosc ciata jest najwazniejsza cecha mierzona, ale
autorzy nie podali, w jaki sposob doktadnie to robia. Nie wiadomo ile planuje si¢ wyhodowaé zwierzat, co jest
istotne dla powodzenia projektu. Nie za bardzo rozumiem, po co poréwnywac dojrzate osobniki ztowione z
wyhodowanym pokoleniem F2. Nie prosciej porownacé F1 z F2 w okreslonym wieku (np.: 6 tyg.). Pozwoli to
wyeliminowa¢ btad wynikajacy z roznicy w szybkosci dojrzewania osobnikow z hodowli i populacji
naturalnych. Brak procedur jak beda zwierzgta hodowane. Nie jest jasne czy hodowane beda zwierzeta tylko
»SWiezo” zlapane czy po powtdérnym odlowieniu z powierzchni badawczej, czy tez obie grupy. Tu réwniez
trzeba by po powtdrnym odlowieniu z powierzchni eksperymentalnej wyhodowaé F1. Da to nam doktadniejsze
wyniki pomiaru dtugosci w okreslonym wieku i powinny wyj$¢ réznice genetyczne, (jesli sa) pomigdzy
populacjami eksperymentalnymi (oczywiscie po tym jak wyjda jakie$ réznice pomigdzy odtowionymi
osobnikami z powierzchni eksperymentalnych). Nie wiem, w jaki sposob da si¢ stwierdzié, ze: ,,...r6znice w
dtugosci ciata nie sa spowodowane wyborem réznych siedlisk” porownujac zwierzeta ,,$§wiezo” odlowione z ich
pokoleniem F2. Chyba trzeba to zrobi¢ poréwnujac zwierzgta z hodowli pototwartych i ich nast¢pne pokolenia.
Przewidywane wyniki: ,,r6znice w dlugosci ciala myszy zaroslowej i le$nej beda si¢ utrzymywaly pomimo
nieobecnosci drugiego gatunku”, co bedzie §wiadczy¢ o odziedziczalnosci tej cechy i moze sugerowac, iz
wyewoluowata ona w wyniku konkurencyjnego rozszczepienia cech. Znow skrot myslowy: ,,Wskazywatoby to
na konkurencyjne rozszczepienie cech”. A co jesli nie uda si¢ wykaza¢ konkurencji a wielkos$¢ ciata si¢ zmieni u
zwierzat z populacji ,,allopatrycznej” a zmiana ta nie bedzie odziedziczana?

Whisek:

Nalezy popracowac jeszcze trochg nad procedurami tego eksperyment. W obecnej formie nie sa one do konca
jasne i dlatego niestety nalezaloby odrzuci¢ wniosek o finansowania. Zwtaszcza, ze nie wiadomo o ile pienigdzy
autorzy si¢ staraja.

Anna Stefanowicz
Recenzja projektu ,,Rozsunigcie cech morfologicznych myszy leSnej Apodemus flavicollis i zaro$lowej
A.sylvaticus”

1. Wydaje mi sig, ze trzeba napisa¢ w jaki sposob odtawiano myszy, jak byly rozmieszczone putapki i
wielko$¢ obszaru, z ktérego odlawiano.

2. Nie rozumiem co oznaczaja warunki standardowe hodowania myszy, tez trzeba to napisa¢. Metody powinny
by¢ tak opisane, aby na podstawie tego opisu inna osoba byta w stanie przeprowadzi¢ experyment w ten sam
sposob, z zapewnieniem takich samych warunkow.

3. Nalezatoby podac literaturg zrodlowa, z ktorej korystano przy pisaniu projektu.
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4. Sugeruj¢ uwazne przeczytanie textu i poprawenie drobnych btedow.
Nie mam wigcej zastrzezen do projektu, do§wiadczenie wydaje si¢ poprawnie zaplanowane i umozliwia
zweryfikownie przedstawionych hipotez.

Maciej Danko
Recenzja projektu ,,Rozsunigcie cech morfologicznych myszy leSnej Apodemus flavicollis i zaroSlowej
A.sylvaticus”

Recenzowany projekt dotyczy podloza (konkurencyjne rozszczepienie cech Iub plastycznos¢
fenotypowa) rozsunigcia cech morfologicznych i preferencji siedliskowych u myszy lesnej i zaroSlowe;j.
Tematyka pracy jest ciekawa, ale zastanawiam si¢ czy takie, lub podobne badania nie byly juz kiedy$
przeprowadzone. W projekcie brakuje podkreslenia nowatorstwa badan. Mam ponadto wrazenie, ze w
streszczeniu brakuje zdania, ktore mowito by dlaczego te badania sq wazne 1 warte wykonania. Wstep pracy jest
zwigzly 1 logiczny, a cele badan jasno przedstawione. Plan badan nie zostal jednak dobrze przemyslany i ma
pewne uchybienia. Na przyktad nie jest wyjasnione skad wziety sig takie, a nie inne proporcje samcoéw i samic w
poszczegodlnych poletkach. Zastanawia mnie tez czy myszy nie bgda przechodzily pod siatka. Siatka taka
musiata by zosta¢ dodatkowo uszczelniona do odpowiedniej glgbokosci w ziemi. Zakladam jednak, ze
ogrodzenie poletek w ten sposob moze by¢ bardzo kosztowne i czasochtone. Problem ten wige, nalezy jeszcze
dokladnie przemysle¢. W projekcie trzeba si¢ jeszcze zastanowié¢ czy nie beda obecne jakie§ inne cechy
wplywajace na preferencje siedliskowe danego gatunku myszy. Malo jest powiedziane pozatym o procedurze
hodowlanej odtowionych myszy.

Whioski:

Projekt jest dobry. Uwarzam jednak, Ze autorzy musieliby jeszcze nad nim trochg popracowac. Mysle,
ze po rozwigzaniu wszystkich problemoéw metodologicznych miat by on szanse by¢ finansowanym z funduszu
KBN.

OSTATECZNA WERSJA PROJEKTU

Rozsunigcie cech morfologicznych myszy lesnej Apodemus flavicollis i zaroSlowej A.

sylvaticus.
Katarzyna Tomala
Tomasz Wilk

Streszczenie.

Mysz lesna i zaro$lowa na obszarze allopatrycznego wystgpowania (potudniowa Europa) nie rdznig si¢
rozmiarami ciata, natomiast w centralnej Europie, gdzie wystepuja sympatrycznie, obserwowane jest rozsunigcie
cech morfologicznych tych gatunkow. Prawdopodobnie gatunki te na tym obszarze rdznia sig tez preferencjami
siedliskowymi.

Chcemy zbadag, czy obserwowane rozsunigcie cech morfologicznych i preferencji siedliskowych wiaze
si¢ z plastycznoscia fenotypowa, czy tez powstato na skutek konkurencyjnego rozszczepienia cech pomiedzy
dwoma gatunkami. Mozna to stwierdzi¢ usuwajac ze Srodowiska jeden z gatunkéw. Jesli mamy do czynienia z
plastycznoscia fenotypowa nastapi konkurencyjne uwolnienie analizowanej cechy — réznice w wielkosci ciala
migdzy gatunkami zmniejszg sig, a oba gatunki myszy beda preferowac te same siedliska. Natomiast jesli
obserwowane roznice powstalty w wyniku konkurencyjnego rozszczepienia cech (ewolucja w warunkach
dhugotrwatej konkurencji doprowadzita do trwatego, dziedzicznego rozsunigcia cech) to usunigcie drugiego
gatunku nie spowoduje zaniku roznic.

Wstep.

Mysz zaroslowa i lesna to gatunki szeroko rozprzestrzenione w Europie. Na potudniowych krancach
kontynentu sa one rozmieszczone allopatrycznie (mysz zaro$lowa na zachodzie, mysz lesna na wschodzie). W
Europie Centralnej gatunki te wspotwystepuja.

Na obszarach, sympatrycznego wystgpowania wykazano istnienie réznic w wymiarach ciata miedzy tymi
gatunkami (mysz le$na jest wigksza). Roznic tych nie stwierdzono na potudniowych krancach zasiggu. Postuluje
sig, ze rozsunigciu cech morfologicznych towarzyszy takze zréznicowanie w wyborze siedliska: mysz lesna
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preferuje wnetrza drzewostanow, natomiast mysz zaroslowa jest spotykana na obrzezach drzewostanow i
terenach otwartych.

Réznice morfologiczne i behawioralne migdzy podobnymi gatunkami wystgpujacymi sympatrycznie moga
wzmacnia¢ barierg rozrodcza, utrudniajac hybrydyzacj¢. Wykazano jednak, Ze nie jest mozliwe krzyzowanie
osobnikéw badanych gatunkéw pochodzacych z populacji allopatrycznych. Unikanie hybrydyzacji nie jest wigc
przyczyna rozsunigcia cech w analizowanym przyktadzie.

Inna przyczyna obserwowanych réznic moze by¢ unikanie istniejacej pomigdzy tymi gatunkami
konkurencji. R6znice te moga nie by¢ zdeterminowane genetycznie i po usunigciu konkurencyjnego gatunku ze
srodowiska zanikatyby. W takim przypadku wskazywatoby to plastyczno$¢ fenotypowa osobnikdéw z badanych
populacji.

Mozliwe jest takze, ze zmiany w zachowaniu oraz wielkosci ciata powstaly w wyniku konkurencyjnego
rozszczepienia cech. MielibySmy wtedy do czynienia z ich dziedziczeniem.

Cel badan

Nasze badania maja na celu sprawdzenie, czy réznice morfologiczne powstaly na drodze konkurencyjnego
rozszczepienia cech. Sprawdzone zostana takze preferencje siedliskowe tych gatunkow. Wykazemy, czy
zaobserwowane réznice w wybiorczosci siedliskowej sa wynikiem istniejacej aktualnie konkurencji.

Materialy i metody

Z obszaru sympatrycznego wystgpowania (Puszcza Niepotomicka) zostanie odtowionych po 100
osobnikoéw obu gatunkow myszy. Odtow przeprowadzony bedzie w kilku, oddalonych od siebie stanowiskach,
aby ograniczy¢ wplyw miejsca odlowu na rozpatrywane cechy.

Zostanie zmierzona dtugos¢ ciata dojrzatych, odtowionych osobnikéw. Nastgpnie myszy beda hodowane
w laboratorium. Kazdy osobnik bgdzie umieszczony w osobnej klatce, w standartowych warunkach. Myszy
zostana rozmnozone, a ich potomstwo (pokolenie F1) bedzie wykorzystane w dalszych etapach eksperymentu:
cz¢$¢ osobnikdw zostanie umieszczona na poletkach eksperymentalnych, pozostate natomiast zostana
wykorzystane do dalszego rozrodu, tak aby otrzymac pokolenie F2. Po osiagnigciu dojrzatosci przez osobniki
tego pokolenia, zostanie przeprowadzony pomiar ich wielkosci.

Cze$¢ terenowa eksperymentu jest przewidziana na trzy lata. W kazdym roku zostana przeprowadzone dwa
powtorzenia opisanych ponizej badan. Myszy do kazdego powtdrzenia beda na nowo odtawiane z natury, aby
osobniki uzyte w kolejnych powtorzeniach nie roéznity si¢ dtugoscia przebywania w niewoli.

Opis eksperymentu

W potudniowej czgséci Puszczy Niepotomickiej zostana zatozone trzy poletka eksperymentalne o podobne;j
strukturze siedliskowej, kazde o powierzchni 2 ha (100x200 m). Zostana one usytuowane na skraju lasu, tak aby
zajmowat on 1/2 powierzchni. Poletka zostana ogrodzone siatka, a nastgpnie zostang z nich odtowione i
usunigte wszystkie gryzonie. Pasek gtadkiego plastiku w srodkowej czgsci siatki uniemozliwi przedostawanie si¢
gryzoni przez ogrodzenie. Myszy uzyskane w hodowli laboratoryjnej (pokolenie F1) zostang wypuszczone na
poletka wedhug nast¢pujacego schematu:

- poletko Z: 20 samcow i 30 samic myszy zaro§lowe;j

- poletko L: 20 samcow i 30 samic myszy le$nej

- poletko Z/L: po 10 samcdéw i 15 samic obu gatunkow myszy

W kolejnych powtdrzeniach bedziemy wykorzystywac te same poletka eksperymentalne, zmieniajac jednak
przydziat grup myszy do poszczegdlnych poletek w sposob losowy.

Po 3 miesiacach myszy zostang odtowione z poletek. W tym celu w kazdym poletku zostanie
umieszczonych 100 putapek. Putapki zostang rozmieszczone w rownych odleglosciach od siebie. Kazda z
putapek, w zaleznos$ci od usytuowania, zostanie przydzielona do jednej z dwoch kategorii: le$na (wngtrze lasu)
lub takowa (skraj lasu i taka). Odlow prowadzony bgdzie przez dwie, kolejne noce. Kazda pulapka bedzie
sprawdzana co 2 godziny. Nastgpnie zmierzymy dtugos¢ ciata odtowionych osobnikow.

Opracowanie wynikow

Okreslenie preferencji siedliskowych badanych gatunkow myszy.

Preferencje siedliskowe obu gatunkéw myszy zostana okreslone na poletku Z/L. W tym celu uzyty zostanie
test chi kwadrat. Zaktadamy, Ze jesli nie ma rdznic w preferencjach, to oba gatunki beda losowo rozmieszczone
na poletku. Oczekujemy, ze w tym wypadku potowa wszystkich ztapanych osobnikéw jednego gatunku zostanie
odtowiona w putapki jednej kategorii (,,le$ne” lub ,takowe”).
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Poréwnanie preferencji siedliskowych myszy wystepujacych w obecnosci lub braku drugiego gatunku
(poletko Zi L).
Analiza dla myszy le$nej zostanie przeprowadzona w nastgpujacy sposob:
- obliczymy proporcje osobnikoéw myszy le$nej ztapanych w pulapki ,,lesne” do wszystkich odtowionych
osobnikow tego gatunku, osobno dla poletek L i Z/L
- proporcje otrzymane z wszystkich powtdrzen eksperymentu porownamy migdzy poletkami testem
Manna-Whitney’a.
Podobng analizg przeprowadzimy dla myszy zaroslowej biorac pod uwage poletka Z i Z/L.

Poréwnanie dtugosci ciata.

Aby porownac dtugosé ciata osobnikow myszy lesnej z poletka L i Z/L przeprowadzimy dwukierunkowa
analiz¢ wariancji, gdzie pierwszym czynnikiem begdzie rodzaj poletka, a drugim kolejne powtdrzenia
eksperymentu. Analogiczna analizg przeprowadzimy dla myszy zaro$lowej, porownujac osobniki z poletek Z i
Z/L.

W przypadku wykazania zroznicowania preferencji siedliskowych pomigdzy osobnikami z poletek
jednogatunkowych i osobnikami z poletka dwugatunkowego przeprowadzone zostana dodatkowe analizy w
laboratorium. Poréwnane zostang dtugosci ciata myszy odtowionych na poczatku eksperymentu (przy
zaktadaniu hodowli) z dtugos$ciami ciala osobnikoéw pokolenia F2 otrzymanego w laboratorium. Pozwoli to nam
okresli¢, czy roznice w dlugosci ciata nie sa spowodowane wyborem réznych siedlisk. Wykorzystamy tutaj
dwukierunkows analiz¢ wariancji, gdzie pierwszym czynnikiem bedzie gatunek myszy (mysz zaroslowa lub
lesna). Drugim czynnikiem bedzie natomiast pokolenie: rodzicielskie i F2. Spodziewamy sig istotnosci czynnika
gatunek i braku istotno$ci czynnika pokolenie. Taki wynik §wiadczyltby o dziedzicznym podiozu badanej cechy.

Przewidywane wyniki.

- spodziewamy si¢ zaobserwowac roznice w preferencjach siedliskowych miedzy badanymi gatunkami w
poletku Z/L

- spodziewamy sig, ze roznice w preferencjach siedliskowych migdzy dwoma gatunkami myszy
trzymanych na poletkach jednogatunkowych (Z i L) beda mniejsze niz te uzyskane z poletka
dwugatunkowego (Z/L). Taki wynik §wiadczyltby, ze wybiorczos¢ siedliskowa nie jest dziedziczna.
Moze to wskazywac na aktualnie istniejacq konkurencje migdzy tymi gatunkami.

- spodziewamy sig, ze rdznice dtugosci ciata myszy zaro§lowej i lesnej beda si¢ utrzymywaé pomimo
nieobecnosci drugiego gatunku. Wskazywaloby to na konkurencyjne rozszczepienie cech.

Takie przewidywania zgodne bylyby z zatozeniem, ze cechy morfologiczne sa odziedziczalne w wigkszym

stopniu, niz cechy historii zyciowych.
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Wplyw niskich temperatur na tempo respiracji roznych typow prochnicy
Beata Klimek
Joanna Kluz

Streszczenie

Wiadomo, jak temperatura i typ prochnicy wptywa na tempo respiracji, jednak zaleznosci te nie zostaty
dobrze poznane dla zakresu temperatur bliskich 0°C. W naszym eksperymencie chcemy sprawdzi¢ interakcje
pomigdzy tymi dwoma czynnikami. Zmierzymy tempo respiracji dla trzech typow prochnicy lesnej: iglaste;,
lisciastej oraz mieszanej
po okresie inkubacji w pieciu temperaturach z zakresu -2 °C do +6 °C. Otrzymane wyniki pozwola nam na
okreslenie wplywu niskich temperatur na tempo respiracji réznych typow prochnicy lesnej oraz sprawdzenie czy
pomimo sSredniego nizszego tempa respiracji sciotka iglasta w temperaturach bliskich zeru ma wyzsze tempo
respiracji niz $ciolki innych typow.

Cel projektu

Wzrost temperatury powoduje wzrost tempa respiracji prochnicy niezaleznie od jej pochodzenia.
Natomiast w tych samych temperaturach prochnica pochodzaca z lasu iglastego ma nizsze tempo respiracji niz
prochnice pochodzace z lasu lisciastego i mieszanego. Roznice w parametrach fizykochemicznych powoduja
znaczne roznice w sktadzie zespotu mikroorganizméw glebowych. Moze to spowodowacé réznice w reakcjach na
temperaturg pomigdzy réznymi typami prochnicy w réznych zakresach temperatur. Celem projektu jest
okreslenie wplywu niskich temperatur na tempo respiracji roznych typow prochnicy lesnej oraz sprawdzenie czy
pomimo s$redniego nizszego tempa respiracji ciotka iglasta
w temperaturach bliskich zeru ma wyzsze tempo respiracji niz §ciotki innych typow.

Nasza hipoteza badawcza jest to, ze niskie temperatury maja rézny wptyw na wzrost tempa respiracji
réznych typow prochnic. Spodziewanym wynikiem jest wyzsze tempo respiracji prochnicy typu iglastego
pomigdzy poszczegdlnymi temperaturami z badanego zakresu lub z jego czgsci. Okreslenie tych rdznic bedzie
przydatne do doktadniejszego szacowania ilosci CO, uwalnianego z roznych typow ekosystemow lesnych.

Stan wiedzy

W ekosystemach lesnych przeptyw materii jest ograniczony przez tempo rozktadu zgromadzonej
materii, poniewaz zawiera ona wickszo$¢ dostgpnych nutrientow, ktore kraza migdzy roslinami a gleba w niemal
zamknigtym obiegu (Krebs, 1996). Dekompozycja materii organicznej polega na stopniowym uwalnianiu CO,
oraz powstawaniu kwaséw humusowych
i moze by¢ opisana przez tempo respiracji warstwy prochniczej. Tempo respiracji prochnicy zalezy od wielu
czynnikOw, z czego najwazniejsze to temperatura, wilgotnosc¢, sktad chemiczny prochnicy oraz dziatalnosé
mikroorganizmow glebowych. Cechy chemiczne
i biologiczne w duzym stopniu sa zalezne od sktadu gatunkowego roslinnosci na stanowisku (Weiner,1999).
Roznice te znaczne roznice w sktadzie zespotu mikroorganizmow glebowych.

Wsréd réznych typodw prochnicy lesnej prochnica pochodzaca z lasu iglastego ma zwykle nizsze pH,
wyzsza zawarto$¢ ligniny, woskow i zywic w poréwnaniu z prochnica pochodzaca z lasu lisciastego i
mieszanego, co znacznie spowalnia procesy rozktadu materii organicznej. Wiadomo tez, ze wzrost temperatury
powoduje wzrost tempa respiracji kazdego typu prochnicy. Dzieje si¢ tak zakresie temperatur dodatnich (do
optimum termicznego dla r6znych typow prochnicy), zaleznego od sktadu mikroorganizmow.

Metody

Wybdr miejsca i schemat poboru prébek

Probki prochnicy pobierane beda na terenie Puszczy Niepotomickiej, duzego kompleksu lesnego
potozonego kilkanascie kilometrow na wschod od Krakowa. Do badan wybrane zostana trzy typy lasow: las
iglasty (bor sosnowy), las mieszany (bor sosnowo-dgbowy) oraz las liSciasty typu grad (las dgbowo-lipowo-
grabowy). Proby beda pobierane podczas jednego wyjazdu terenowego na podstawie aktualnej mapy
drzewostanu Puszczy Niepotomickiej. W kazdym typie lasu proby pobierane beda wedtug schematu siatki
czterech kwadratow, czyli dziewigciu punktow oddalonych od siebie o pigé metrow. W kazdym typie lasu
zostana wybrane losowo trzy takie miejsca. Potozenie $rodka kazdej siatki punktow zostanie okreslone za
pomoca urzadzen GPS. Proby beda pobierane za pomoca metalowego probnika do prochnicy o Srednicy 5 cm.
Po oddzieleniu roslin zielnych, mchu i gatazek proby zostana przesiane przez sito o $rednicy oczek 1 cm. Proby
z kazdego typu lasu bgda doktadnie wymieszane w celu ich usrednienia. W laboratorium wszystkie proby beda
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wstepnie inkubowane w temperaturze +15°C przez siedem dni. W tym czasie zostana wykonane standardowe
analizy fizykochemiczne okreslajace zawarto$¢ suchej masy w probkach, zawarto$¢ materii organicznej w suche;j
masie, WHC (pojemno$¢ wodna), pH préchnicy

w wodzie oraz zawarto$¢ N, Mg, Ca i K (tu cytacja).

Przygotowanie probek i pomiar respiracji

Poziom respiracji zalezy od zawarto$ci materii organicznej i wilgotno$ci, wigc we wszystkich probach
beda one ustalone na tym samym poziomie: 10 g materii organicznej i 75% WHC. Zastosowane bgdzie po pigé
powtorzen dla kazdego typu $ciotki, z ktorych wyliczona zostanie warto$¢ srednia. Probki kazdego typu
prochnicy beda umieszezane w pieciu komorach klimatycznych na czas siedmiu dni w temperaturach -2°C, 0°C,
+2°C, +4°C, +6 °C. Po uptywie tego czasu zostang przeprowadzone pomiary tempa respiracji za pomoca
respirometru. Respiracja probek bedzie wyrazana jako ilo$¢ wydzielonego CO, na dobg na gram materii
organiczne;j.

Analiza statystyczna

W statystycznym opracowaniu danych zostanie wykorzystana metoda analizy kowariancji. Zmienna
zalezna jest tempo respiracji. Zmienng niezalezna jest typ lasu, z ktorego pochodza probki prochnicy. Druga
zmienng niezalezna jest temperatura, w ktorej bedzie dokonywany pomiar tempa respiracji. W celu pordwnania
poszczegodlnych par zastosowana zostanie analiza kowariancji jako test a posteriori.

Przewidywane wyniki

Otrzymane wyniki pozwola na okreslenie wplywu temperatury na tempo respiracji ro6znych rodzajow
Scidtek oraz okreslenie istotnos$ci interakcji pomigdzy temperaturg (kowariata) a rodzajem $ciotki (czynnik
gléwny), co pozwoli na stwierdzenie czy istnieje zwiazek pomigdzy rodzajem $cidtki a tempem jej respiracji
oraz czy jest ono rozne dla poszczegdlnych jej typow.

Efekty koncowe

Publikacje w migdzynarodowych czasopismach naukowych, takich jak Biogeochemistry. Prezentacje i
postery na biezacych konferencjach z zakresu ekologii gleby i biogeochemii w kraju i za granica.

Literatura

Krebs C. J., 1996: Ekologia. PWN, Warszawa, s. 601-606

Weiner J., 1999: Zycie i ewolucja biosfery. PWN, Warszawa, s. 125-142, 220-233
Standardowe procedury laboratoryjne

Kosztorys

W projekcie wykorzystane zostanie laboratorium i sprzgtu laboratoryjnego(respirator, spektrofotometr, wagi,
suszarki, piece) Zaktadu Ekotoksykologii INOS.

Srodki na zakup literatury, wyjazd do Puszczy Niepotomickiej...........................1 000 PLN
Szkto laboratoryjne, odczynniki chemiczne.................oooiiiiiiiiii 2 000 PLN
Pig¢ komor klimatycznych z precyzyjng regulacja temperatury........................ 20 000 PLN
Komputer z oprogramowaniem do analiz statystycznych..................cooocooiinin 7 000 PLN
Wyjazdy na konferencje i przygotowanie publikacji..............cocoovviiviiinninn.n.. 10 000 PLN
Wynagrodzenie dla autoréw projektu (dwie osoby przez 2 miesiace).................. 4 000 PLN

SUMA NAKLADOW: 44 000 PLN
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RECENZIJE

Adam Lomnicki
Recenzja projektu ,,Wplyw niskich temperatur na tempo respiracji réznych typéw prochnicy”

Ten projekt ma jeden podstawowy brak. Nie dowiedziatem si¢ z niego jaka hipotezg te badania maja
obali¢. By¢ moze sa jakie$ powody dla ktorych autorki przypuszczaja, ze tempo rozktadu prochnicy z drzew
iglastych jest w niskich temperaturach wyzsze, niz by to wynikato z badan w temperaturach wyzszych, ale tych
powodow w projekcie nie zdradzily. Recenzent naprawdeg nie wie po co robi¢ takie badanie. Dlaczego prochnice
drzew iglastych w niskich temperaturach, a nie prochnice traw w §rednich temperaturach lub prochnice drzew
orzechow wloskich w temperaturach wysokich? To jest jeden z podstawowych probleméw uprawiania nauki.
Nie wystarczy dokonywac czynnosci takich jak inni badacze, pobieraé proby, standardowo przygotowywac je do
badan, mierzy¢ respiracje lub zawarto$¢ réznych pierwiastkow i wyniki opracowywaé laboratoryjnie. To jeszcze
nie jest nauka, aczkolwiek dla postronnego obserwatora na nauke wyglada. Nauka zaczyna si¢ wtedy, gdy
wiemy po co to robimy i jakie pozytki (postep wiedzy = stawa, postgp technologii = pieniadze) z tego wynikaja.

Nie wiedzac po co te badania nie jest tez jasne co maja osiagnac. Z tego projektu mozna sadzié, ze
autorki w niskich temperaturach spodziewaja si¢ wyzszej respiracji w prochnicy iglastej niz w li§ciastej, ale co z
tego ma wynikacé?

Opis metod badawczych robi wrazenia zastosowania standardow uzywanych w podobnych badaniach
respiracji prochnicy, ale ja si¢ na tych metodach nie znam i nie potrafig oceni¢ czy zostaty poprawnie opisane
lub przepisane. Autorki nie podaty natomiast celu stosowania takich, a nie innych procedur. Dlaczego sciotke
zbiera¢ w 9 punktach siatki kwadratow? Po co usrednia¢ tracac na zmienno$ci? Dlaczego zaczyna¢ od inkubacji
w 15 stopniach i dlaczego prowadzi¢ badania przez 7 dni, a nie dtuzej lub krocej. Jesli to sa ogodlnie przyjete
standardy to nalezy to napisa¢, a jezeli wymysSlone przez autorki, to umotywowac. Co to znaczy, ze
konwariancja bgdzie stosowana jako test a posteriori.

To jest rzeczywiscie bardzo niedobry projekt, nie wart finansowania, bo nie wiadomo po co ma by¢
wykonywany

Maciej Pabijan
Recenzja projektu ,,Wplyw niskich temperatur na tempo respiracji réznych typow préchnicy”

Celem pracy jest (1) zbadanie wptywu niskich temperatur na tempo respiracji prochnicy z lasu
iglastego, mieszanego i liSciastego oraz (2) okreslenie czy prochnica z lasow iglastych ma wyzsze tempo
respiracji w temperaturze bliskiej 0° w poréwnaniu do prochnic z innych typoéw lasow.

Wiadomo jaki wplyw ma temperatura na respiracj¢ prochnicy (,,wstep” 1 ,,stan wiedzy”) — jej wzrost powoduje
wzrost respiracji. Jezeli sktad gatunkowy mikroorganizméw i parametry fizykochemiczne sg rozne dla prochnic
z wymienionych wyzej lasow to tempo respiracji tez bedzie inne. Dlatego zagadnienie nr 1 wydaje si¢ dosy¢
trywialne. Klimek i Kluz musza uzasadni¢ dlaczego uwazaja, ze w temperaturze bliskiej zera spodziewaja si¢
roéznic w tempie respiracji, albo jeszcze lepiej — uzasadni¢ dlaczego warto publiczne pieniadze wydawaé na
sprawdzenie tych zaleznosci. Zagadnienie nr 2 jest intrygujace, ale rOwniez nieuzasadnione. Bo dlaczego akurat
respiracja w iglastych miataby by¢ wyzsza? Inaczej moéwiac, brakuje w pracy uzasadnienia stawianej hipotezy
biologicznej. Przeciez podjgty temat dotyczy bardzo aktualnych i dyskusyjnych probleméw biologicznych —
obieg wegla w przyrodzie, efekt cieplarniany, itd. Jezeli laik — np. recenzent, ktory zna si¢ tylko na traszkach,
przeczyta, ze w pracy beda badane zjawiska dotyczace calej biosfery to na pewno bedzie bardziej sktonny
przeznaczy¢ na ten cel publiczne pieniadze.

Nie wiem czy praca dotyczy $ciolki czy prochnicy.

Jezeli probki beda inkubowane w temperaturze 15C przez siedem dni to czy przez ten czas nie zajdzie jakas
zmiana w faunie (florze?) mikroorganizméw i/lub w parametrach fizyko-chemicznych? Kiedy beda zbierane
probki?

Ogolna prezentacja pracy jest poprawna. Niestety w jednym bardzo waznym miejscu (cel projektu) znajduja si¢
zdania niezbyt zgrabne, np. ,,Moze to spowodowaé réznice w reakcjach na temperaturg pomigdzy réznymi
typami prochnicy w réznych zakresach temperatur”. Drobne bigdy stylistyczne zaznaczono w tekscie.

Projekt jest do przyjecia po gruntownym przemysleniu i ponownym przedstawieniu celu badan.

Ewa Rygielska
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Recenzja projektu ,,Wplyw niskich temperatur na tempo respiracji réznych typéw préochnicy”

W streszczeniu w pierwszym zdaniu czytamy: "Wiadomo, jak temperatura i typ prochnicy wptywa na
tempo respiracji....." Moze lepiej byloby tu napisaé to, co autorki napisalty w pierwszych dwoch zdaniach celu
projektu: "Wzrost temperatury powoduje wzrost tempa respiracji prochnicy niezaleznie od jej pochodzenia.
Natomiast w tych samych temperaturach prochnica pochodzaca z lasu iglastego ma nizsze tempo respiracji niz
prochnice pochodzace z lasu lisciastego i mieszanego."

Nie bardzo rozumiem hipotezg badawcza, ktora brzmi: ...niskie temperatury maja ré6zny wplyw na
wzrost tempa respiracji roznych typow prochnic." Wydaje mi sig, ze w niskich temperaturach tempo respiracji
spada, a nie wzrasta. Poza tym hipoteza badawcza zawiera bledy stylistyczne i jest niezbyt jasno sformutowana.

Wydaje mi sig, ze jednorazowe pobranie prob tylko z obszaréw jednej puszczy nie wystarczy do tego,
aby wyniki tych badan byly wiarygodne. Przeciez podobna procedur¢ mozna by bylto przeprowadzié¢ dla jeszcze
kilku innych zbiorowisk lesnych. Poza tym mozna by bylo pobrac, co najmniej trzykrotnie takie serie prob w
odstgpach tygodniowych lub dwutygodniowych. Moim zdaniem umozliwitoby to uzyskanie niezaleznych
powtdrzen i umocnitoby wynik.

W projekcie brakuje informacji, w jakim okresie roku beda pobierane probki. Wydaje mi sig, ze w
zaleznosci od pory roku w $cidlce wystgpuja roézne organizmy, zmieniaja si¢ ich zaggszczenia oraz proporcje, co
moze mie¢ znaczacy wplyw na respiracj¢. Skoro autorki chea badaé tempo respiracji w niskich temperaturach
powinny pobra¢ te probki wtedy, kiedy takie temperatury panuja w §rodowisku juz od dluzszego czasu. np.
pozna jesienia.

Wydaje mi sig, ze opisana w metodach wstepna inkubacja prob w temperaturze 15°C moze zaburzé
wyniki. Co podczas takiej inkubacji bedzie si¢ dzialo z mikroorganizmami? Czy nie lepiej bytoby
przetrzymywac te probki w temperaturze podobnej, jaka byta w srodowisku podczas ich zbierania, zachowujac
dobowe zmiany temperatury lub przynajmniej stosujac $rednig dobowa temperaturg z okresu pobierania prob?

Celem projektu jest okreslenie wptywu niskich temperatur na tempo respiracji réznych typow
prochnicy. Nie wiem, w jakim celu autorki zamierzaja zmierzy¢ zawarto$¢ N, Mg, Ca, K we wszystkich typach
prochnicy i jaki wptyw na tempo respiracji maja te pierwiastki.

Brak wyraznie napisanej hipotezy zerowe;.

Wydaje mi sig, ze pomyst zbadania tempa respiracji §ciotki w niskich temperaturach jest bardzo
ciekawy i wart realizacji. Caty projekt jednak napisany jest niezbyt jasno. Mysle, ze nalezaloby wprowadzic¢
sporo poprawek. Autorki powinny zastanowic¢ si¢ nad tym czy moze warto bylo by przeprowadzi¢ podobne
badania w innych kompleksach lesnych oraz nad tym czy inkubujac $cidtke w 15° nie popelniaja bledu
metodycznego. Mysle, ze po wprowadzeniu poprawek warto skierowac projekt do ponownej recenzji.

OSTATECZNA WERSJA PROJEKTU

Wplyw niskich temperatur na tempo respiracji ré6znych typéw prochnicy lesnej
Beata Klimek
Joanna Kluz

Streszczenie

Wzrost temperatury powoduje wzrost tempa respiracji kazdego rodzaju prochnicy lesnej. Natomiast w
tych samych temperaturach préchnica pochodzaca z lasu iglastego ma nizsze tempo respiracji niz prochnica
pochodzaca z lasu liSciastego 1 mieszanego. Przypuszczamy, ze prochnica pochodzaca z lasu iglastego ze
wzgledu na nizsze pH ulega zamarzaniu w nizszej temperaturze. U zespotu mikroorganizméw glebowych
charakterystycznego dla takiej prochnicy moze wystgpowac tez wigksza odpornos¢ na warunki termiczne.
Zmierzymy tempo respiracji dla trzech typow prochnicy lesnej: iglastej, liSciastej oraz mieszanej po okresie
inkubacji w pieciu temperaturach z zakresu od -4 °C do +4 °C. Celem naszego projektu jest sprawdzenie, czy w
zakresie niskich temperatur rozne rodzaje prochnicy roéznia si¢ tempem respiracji. Chcemy takze sprawdzié, czy
pomimo $redniego nizszego tempa respiracji w zakresie wyzszych temperatur, w temperaturach bliskich zeru
prochnica lasu iglastego ma wyzsze tempo respiracji niz $ciotki innych typow.
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Wstep

W ekosystemach lesnych przeptyw materii jest ograniczony przez tempo rozktadu zgromadzonej
materii, poniewaz zawiera ona wickszo$¢ dostgpnych nutrientow, ktore kraza migdzy roslinami a gleba w niemal
zamknigtym obiegu (Krebs, 1996). Dekompozycja materii organicznej polega na stopniowym uwalnianiu CO,
oraz powstawaniu kwaséw humusowych i moze by¢ opisana przez tempo respiracji warstwy prochniczej. Zalezy
ono od wielu czynnikéw, z czego najwazniejsze to temperatura, wilgotnos¢, sktad chemiczny (poziom pH oraz
ilo$¢ tatwo rozktadalnych zwiazkow organicznych) oraz dziatalno§¢ mikroorganizmoéow glebowych. Réznice w
parametrach fizykochemicznych prochnicy powoduja znaczne réznice w skladzie zespotu mikroorganizméw
glebowych. Wzrost temperatury oraz wilgotnosci do optimum powoduje wzrost tempa respiracji kazdej
prochnicy. Natomiast prochnica z lasu iglastego ma nizsze tempo respiracji w tych samych temperaturach niz
prochnice pochodzace z lasu lisciastego 1 mieszanego. Prochnica z lasu iglastego stanowi materiat trudniej
rozktadalny, ze wzgledu na nizsze pH, wyzsza zawartos¢ ligniny, woskow i zywic (Weiner, 1999).

Niskie pH zwigksza rozpuszczalno$é soli, a wyzsze zasolenie roztworu glebowego spowalnia
zamarzanie. Mozna wigc przypuszczac, ze prochnica typu iglastego zamarza wolniej i w nizszej temperaturze
niz inne rodzaje prochnicy lesnej. W zwiazku z tym u zespolu mikroorganizméow wystepujacych w takiej
prochnicy moze wystgpowac tez wigksza odporno$¢ na warunki termiczne (Elberling, 2003). Oznaczatoby to, ze
w zakresie temperatur bliskich zeru, mikroorganizmy w prochnicy iglastej moga wykazywac aktywnosé
metaboliczng przez respiracj¢ w nizszych temperaturach niz inne rodzaje prochnicy.

Zbadanie tempa respiracji prochnicy z roznych typow laséw w zakresie temperatur bliskich zeru ma
duze znaczenie w zrozumieniu dynamiki proceséw dekompozycji. Bedzie to rowniez stuzy¢ do doktadniejszego
szacowania ilo$ci CO, uwalnianego z réoznych typow ekosystemow lesnych w rejonach globu, gdzie przez
znaczna czg$¢ roku panuja niskie temperatury. Jest to wazne rowniez z tego wzgledu, ze wigksza czgs¢ lasow
chtodniejszych stref klimatycznych stanowia lasy iglaste. Jest to niezbedne przy prognozowaniu skutkow tzw.
efektu cieplarnianego (Schlesinger, 2000). Poniewaz znane jest zjawisko utrzymywania si¢ niewysokich, ale
dodatnich temperatur pod warstwa $niegu pomimo temperatur powietrza znacznie ponizej zera, nasze badania
moga takze pomoc w szacowaniu jego wptywu na catoroczne tempo obiegu wegla na tych terenach.

Cel projektu

Celem naszego projektu jest zbadanie tolerancji tempa respiracji roznych rodzajow prochnic na niskie
temperatury. Badania przeprowadzimy w warunkach laboratoryjnych. Uwazamy, ze przy uzyciu nowoczesnego
sprzetu laboratoryjnego jesteSmy w stanie dokonac¢ takich precyzyjnych pomiaréw. Nasza hipoteza badawcza
jest to, ze w zakresie temperatur bliskich zeru rézne rodzaje prochnic lesnych roéznia sig¢ pomigdzy soba tempem
respiracji w zalezno$ci od temperatury. Spodziewamy sig, ze pomimo $redniego nizszego tempa respiracji w
temperaturach bliskich zeru prochnica iglasta moze rozpoczaé procesy respiracji w nizszych temperaturach niz
pozostate rodzaje prochnicy.

Metody

Wybér miejsca i schemat poboru probek

Probki prochnicy pobierane beda na terenie Puszczy Niepotomickiej, duzego kompleksu lesnego
potozonego kilkanascie kilometrow na wschdd od Krakowa. Do badan wybrane zostana trzy typy lasow: las
iglasty (bor sosnowy), las mieszany (bor sosnowo-dgbowy) oraz las lisciasty typu grad (las dgbowo-lipowo-
grabowy). Proby beda pobierane podczas jednego wyjazdu terenowego na podstawie aktualnej mapy
drzewostanu Puszczy Niepotomickie;.

W kazdym typie lasu proby pobierane beda wedtug metody schematu siatki szesnastu kwadratow, czyli
dwudziestu pigciu punktow oddalonych od siebie o dziesig¢ metrow. Ukltad ten pozwoli na pobranie
reprezentatywnych prob dla danego typu lasu. Potozenie srodka kazdej siatki punktéw zostanie okre§lone za
pomoca urzadzenia GPS, co umozliwi doktadna lokalizacj¢ naszych stanowisk.

Proby prochnicy beda wycinane z podtoza w formie kwadratu o boku 30 centymetréw. Dba¢ bedziemy,
aby zebra¢ cala warstwg prochnicy. Duza powierzchnia proby ma zapewnic, ze niezaleznie od grubosci warstwy
prochniczej, znajdzie si¢ tam ilo$¢ materii organicznej wystarczajaca do wykonania eksperymentu. Proby beda
wycinane z podloza za pomoca topatki, umieszczane w osobnych pojemnikach bez zaburzania ich pionowej
struktury i przewiezione do laboratorium. Te proby prochnicy zostana uzyte do zbadania tempa respiracji W
kazdym miejscu, skad zostanie pobrana proba prochnicy, zostanie zmierzona temperatura przy powierzchni
gruntu. W sumie pobranych bedzie 75 prob, po 25 dla kazdego typu lasu.

Przed wycigciem kazdego kwadratu, na jego rogach za pomocg metalowego probnika o $rednicy 3
centymetrow beda wycigte cztery probki warstwy prochniczej. Proby te beda przesiane przez sito i zebrane
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razem, ale juz oddzielnie dla kazdego kwadratu i zostana uzyte do zmierzenia niektoérych parametrow
fizykochemicznych.

Przygotowanie probek i pomiar respiracji

W laboratorium zostang wykonane standardowe analizy fizykochemiczne (Robertson, Coleman:
Standard Soil Methods)) w celu okreslenia w probach zebranych za pomoca probnika na rogach kazdego
kwadratu: zawarto$¢ suchej masy w probkach zawarto$¢ materii organicznej w suchej masie oraz WHC
(pojemnos¢ wodna). Proby gléwne zostana umieszczone w tym czasie (jeden dzien) w $redniej temperaturze
zmierzonej przy powierzchni gruntu podczas ich pobierania. Poziom respiracji silnie zalezy od wilgotnosci, wigc
we wszystkich probach bedzie ona ustalona na poziomie 75% WHC. Woda bedzie uzupetnia na codziennie, w
celu zapobiezeniu nadmiernego przesuszenia probek. Probki kazdego typu prochnicy beda umieszczane w pigciu
komorach klimatycznych na okres siedmiu dni w temperaturach -4 °C, -2°C, 0°C, +2 °C, +4 °C. Po tym czasie
zostang przeprowadzone pomiary tempa respiracji za pomoca respirometru. Respiracja probek bedzie wyrazana
jako ilo$¢ wydzielanego CO, na dobg na gram materii organiczne;j.

Analiza statystyczna

W statystycznym opracowaniu danych zostanie wykorzystana metoda analizy kowariancji. Zmienna
zalezna jest tempo respiracji. Zmienng niezalezna jest typ lasu, z ktorego pochodza probki prochnicy. Druga
zmienng niezalezna jest temperatura, w ktorej bedzie dokonywany pomiar tempa respiracji. W przypadku
wykazania istotnos$ci interakcji jako test a posteriori w celu pordwnania poszczegdlnych par zastosowana
zostanie analiza regres;ji.

Przewidywane wyniki

Spodziewamy sig, ze interakcja pomigdzy temperaturg (kowariata) a rodzajem $ciotki (czynnik gtowny)
bedzie istotna, co pozwoli na stwierdzenie, ze w zakresie niskich temperatur rézne rodzaje prochnicy réznig sig
tempem respiracji w zaleznosci od temperatury. Spodziewamy si¢ rowniez, ze mikroorganizmy w prochnicy
iglastej beda wykazywac wyzsze tempo respiracji w nizszych temperaturach niz inne rodzaje prochnicy. Nasz
eksperyment mozna tatwo rozszerzy¢ na prochnicg pochodzaca z innych typow ekosystemoéw wystepujacych w
rejonach niskich temperatur.

Efekty koncowe

Publikacje w migdzynarodowych czasopismach naukowych, takich jak Biogeochemistry. Prezentacje
ustne i postery na biezacych konferencjach z zakresu ekologii gleby i biogeochemii w kraju i za granica.

Literatura
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Kosztorys

W projekcie wykorzystane zostanie laboratorium i sprzgt laboratoryjny (respirometr, spektrofotometr,
wagi, suszarki, piece) Zaktadu Ekotoksykologii INOS.

Srodki na zakup literatury, wyjazd samochodem terenowym do Puszczy
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Komputer z oprogramowaniem do analiz statystycznych........................ 7 000 PLN
Wyjazdy na konferencje i przygotowanie publikacji........................... 10 000 PLN
Wynagrodzenie dla autoréw projektu (dwie osoby przez 2 miesiace)......... 4 000 PLN
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Wplyw temperatury na historie zycia traszki gorskiej (7riturus alpestris)
pochodzacej z terenow gorskich i nizinnych.

Anna Stefanowicz
Ewa Rygielska

Streszczenie

Traszka gorska (Triturus alpestris) wystgpuje zarowno na terenach gorskich jak i na nizinach. Czas
trwania poszczegdlnych etapoéw historii zycia rdzni si¢ u obu traszek (jest dluzszy u traszki gorskiej pochodzace;j
z terendw gorskich). Roznice te wynikaja z réznych warunkéw termicznych i troficznych obu srodowisk.

Przypuszczamy, ze traszki pochodzace z roznych terenéw beda roznily sig iloscia i wielko$cia
sktadanych jaj. Chcemy sprawdzi¢ czy traszka gorska pochodzaca z terenéw gorskich, ze wzgledu na trudniejsze
warunki srodowiska, ztozy mniejsza liczbg wigkszych jaj, co zwigkszytoby szanse przezycia potomstwa.

Interesujace jest rowniez czy zmiana warunkow $rodowiska, w ktorym odbywa sig rozwdj traszek
wplynie na zmiang czasu trwania poszczeg6lnych etapow rozwoju.

Wstep

Traszka goérska ma bardzo szerokie spektrum wystgpowania. Mozna ja spotkac na terenie calej Europy
poczawszy od obszaréw plozonych na wysokosci poziomu morza, skonczywszy na obszarach znajdujacych si¢
na wysokosci 2.5 ty§ m n.p.m. (Alpy) (Juszczyk, W. 1987).

W Polsce gatunek ten wystgpuje pospolicie w Karpatach, Sudetach, na Pogérzu Karpackim i Sudeckim
oraz w gorach Swigtokrzyskich. Na terenach nizinnych mozna ja spotkaé w okolicach Zielonej Gory i
Wroctawia (Juszczyk, W. 1987).

Traszka gorska charakteryzuje si¢ ztozonym cyklem zyciowym. Doroste osobniki Zyja na ladzie.
Weczesna wiosna wchodza do zbiornikow wodnych gdzie odbywaja gody. Samice sktadaja okoto 200 jaj przez
okres 1 -2 miesiace zawijajac je pojedynczo w liScie roslin wodnych. Po kilku dniach z jaj wylegaja sig larwy
odzywiajace si¢ zooplanktonem. Po okresie kilku miesigcy nastgpuje przeobrazenie larw w osobniki doroste,
ktore po kilku latach osiagaja dojrzatosc ptciowa (Juszczyk, W. 1987). Zaobserwowano, ze poszczegélne etapy
rozwoju roznia si¢ czasem trwania u traszek pochodzacych z terenow gorskich i tych pochodzacych z terenéw
nizinnych (Maciej Pabijan, informacja ustna). Czas od wyklucia do przeobrazenia si¢ larwy w osobnika
dorostego waha si¢ w granicach 3 - 4 miesigcy 1 jest dluzszy na terenach gorskich, natomiast osiagniecie
dojrzatosci ptciowej przez osobnika dorostego nastgpuje po okresie dwoch lat na terenach nizinnych i po okoto
5-7 latach na terenach gorskich (Maciej Pabijan, informacja ustna).

Cel projektu

Celem projektu bedzie zbadanie wptywu wielkosci jaj oraz temperatury w ktorej rozwijaja si¢ osobniki
na dlugo$¢ trwania poszczegolnych etapow historii zycia traszki gorskiej pochodzacej z terendw gorskich (Tgg) i
traszki gorskiej pochodzacej z terendw nizinnych (Tgn).

Oczekujemy, ze wielko$¢ i liczba jaj traszek pochodzacych z obu terenéw bedzie si¢ roznita.
Przypuszczamy réwniez, ze temperatura hodowli bedzie miata wplyw na dlugosé trwania wszystkich etapow
historii zycia u traszek pochodzacych z obu terenow.

Materialy i metody

Odlowimy 20 zaptodnionych samic traszki, z czego 10 bedzie pochodzito z 3 zbiornikdéw na terenie
Karpat, a 10 z 3 zbiornikdéw na terenie nizinnym w okolicach Zielonej Gory. Kazda samicg traszki umie§cimy
(do czasu ztozenia jaj) w 30 litrowym akwarium w wodzie o temperaturze odpowiadajacej $redniej temperaturze
wody z trzech zbiornikow znajdujacych si¢ na terenie z ktoérego pochodzi dana traszka. Temperaturg taka
uzyskamy wstawiajac akwaria z traszkami do 2 fazni wodnych, w ktorych odpowiednia temperatura
utrzymywana begdzie za pomocg termostatow. W kazdym akwarium umiescimy rosliny wodne z gatunku Mentha
aquatica, aby traszki mogty sktadac na nich jaja.

Podczas pierwszej czgsci okresu sktadania jaj przez traszki (okoto 8 dni) jaja bedziemy na biezaco
usuwac z akwariow w odstgpach 12 godzinnych (po uzyskaniu odpowiedniej liczby jaj bedziemy kolejne
odtawia¢ jedynie w celu uzyskania calkowitej liczby jaj zniesionych przez kazda z samic). I tak po uplywie
pierwszych 12 godzin jaja pochodzace od kazdej traszki w losowy sposdb bgdziemy dzieli¢ na 3 rowne czgsci:
pierwsza czg$¢ jaj zwazymy i zmierzymy (po usunigciu galaretowatej otoczki), kolejne dwie czgsci bedziemy
umieszcza¢ w 2 akwariach (jedno akwarium z woda o niskiej temperaturze - odpowiadajacej $redniej
temperaturze wody z 3 zbiornikoéw gorskich, drugie akwarium z woda o wysokiej temperaturze - odpowiadajace;j
$redniej temperaturze wody z 3 zbiornikdw nizinnych) w taki sposob aby jaja traszek pochodzacych z obu
terenow byly eksponowane na obie temperatury. Otrzymamy w ten sposob 4 warianty eksperymentu: (jaja Tgg
eksponowane na niska temperature, jaja Tgg eksponowane na wysoka temperaturg, jaja Tgn eksponowane na
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niska temperaturg i jaja Tgn eksponowane na wysoka temperaturg). Po kolejnych 12 h znéw uzyjemy kolejnych
2 akwariow dla traszek z kazdego z terendw i zastosujemy podobny podziat jaj na 3 czesci. Tak bedziemy
postepowac az do momentu uzyskania w kazdym wariancie 15 jaj od kazdej samicy czyli po 150 jaj dla kazdego
z 4 wariantdw eksperymentu. Akwaria z jajami traszek w celu zapewnienia odpowiedniej temperatury
umieszcza¢ bgdziemy w 2 tazniach wodnych.

Pozwoli nam to zbada¢ wplyw temperatury na czas rozwoju jaj oraz dtugos$¢ okresu larwalnego u tych
zwierzat. Dodatkowo mozemy zmierzy¢ wielko$¢ larwy w momencie wyklucia oraz wielko$¢ larwy w
momencie przeobrazenia (za ten moment uznajemy wyksztatcenie 5 palcéw na wszystkich konczynach).

Oczekiwane wyniki

Oczekujemy, ze Tgg bedzie sktadata mniejsza liczbe jaj o wigkszych rozmiarach ciata niz Tgn.
Zwiazane to moze by¢ z trudniejszymi warunkami termicznymi, troficznymi i krotszym sezonem wegetacyjnym
srodowiskach gorskich. W tej sytuacji ztozenie mniejszej ilosci jaj ale za to lepiej zaopatrzonych w substancje
odzywcze zwigksza¢ moze szansg¢ przezycia potomstwa.

Oczekujemy rowniez, ze jaja Tgg trzymane w temperaturze nizszej beda rozwijaty si¢ wolniej niz jaja
tej samej traszki przeniesione do wyzszej temperatury. Podobnie jaja Tgn umieszczone w nizszej temperaturze
beda rozwijaty si¢ wolniej niz jaja Tgn umieszczone w temperaturze wyzszej.

Mozemy sig tez spodziewac, ze jaja Tgg beda rozwijaty sig szybciej niz jaja Tgn zarowno w niskiej jak
i wysokiej temperaturze. Mogloby to by¢ zwiazane z tym, Ze sa one wigksze i lepiej zaopatrzone w materiaty
zapasowe, przez to sa lepiej przystosowane do szybkiego rozwoju w trudnych warunkach. Spodziewamy si¢ tez,
ze zarodki ktore wykluja si¢ z jaj Tgg beda wigksze w obu temperaturach niz zarodki wykluwajace sig z jaj Tgn,
co moze wplyna¢ na dlugos¢ okresu larwalnego.

Analizy statystyczne

Hipotezy zerowe:
1) Nie zaobserwujemy zmian w liczbie i wielko$ci ztozonych jaj przez samice pochodzace z obu srodowisk.
2) Nie zaobserwujemy zmiany czasu trwania poszczego6lnych etapow historii zZycia u traszek przy zmianie
temperatury wody, w ktorej si¢ rozwijaja.
3) Nie zaobserwujemy zmian pomi¢dzy dlugoscia trwania poszczegdlnych etapoéw historii zycia u traszek
pochodzacych z obu terenéw rozwijajacych si¢ w tej samej temperaturze.

W celu okreslenia roznic w liczebnosci i wielkosci jaj Tgg 1 Tgn zastosujemy test analizy wariancji z
powtdrzeniami. Zmienng niezalezna bedzie pochodzenie traszki. Zmiennymi zaleznymi bedzie liczebnos¢ i
wielkos$¢ jaj.

Za pomoca dwukierunkowej analizy wariancji sprawdzimy czy wystgpuja réznice w czasie rozwoju jaj
oraz w dtugosci okresu larwalnego u Tgg i Tgn hodowanych w réznych temperaturach. Zmiennymi
niezaleznymi bgdzie pochodzenie traszek i temperatura wody, zmiennymi zaleznymi bgda natomiast czas
rozwoju jaj oraz dlugos¢ okresu larwalnego.

Wystapienie roznic w liczbie i wielko$ci sktadanych jaj przez traszki pochodzace z réznych terenow
swiadczy¢ moze o roznicach w ich strategiach zyciowych ktoére moga by¢ spowodowane przystosowaniem do
réznych warunkéw srodowiska.

Literatura:
Juszczyk, W. Plazy i Gady Polski, PWN Warszawa, 1987

Kosztorys:

Sprzet:

akwarium 30 1 - 20 szt. 1600 zt
akwarium 151 - 32 szt. 700 zt
akwarium 100 1 - 4 szt 320 zt

waga 1500 zt
napowietrzacze - 52 szt 2000 zt
termostaty i chtodnice -4 szt 8000 zt
przyrzady miernicze 300 zt

Materiaty:

pokarm dla zwierzat 2000 zt
materiaty biurowe 300 zt
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Delegacje 1 Honoraria:

wyjazdy terenowe 800 zt
honoraria dla autorow 4000 zt
wyjazdy na konferencje 7000 zt

koszt publikacji 1000 zt
SUMA 29600 zt
RECENZIJE

Adam Lomnicki

Recenzja projektu ,,Wplyw temperatury na historie Zycia traszki gorskiej (Triturus alpestris) pochodzacej
z teren6w gorskich i nizinnych

W tym projekcie brakuje mi szerszej perspektywy, bo z opisu wynika ze autorki chca sprawdzi¢ czy
réznice migdzy traszkami z réznych terendéw, to roznice genetyczne czy tez plastycznos¢ fenotypowa. Tu po
prostu chodzi o badanie normy reakcji traszki gorskiej z r6znych obszaréw umieszczonych w tych samych
warunkach $rodowiskowych. Ale niestety tego jasno nie powiedziano. Nie powiedziano tez jednoznacznie, ze o
istnieniu réznic mig¢dzy traszkami z réznych obszaréw juz wiemy i nie to jest przedmiotem proponowanych
badan. Biorac powyzsze pod uwage cel projektu jest napisany zle, bo brak tam hipotezy i hipotezy alternatywne;.
Z tych dwoch hipotez powinny wynikac jakie$ przewidywania (a nie oczekiwania bo oczekiwanie jest terminem
pozytywnie warto$ciujacym, a uczony nie powinien przywiazywac si¢ do hipotez), ktore pozwola albo przyjac
albo obali¢ nasza hipoteze¢. A tu z braku hipotez nie wiadomo do czego autorki daza: do potwierdzenia juz
posiadanej wiedzy, do wyjasnienia czy roznice sg adaptacjami (a moze konieczno$cia fizyczna) i jakie jest ich
podtoze.

Nie wiem dlaczego do liczby i wielkosci jak stosowacé si¢ bedzie prosta analizg wariancji, a do rozwoju
jaj 1 dtugosci okresu larwalnego — dwukierunkowa. A ostatnie zdanie tekstu przed literatura jest tak ogolnikowe,
Ze nie niesie za soba zadnej informacji. Traszki nie r6znia sig iloScia (str 1), ale liczba sktadanych jaj. Dlaczego
zbierajac traszki z 3 réznych zbiornikdéw nie zbieramy 9 lub 12 ale 10? Cytujac pozycje literatury nie piszemy
inicjalow imienia autora, ani przecinka przed rokiem wydania.

Podsumowujac, to nawet nie jest zly projekt, ale podobnie jak projekty wielu polskich mtodych badaczy
ma zabig perspektywe, a w nauce trzeba robic rzeczy ktore przynosza albo stawe (wyrazny postep w nauce) albo
pieniadze (zastosowanie praktyczne). Na takie dtubanie sobie szkoda Zycia.

Ryszard Korona
Recenzja projektu ,,Wplyw temperatury na historie Zycia traszki gorskiej (7Triturus alpestris) pochodzacej
z teren6éw gorskich i nizinnych

Pytania zadawane przez autorki wydaja si¢ by¢ proste i jasno sformutowane. Sg takimi gdy rozpatrujemy same
hipotezy zerowe, ktore zaktadaja brak roznic w liczbie i wielkosci jaj, oraz brak roznic w tempie rozwoju.
Gorzej jest gdy przez hipotezy rozumiemy oczekiwania badaczy i proby apriorycznej interpretacji mozliwych
wynikoéw. Skad bierze sig na przyktad oczekiwanie, Ze jaja sktadane w chlodzie beda wigksze? To zapewne
pomogloby larwom, ale czy osobniki doroste potrafia wyprodukowaé jaja wigksze w trudniejszych warunkach?
Niepewne jest tez czy im jaja wigksze tym szybciej maja si¢ rozwijac. Z tej ostatniej trudnosci autorki zdaja
sobie sprawe. Jesli wystegpuja takie trudnosci interpretacyjne to nalezy je wyjasnia¢ i usystematyzowac poprzez
rozpatrywanie przewidywan ogoélnych modeli historii zycia lub przez odwotanie si¢ do dostgpnych juz danych o
gatunku badanym lub jemu pokrewnych. Obu tych elementow zabraklo w przedstawionym projekcie.

Nie jest dla mnie jasne dlaczego jaja zostana pobrane od dziesigciu tylko osobnikow nizinnych i dziesigciu
gorskich. Zapewne ograniczeniem jest tutaj fakt ochrony gatunkowej, ale tego nie napisano. Gorzej, ze
wszystkie 10 osobnikéw nizinnych ma pochodzi¢ z jednej okolicy, a 10 gorskich z Karpat. Jest to mecz Zielona
Gora - Karpaty, a nie Niziny — Gory. Nalezatoby raczej wybrac po dwie samice z pigciu (jesli nie mozna wigcej)
mozliwie odrgbnych miejsc nizinnych i pigciu gorskich. Stosowaé potem hierarchiczna analiz¢ wariancji.
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Jaja beda zbierane przez dhuzszy czas w odstgpach 12 h. Moze si¢ zdarzy¢, ze wielko$¢ jaj lub tempo ich
sktadania zmienia si¢ w czasie. Proponowane analizy nie uwzgle¢dniaja tego czynnika.

Kalkulacja kosztow jest chyba poprawna, nigdy nie prowadzitem podobnych badan.

Podsumowujac, badania na przedstawiony temat sa potencjalnie warte przeprowadzenia, ale przedtozony projekt
nie dojrzal jeszcze do realizacji.

Maciej Danko
Recenzja projektu ,,Wplyw temperatury na historie zycia traszki gérskiej (Triturus alpestris) pochodzacej
z terenow gorskich i nizinnych

Recenzowany projekt dotyczy wptywu wielkosci jaj oraz temperatury wody na czas rozwoju jaj i
dtugosci okresu larwalnego u traszek gorskich pochodzacych z populacji gorskich i nizinnych.Temat projektu
jest ciekawy i godny uwagi. Trudno jest przewidzie¢ ostateczne wyniki,co niewatpliwie przemawia na jego plus.
Przedstawiony projekt jest jednak niezrozumiaty, jest w nim wiele uchybien i niedomowien. W materiatach i
metodach nie jest wyjasnione w jaki sposob mozna odrézni¢ zaptodnione traszki od nie zaptodnionych?
Przypuszczam, ze chodzi tu o mozliwo$¢ wyczucia jaj, jednak brakuje informacji o tym w tekscie. Nie jest
napisane w ilu akwariach umieszczone zostana odtowione samice, czytelnik moze domys$la¢ si¢ tego faktu
jedynie na podstawie spozadzonego kosztorysu. Ponadto uwazam, ze branie $redniej temperatury ze zbiornikow
nie jest dobra metoda, poniewaz zbiorniki moga bardzo rézni¢ si¢ migdzy soba pod wzgledem tej cechy, a wigc
takze pod wzgledem historii zyciowych traszek. Szczegélnie zbiorniki lezace w gorach na roznych
wysokos$ciach moga znacznie rozni¢ si¢ $rednimi temperaturami, jak i ich rocznymi zmianami. Trzeba
zaznaczy¢, ze traszki beda pobierane z podobnych zbiornikéw. Nalezy rozwazy¢, czy rozmiar osobnikéw z gor
nie bedzie si¢ r6znit od osobnikéw z nizin, poniewaz moglo by to wpltywacé na badane tutaj cechy historii
zyciowej. Nie jest jasno powiedziane jak dlugo begdzie trwat eksperyment, co nie daje mozliwosci korekty
wynagrodzen, ktore przyzanaty sobie osoby odpowiedzialne za ten projekt. Metody ponadto sa bardzo niejasne,
tak naprawde¢ nie wiadomo, co autorki zamiezaja zrobi¢. Uwazam, ze takie lekkoduszne planowanie
eksperymentu napewno nie begdzie dobrze §wiadczylo o kompetenji jego wykonawcow. Komisja widzac takie
uchybienia na etapie planowania moze nie mie¢ zaufania do jego autorow.

Whioski:

Niejasny plan wykonania eksperymentu i cele sklaniaja do przypuszczen, ze autorki same jeszcze

doktadnie nie wiedza jak wykonaja eksperyment. Przypuszczam, ze wniosek o grant zostatby odrzucony.

Tomasz Wilk
Recenzja projektu ,,Wplyw temperatury na historie Zycia traszki gorskiej (7riturus alpestris) pochodzacej
z teren6éw gorskich i nizinnych

Recenzowany projekt dotyczy wptywu wielkosci jaj oraz temperatury wody na czas rozwoju jaj i
dlugosci okresu larwalnego traszek gorskich pochodzacych z populacji gorskich i nizinnych. Autorki zakladaja,
ze traszki gorskie z populacji gorskich, ze wzgledu na trudne warunki srodowiskowe/troficzne beda sktadaty
wigksze jaja, a co za tym idzie okres ich rozwoju oraz dtugos$¢ okresu larwalnego beda krotsze, a takze, ze
zmiana temperatury wody w hodowli wptynie na dtugos¢ trwania tych etapow historii zyciowe;.

Projekt jest poprawnie skonstruowany, zawierajac wszystkie niezbedne rozdzialy z adekwatna do nich
trescia.

"Wstep" napisany jest przejrzyscie, brakuje tu jedynie przyktadoéw lub ogélnych informacji o
inwestowaniu wigkszych zasobow w mniejsza liczbg jaj w trudnych warunkach srodowiskowych.

Cele projektu sa niezbyt czytelnie przedstawione. Autorki sugeruja, ze chca bada¢ wplyw temperatury
na dlugos$¢ trwania poszczegolnych etapow historii Zyciowych (co zreszta az 2-krotnie napisano w tym
rozdziale), a w rzeczywisto$ci okre§lany bedzie wplyw zmian temperatury na analizowane cechy. Oczekiwane sa
roéznice w wielkosci i liczbie jaj sktadanych przez samice z obydwu populacji, ale nie napisano skad te
oczekiwania.

Metodyczna czgs$¢ projektu jest najstabszym jego punktem. Trudno ogarna¢ cato$¢ eksperymentu, z
kilkudziesigcioma akwariami uzywanymi do r6znych celéw (prawdopodobnie rysunkowy schemat
eksperymentu bardzo by tu pomogt). Niektore zdania brzmig bardzo enigmatycznie i trudno zrozumie¢ o co w
nich chodzi, np: ’po uzyskaniu odpowiedniej liczby jaj bedziemy kolejne odtawia¢ jedynie w celu uzyskania
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catkowitej liczby jaj zniesionych przez kazda z samic”. Nie wytlumaczono, dlaczego jaja bgda usuwane z
akwariéw co 12 godzin. Napisano, ze odtawiane z natury beda traszki zaptodnione, podczas gdy chodzi
prawdopodobnie o traszki cigzarne. Mylnie 4 grupy eksperymentalne nazwano “wariantami eksperymentu”.

Przeczytanie rozdzialu “Oczekiwane wyniki” nasuwa konkluzje, ze nie beda to badania zbyt
odkrywcze. Przewidywania, ze jaja trzymane w cieplejszej wodzie beda rozwijaé sig szybciej oraz ze jaja traszek
z populacji gorskiej beda rozwijac sie szybciej niz traszek z nizin sa intuicyjne (dodatkowo to drugie zatozenie
jest juz wg. autorek czgsciowo udowodnione! — patrz “Wstgp”). W rozdziale tym proponowatbym takze
nieuzywanie skrotéw Tgg i Tgn, tylko pisanie pelnych nazw. Przy wymienianiu hipotez zerowych niefortunne
wydaje si¢ ich zaczynanie od zwrotu “Nie zaobserwujemy...”.

Ponadto omawiany projekt zawiera tez drobniejsze usterki: btedy interpunkcyjne i stylistyczne,
literowki oraz co szczeg6lnie razi — zly sposob cytacji (z inicjalem imienia autora). Ponadto przeszkadza
niekiedy ‘przegadany styl” wypowiedzi np. “traszka gorska ma bardzo szerokie spektrum wystepowania” lub
uporczywe powtarzanie “traszki pochodzace z terendw gorskich” (zamiast ‘traszki z gor’).

Reasumujac projekt napisany jest poprawnie, niestety zawito$¢ metodycznej jego cz¢sci oraz niezbyt
interesujacy problem jaki chce poruszy¢ powoduja moja niezbyt pozytywna oceng.

Zbyszek Boratynski
Recenzja projektu ,,Wplyw temperatury na historie zycia traszki gorskiej (7Triturus alpestris) pochodzacej
z terenow gorskich i nizinnych

Celem projektu jest oszacowanie wptywu wielkosci jaj oraz temperatury w ktorej rozwijaja si¢ jaja na dtugosé
trwania poszczegdlnych etapoéw historii zycia traszek goérskich pochodzacej z gor i nizin. Wydaje si¢ ze cechy te
maja wplyw na rozwoj traszek. Wplyw temperatury otoczenia na szybkos$¢ rozwoju jest juz chyba wystarczajaco
udokumentowany u zwierzat zmiennocieplnych. Ciekawsze moze jednak by¢ interakcja pomigdzy wielko$cia jaj
Procedury proponowane w tym eksperymencie nie pozwola jednak jednoznacznie odpowiedzie¢ na to pytanie.
Poza tym procedury te sa dos¢ mocno zagmatwane i przynajmniej dla mnie mato zrozumiale. Zbyt mato
informacji zostalo przedstawione odnosnie w jaki sposob jaja traszek beda zbierane i ,,hodowane”, znow te
informacje co sa nie sa przeze mnie do ogarnigcia. Nie wiadomo do konca jak wielkie proby beda pobierane co
12 godzin, czy maja si¢ one jako$§ wyrdznia¢. Czy traszki tapane w terenie bedq mierzone, zbierane losowo czy
wybierane o takiej badz réznej samej wielkosci. Jesli np.: traszki gorskie sg wigksze to jasne jest ze beda sktadac
wigksze jaja a te z kolei beda sig szybciej rozwijac.

Niestety w tej formie wniosek jest nie do przyjecia. Trzeba by si¢ zastanowi¢ nad sformutowaniem problemu —
czy réznice mierzonych cech mozna wytlumaczy¢ zmiennoScia fenotypu czy raczej jest to lokalna adaptacja
traszek gorskich do panujacych w gérach warunkow.

OSTATECZNA WERSJA PROJEKTU

Wplyw temperatury na historie zycia traszki gorskiej (7riturus alpestris) pochodzacej z
terenow gorskich i nizinnych.

Anna Stefanowicz
Ewa Rygielska

Streszczenie

Traszka gorska (Triturus alpestris) wystepuje zar6wno na terenach gorskich jak i na nizinach. Czas
trwania poszczegdlnych etapéw ontogenezy roézni sig u obu traszek i jest dluzszy u traszki gorskiej pochodzacej
z terenéw gorskich. Roznice te wynikaja miedzy innymi z réznych warunkoéw termicznych i troficznych obu
srodowisk.

Chcemy sprawdzi¢ czy na skutek zmiany temperatury wody, w ktorej umiescimy traszki, dojdzie do
podobnych zmian czasu rozwoju jaj i czasu trwania okresu larwalnego u traszek pochodzacych z obu terenéw.
Interesuje nas, czy sita i kierunki tych zmian begda identyczne, niezaleznie od miejsca pochodzenia traszek.
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Przewidujemy réwniez, ze traszki pochodzace z réznych terenow beda roznity sig iloscia 1 wielko$cia
sktadanych jaj. Chcemy sprawdzi¢ czy traszka gorska pochodzaca z terenow gorskich, ze wzgledu na trudniejsze
bardziej surowy klimat, ztozy mniejsza liczbe wigkszych jaj, co zwigkszytoby szans¢ przezycia potomstwa.

Wstep

Traszka goérska ma bardzo szeroki zakres wystgpowania. Mozna ja spotkaé na terenie catej Europy
poczawszy od obszaréw plozonych na wysokosci poziomu morza, skonczywszy na obszarach znajdujacych si¢
na wysokosci 2.5 tys m n.p.m. (Alpy) (Juszczyk 1987).

W Polsce gatunek ten wystepuje pospolicie w Karpatach, Sudetach, na Pogérzu Karpackim i Sudeckim
oraz w gorach Swigtokrzyskich. Na terenach nizinnych mozna ja spotkaé¢ w okolicach Zielonej Gory i
Wroctawia (Juszczyk 1987).

Traszka gorska charakteryzuje si¢ ztozonym cyklem zyciowym. Doroste osobniki Zyja na ladzie.
Weczesna wiosna wchodza do zbiornikow wodnych gdzie odbywaja gody. Samice sktadaja okoto 200 jaj przez
okres 1 - 2 miesigcy zawijajac je pojedynczo w liscie roslin wodnych. Po kilku dniach z jaj wylegaja si¢ larwy
odzywiajace si¢ zooplanktonem. Po okresie kilku miesigcy nastgpuje przeobrazenie larw w osobniki doroste,
ktore po kilku latach osiagaja dojrzato$c ptciowa (Juszczyk 1987). Zaobserwowano, Ze poszczegolne etapy
rozwoju ro6znia si¢ czasem dhugoscia u traszek pochodzacych z terenéw gorskich i tych pochodzacych z terenow
nizinnych (Pabijan, informacja ustna). Czas od wyklucia do przeobrazenia sig¢ larwy w osobnika dorostego waha
si¢ w granicach 3 - 4 miesigcy i jest dtuzszy na terenach gorskich, natomiast osiagniecie dojrzatosci plciowe;j
przez osobnika dorostego nastgpuje po okresie dwoch lat na terenach nizinnych i po okoto 5-7 latach na terenach
gorskich (Pabijan, informacja ustna).

Mozna by sig spodziewac, ze u traszek pochodzacych z obu terendw rdzna bedzie liczba i wielkos¢
sktadanych jaj. Przypuszczenie to mozna uzasadnia¢ powolujac si¢ na wyniki badan prowadzonych na innych
zwierzetach u ktorych wykryto zwiazek pomigdzy liczba i wielkoscia jaj a np. temperatura czy dlugoscia trwania
zimy (Cytat). Zwierzeta w trudniejszych warunkach czgsto sktadaty mniejsza liczbe ale lepiej zaopatrzonych
(wigkszych) jaj niz zwierzgta bedace w warunkach lepszych. Dzieje sig tak prawdopodobnie dlatego, ze
potomstwo wyklute z jaj lepiej zaopatrzonych ma wigksze szanse przezycia w warunkach trudnych.

Cel projektu

Hipoteza badawcza: Celem projektu bedzie zbadanie normy reakcji traszek goérskich pochodzacych z
roéznych obszaréw (gory i niziny) umieszczonych w tych samych warunkach termicznych. Badania te pozwola
nam na stwierdzenie czy doszto do adaptacji do lokalnych warunkéw srodowiska.

Zgodnie z ta hipoteza traszki pochodzace z terenéw gorskich ztoza mniejsza liczbe, za to wigkszych jaj
niz traszki z terendw nizinnych. Czas rozwoju jaj i czas trwania okresu larwalnego beda dtuzsze w nizszej
temperaturze niz w wyzszej u traszek z obu terendow, co wynika z reguty Van’t Hoffa mowiacej o tym jak
szybko ro$nie tempo procesow fizjologicznych ze wzrostem temperatury o 10°C. Przewidujemy, Ze czas trwania
poszczegdlnych etapéw ontogenezy u osobnikow z terendw gorskich
bedzie krétszy niz u osobnikoéw z terendow nizinnych. Taki wynik $wiadczylby o adaptacji do warunkow
srodowiska oraz o tym, Ze tempo przebiegania poszczegdlnych etapéw ontogenezy jest zwiazane z wielkoScia jaj
a co za tym idzie z ilo§cia materialow zapasowych w nich zawartych. Jezeli czas trwania poszczegdlnych etapow
ontogenezy dla traszki z terenéw gorskich bedzie krotszy niz u traszki z terendw nizinnych w niskie;j
temperaturze, a dtuzszy w wyzszej to §wiadczy¢ to bedzie o adaptacji do warunkow srodowiska i braku zwiazku
pomigdzy wielkoscia jaj i czasem ich rozwoju.

O braku adaptacji do poszczegdlnych warunkow srodowiska swiadczytby brak réznic w czasie trwania
ontogenezy u traszek z obu terenéw eksponowanych na te same temperatury.

Materialy i metody

Odlowimy 20 cigzarnych (mozna dotykiem wyczué jaja w ciele samicy) samic traszki, z z ktorych 10
bedzie pochodzito z 5 zbiornikdw na terenie Karpat, a 10 z 5 zbiornikéw na terenie nizinnym w okolicach
Zielonej Gory 1 Wroctawia (z kazdego ze zbiornikow zostang odtowione po 2 traszki). Odlowione traszki z obu
terenow beda porownywalnej wielkosci. Tak mata liczba odtowionych traszek bgdzie wynikata z tego, ze
gatunek ten jest objgty ochrona. Kazda samicg traszki umie$cimy oddzielnie (do czasu zakonczenia sktadania
jaj) w 30 litrowym akwarium (Rys.1) w wodzie o temperaturze odpowiadajacej $redniej temperaturze wody z
trzech zbiornikéw znajdujacych sig na terenie, z ktdrego pochodzi dana traszka (nalezy zaznaczy¢, ze wybrane
zostang zbiorniki o maksymalnie zblizonej wielkosci i temperaturze wody). Temperature taka uzyskamy
wstawiajac akwaria z traszkami do 2 tazni wodnych, w ktérych odpowiednia temperatura utrzymywana bedzie
za pomocg termostatow. W kazdym akwarium umiescimy rosliny wodne z gatunku Mentha aquatica, aby traszki
mogty sktadaé na nich jaja.Traszki karmione beda owadami. Kazda traszka, bedzie dostawala pokarm w
nadmiarze, aby wyeliminowa¢ wplyw pokarmu na wielkos¢ i liczbg sktadanych jaj.
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Podczas pierwszej czgsci okresu sktadania jaj przez traszki (okoto 8 dni) jaja bedziemy na biezaco
usuwac z akwariow w odstgpach 12 godzinnych (po uzyskaniu odpowiedniej liczby jaj bedziemy kolejne
odtawia¢ jedynie w celu uzyskania catkowitej liczby jaj zniesionych przez kazda z samic). I tak po uptywie
pierwszych 12 godzin jaja pochodzace od kazdej traszki w losowy sposob bedziemy dzieli¢ na 3 rowne czgsci
(Rys. 1): pierwsza czgs¢ jaj zwazymy i1 zmierzymy (po usunigciu galaretowatej otoczki), kolejne dwie czgsci
bedziemy umieszcza¢ w 2 akwariach (jedno akwarium z woda o niskiej temperaturze - odpowiadajacej $redniej
temperaturze wody z 5 zbiornikdéw gorskich, drugie akwarium z woda o wysokiej temperaturze - odpowiadajacej
$redniej temperaturze wody z 5 zbiornikdw nizinnych) w taki sposob, aby jaja traszek pochodzacych z obu
teren6w byly eksponowane na obie temperatury. Otrzymamy w ten sposob 4 grupy eksperymentalne: jaja traszki
gorskiej pochodzacej z terenow gorskich (Tgg) eksponowane na niska temperaturg, jaja Tgg eksponowane na
wysoka temperature, jaja traszki gorskiej pochodzacej z terenéw nizinnych (Tgn) eksponowane na niska
temperature i jaja Tgn eksponowane na wysoka temperaturg. Po kolejnych 12 h znéw uzyjemy kolejnych 2
akwarioéw dla traszek z kazdego z terenow i zastosujemy podobny podziat jaj na 3 czgsci. Tak bedziemy
postgpowac az do momentu uzyskania w kazdym wariancie 15 jaj od kazdej samicy, czyli po 150 jaj dla kazdej z
4 grup eksperymentalnych. Akwaria z jajami traszek w celu zapewnienia odpowiedniej temperatury umieszczaé
bedziemy w 2 tazniach wodnych.

Pozwoli nam to zbada¢ wplyw temperatury na czas rozwoju jaj oraz dtugos¢ okresu larwalnego u tych
zwierzat. Dodatkowo mozemy zmierzy¢ wielkos¢ larwy w momencie wyklucia oraz wielko$¢ larwy w
momencie przeobrazenia (za ten moment uznajemy wyksztatcenie 5 palcow na wszystkich konczynach).
Dwunastogodzinne odstepy w pobieraniu jaj zostalty wybrane jako optymalne. Pobieranie jaj w mniejszych
odstepach czasu byltoby klopotliwe (réwniez dlatego, ze znacznie zwigkszyloby liczbg uzywanych akwariow),
natomiast pobieranie jaj w wigkszych odstgpach czasowych utrudniatoby okreslenie czasu, w ktorym jaja zostaty
ztozone.

AKkwaria z cigzarnymi traszkami

Traszki z gor TraszKi z nizin
1 2 3 (| 4 5 1 2 3 (4 5
Temp niska Temp wysoka
6 (|71 8| 9(/10 6 (7| 8] 9110

» )
Pierwsze 12 h| [ 10x1/3 jaj| [ 10x1/3 jaj [10x1/3 jaj| [10x1/3 jaj| |Pierwsze 12 h
Drugie 12 h | : | | | Wazenie | | | | Drugie 12 h
: ; : i mierzenie ' :
’l:“emp nisk:h Temp wysoka
Osme 12 h | | [ | Osme 12 h

Rys. 1
Przewidywane wyniki

Przewidujemy, ze Tgg bedzie sktadala mniejsza liczbg jaj o wigkszych rozmiarach niz Tgn. Zwiazane to
moze by¢ z trudniejszymi warunkami termicznymi, troficznymi i krétszym sezonem wegetacyjnym
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srodowiskach gorskich. W tej sytuacji ztozenie mniejszej liczby jaj, ale za to lepiej zaopatrzonych w substancje
odzywcze zwigksza¢ moze szansg przezycia potomstwa.

Przewidujemy réwniez, ze jaja Tgg beda rozwijaly sig szybciej niz jaja Tgn zard6wno w niskiej jak i
wysokiej temperaturze. Mogtoby to by¢ zwiazane z tym, ze sa one wigksze 1 lepiej zaopatrzone w materiaty
zapasowe. Przewidujemy tez, ze zarodki, ktore wykluja sig z jaj Tgg beda wigksze w obu temperaturach niz
zarodki wykluwajace sig z jaj Tgn, co z kolei moze wptynaé na dtugos¢ okresu larwalnego.

Czas rozwoju jaj i czas trwania okresu larwalnego bgda dluzsze w nizszej temperaturze niz w wyzszej u
traszek z obu terenéw, co wynika z reguly Van’t Hoffa mowiacej o tym jak szybko ro$nie tempo proceséw
fizjologicznych ze wzrostem temperatury o 10°C. Przewidujemy, Ze czas trwania poszczegdlnych etapow
ontogenezy u osobnikow z terendw gorskich bedzie krotszy niz u osobnikow z terendw nizinnych. Taki wynik
$wiadczylby o adaptacji do warunkow srodowiska oraz o tym, ze tempo przebiegania poszczego6lnych etapow
ontogenezy jest zwiazane z wielkoscia jaj a co za tym idzie z ilo§cig materialow zapasowych w nich zawartych.

Analizy statystyczne

W celu okreslenia roznic w liczebnosci 1 wielkosci jaj Tgg 1 Tgn zastosujemy hierarchiczna analizg
wariancji z dwoma czynnikami: samica i pochodzenie (gory, niziny), gdzie czynnik samica jest zagniezdzony w
pochodzeniu. Testowane beda wszystkie okreslone przez model czynniki, najbardziej interesujacy bgdzie wynik
istotno$ci czynnika pochodzenie.

Za pomoca dwukierunkowej analizy wariancji sprawdzimy czy wystgpuja roznice w czasie rozwoju jaj
oraz w dlugosci okresu larwalnego u Tgg i Tgn hodowanych w réznych temperaturach. Analiza ta bedzie
przeprowadzona na $rednich dtugo$ciach czasu rozwoju jaj i srednich dtugosciach czasu potrzebnego do
przeobrazenia (liczonych dla prob pobieranych co 12 godzin).

Do tego aby sprawdzi¢ czy roznice w czasie trwania poszczegolnych etapoéw historii zycia sa tylko
fenotypowe lub zwiazane z efektem matczynym, czy raczej sq to roznice na poziomie genetycznym beda
potrzebne dalsze dlugoletnie badania prowadzone na pokoleniu F2 wyhodowanym w laboratorium. Na
podstawie badan zaplanowanych przez nas mozna bedzie podja¢ decyzj¢ czy warto angazowac si¢ w badania
trwajace kilka lat czy tez nie.

Wyniki nasze zamierzamy przedstawi¢ na konferencji migdzynarodowej oraz opublikowaé w
anglojgzycznym czasopi$mie.

Literatura:
Juszczyk, W. Plazy i Gady Polski, PWN Warszawa, 1987

Kosztorys:

Sprzet:

akwarium 30 1 - 20 szt. 1600 zt
akwarium 151 - 32 szt. 700 zt
akwarium 100 1 - 4 szt. 320 zt

waga 1500 zt
napowietrzacze - 52 szt. 2000 zt
termostaty i chlodnice -4 szt. 8000 zt
przyrzady miernicze 300 zt

Materiaty:
pokarm dla zwierzat 2000 zt

materiaty biurowe 300 zt

Delegacje 1 Honoraria:

wyjazdy terenowe 800 zt
honoraria dla autoréw 4000 zt
wyjazdy na konferencje 7000 zt

koszt publikacji 1000 zt
SUMA 29600 zt
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Wplyw obecnosci wilkéw na stopien obcigzenia pasozytami u saren
Zbigniew Boratynski
Lukasz Jasnos

Streszczenie

Teza ze drapiezniki poprzez selekcyjne dziatanie na swoje ofiary przyczyniaj g si¢ do utrzymywania stale
wysokiej jakosci genetycznej populacji tych ofiar jest od dawna znana i akceptowana. Logiczna konsekwencja
tej mysli wydaje sig by¢ stwierdzenie Ze drapiezniki eliminujac osobniki najstabsze wptywaja na stopien
zapasozycenia swoich ofiar. Przez to moga regulowaé zarowno sktad gatunkowy jaki i liczebno$¢ pasozytow.
Stawiamy hipotezg ze obecno$¢ wilkow ma wptyw na liczebnos¢ i sktad gatunkowy pasozytow saren, ich
naturalnych ofiar. Aby zweryfikowac¢ t¢ hipotez¢ proponujemy przeprowadzenie badan polegajacych na
sprawdzeniu liczby gatunkéw i liczby jaj pasozytow w odchodach saren pochodzacych terenow wystgpowania i
niewystgpowania wilkéw. Oczekujemy ze przeprowadzone analizy wykaza istotne rdznice pomigdzy zbiorami
ze wzgledu na czynnik obecnosci lub brak wilkow. Uwazamy ze dla niezalezno$ci pobierania prob istotne jest
aby badania przeprowadzi¢ w duzych kompleksach lesnych. Kompleksami tymi beda: Bialowieski PN,
Bieszczadzki PN, Swiqtokrzyski PN, Beskid Sadecki, Beskid Slaski i Puszcza Niepotomnicka. Wyniki tych
badan przyczynia si¢ do zrozumienia interakcji w uktadzie: drapieznik-ofiara-pasozyr ofiary, a takze rzuca nowe
$wiatlo na znaczenie duzych drapieznikow we wspoélczesnej gospodarce lesnej.

Opis projektu badawczego

Wplyw drapieznikdéw na populacje ofiar oraz interakcje zachodzace pomigdzy pasozytami i ich
zywicielami sa stosunkowo dobrze poznane. Pytanie, jak przebiega interakcja pomigdzy drapierznikiem a
pasozytami jego ofiary pozostaje wciaz otwarte. Znanych jest wiele przykladow negatywnego wplywu
pasozytéw na dostosowanie osobniéw w populacji (Begon i wsp. 1999). Osobniki o gorszej kondycji ulegaja
w wigkszym stopniu zapasozyceniu i gorzej znosza ten stan od osobnikow o lepszej kondycji. Obecnos¢
drapieznikow w populacji eliminuje osobniki najstabsze (o najgorszej kondycji), co réwniez jest potwierdzone
przez liczne badania z zakresu ekologii populacji (Errington 1946). Brak jest w literaturze danych na temat, czy
drapiezniki moga w jaki$§ sposob zmienia¢ sktad gatunkowy i ilo$¢ pasozytow w populacji swoich ofiar. Wydaje
si¢ to by¢ problemem niezwykle istotnym dla otrzymania pelnego obrazu zaleznos$ci: drapieznik-ofiara-pasozyt
ofiary. Problem ten ma nie tylko znaczenie teoretyczne, ale jego rozwiazanie i wnioski moga by¢ wykorzystane
praktycznie do utrzymania wysokiej kondycji populacji pozbawionych drapieznikow. W niniejszym
eksperymencie proponujemy poroOwnanie stopnia zapasozycenia populacji saren na terenach wystepowania
wilkdéw 1 na terenach pozbawionych tego drapieznika. Pozwoli to nam przetestowaé hipotezg o wptywie
drapieznikéw na na sktad fauny pasozytow ich ofiar. Badania zamierzamy przeprowadzi¢ w szesciu duzych
zbiorowiskach lesnych: Bieszczadach, Beskidzie Sadeckim i Bialowiezy jako srodowiskach wystgpowania
wilkow oraz Puszczy Niepotomickiej, Gérach Swietokrzyskich i Beskidzie Slaskim jako obszarach
pozbawionych wilkow. Porownywaé bedziemy liczbg jaj i liczbg gatunkéw pasozytéw, znajdowanych w
odchodach saren. Eksperyment ten jest prosty do wykonania, a jego wyniki dadza jednoznaczna odpowiedz na
postawiony w tytule problem. Sadzimy, ze wazno$¢ tematu pozwoli nam otrzymac zezwolenia na prowadzenie
badan zardwno w parkach narodowych jak i pozostalych wybranych przez nas obszarach lesnych.

Istniejacy stan wiedzy w zakresie tematu badan

Wystepujace w Polsce populacje saren narazone sa na ataki ze strony jedynie kilku naturalnych
drapieznikow, w tym wilka, rysia i niedzwiedzia. Wystgpuja one jedynie w nielicznych zgrupowaniach lesnych i
coraz czgstsza jest sytuacja, ze jedynym czynnikiem regulujacym liczebnos$¢ saren sg odstrzaly prowadzone
przez mysliwych. W takich warunkach nie ma kierunkowej presji doboru na utrzymanie wysokiej $redniej
kondycji populacji gdyz odstrzaly prowadzone sa w duzej mierze losowo albo eliminuja zdrowe byki. W
zbiorowiskach lesnych, w ktorych wilki i sarny wspotwystgpuja, sarny stanowia znaczacy procent w diecie tych
drapieznikow. Moze to by¢ czynnikiem zmieniajacym liczebnos$¢ i kondycje saren.

Dostosowanie osobnika jest miarg udzialu jego genotypu w przysztej populacji (sukcesu rozrodczego
przez cale zycie). Podatnos¢ i oporno$¢ na pasozyty wewnetrzne, jak rdéwniez stopien wrazliwo$ci na toksyny
przez te pasozyty produkowane sa miarg jakosci uktadu odpornosciowego osobnikow (ich kondycji). Wiadome
jest, ze pasozyty moga w znacznym stopniu obniza¢ dostosowanie osobnikow, a przez to wptywac na to ktore
osobniki beda eliminowane przez drapiezniki. Przyjmuje si¢ rowniez, ze drapiezniki eliminujg z populacji
gléwnie osobniki mtode i najstabsze. Wydaje nam sig, Ze obciazenie pasozytami moze by¢ na tyle dotkliwe dla
saren, ze uczyni je bardziej podatnymi na atak ze strony wilka niz osobniki nie obciazone, badZ w matym
stopniu obcigzone pasozytami. Wilki wybierajac najstabsze sarny usuwaja z populacji najgorsze fenotypy, dzigki
czemu moga by¢ czynnikiem selekcyjnym. Brak doboru ze strony drapieznikoéw moze utrwali¢ w populacji
allele, ktore przy obecnosci drapieznika bylyby natychmiastowo eliminowane. W populacjach pozbawionych
wilkow mozliwe jest wigc przezywanie i reprodukcja saren bardziej podatnych na zapasozycenie, a wigc
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utrwalanie nizszej odporno$ci immunologicznej (gorszej kondycji). Wynikiem tego bedzie wigksza ferkwencja i
liczba gatunkow pasozytow w tych populacjach. Przedstawiany przez nas plan badan da jednoznaczna
odpowiedz na pytanie czy rzeczywiscie populacje saren pozbawione presji ze strony wilkow sg bardziej
zapasozycone, a wigc czy obniza si¢ ich jako§¢ immunologiczna.

Metodyka badan i analiza wynikéw

Do eksperymentu wybrano sze$¢ stanowisk. Trzy z nich: Bieszczadzki Park Narodowy, Bialowieski
Park Narodowy i Beskid Sadecki znajduja si¢ w obszarze wystgpowania wilkow, a w trzech kolejnych:
Beskidzie Slaskim, Puszczy Niepotomickiej i Swigtokrzyskim Parku Narodowym wilki nie wystepuja. Z
obszarow tych beda zbierane §wieze odchody saren, ktore beda natychmiast zamrazane. Nastgpnie z odchodow
tych beda zliczane: liczba jaj pasozytow oraz liczba gatunkoéw pasozytow na jednostke objetosci odchodow.
Kazdorazowo badana bedzie taka sama objgtos¢ odchodow. Schemat pobierania prob odchodow bedzie
nastgpujacy: wybrane zbiorowiska lesne beda odwiedzane w losowej kolejnosci. Codziennie zbierane beda
odchody z innego zbiorowiska (Bieszczady, Beskid Sadecki...). Czas zebrania prob ze wszystkich szesciu
zbiorowisk oceniamy na osiem kolejnych dni (dwa dni przewidujemy poswigci¢ na przejazdy). Proby zbierane
beda przez dwa lata, osiem razy w roku: sze$¢ razy w ciagu cieplych miesigcy (maj-pazdziernik) i dwa razy w
ciagu zimy (grudzien i luty). Na kazdym stanowisku zostang wyznaczone dwie réwnolegle linie oddalone od
siebie co najmniej o 3 km. W kazdej linii wyznaczone zostang po 4 punkty oddalone od siebie 0 3 km. Z
kazdego punktu wyruszy po jednej osobie w tym samym kierunku (wszystkie osoby beda przemieszczac si¢
réwnolegle do siebie). Kierunek poszukiwan bedzie przeciwny w obu liniach i wyznaczony w ten sposob, aby
oddala¢ si¢ od obu linii. Kazdy bedzie przemieszczat si¢ tak dtugo, az znajdzie pierwsza probke swiezych
odchodow, saren, ktdra zostanie umieszczona w zamrazarce samochodowe;.

W celu zaznajomienia si¢ z metodami oznaczania liczby jaj i gatunkéw znajdowanych pasozytow przed
rozpoczgciem badan, ich uczestnicy przejda kurs zaznajamiajacy ich z wymaganymi metodami w
specjalistycznej placéwce - Zaktadzie Parazytologii PAN.

Otrzymane wyniki przeanalizujemy statystycznie rownolegle na dwoch plaszczyznach: pod katem
liczby gatunkoéw pasozytow i liczebnosci jaj pasozytow w jednostce objetosci odchodow. Analize
przeprowadzimy przy uzyciu trojczynnikowej analizy wariancji model I z zagniezdzeniem (Sokal i Rholf) wg
schematu: X = u+W+S(W)+C+W*C+e
gdzie: W to obecnos$¢ lub brak wilka (W+/W-), S to typ siedliska zagniezdzony w W (trzy poziomy dla W+:
Bialowieza, Bieszczady, Beskid Sadecki i trzy dla W-:Gory Swiqtokrzyskie, Beskid Slaski, Puszcza
Niepotomicka), C to czas pobrania proby (z szesnastoma poziomami odpowiadajacymi okresom maj-
pazdziernik, grudzien, luty w ciagu dwoch lat), e to losowe odchylenie pomiaru. Analiz¢ przeprowadzimy przy
uzyciu pakietu STATISTICA 6.0 dostgpnego w rodzimym instytucie. Testowane beda hipotezy dotyczace
istotno$ci wszystkich czynnikow 1 interakcji zawartych w modelu, cho¢ najbardziej interesujaca z punktu
widzenia tego projektu jest istotnos¢ réznic migdzy zbiorowiskami z i bez wilkow.

Sprzet laboratoryjny potrzebny do przeprowadzenia analiz i zbierania materiatu zostanie zakupiony z
grantu. Mikroskopy i lupy binokularne potrzebne do oznaczen pasozytow sa dostgpne w rodzimym instytucie
autorow projektu. Niezbedne jest zaopatrzenie si¢ w zestaw odczynnikoéw do analizy jakosciowej i iloSciowej
znajdowanych pasozytéw. Proby wymagajace dluzszego przechowywania beda umieszczane w zamrazarce
Zaktadu Mikrobiologii Ekologicznej. Samochod konieczny do przemieszczania si¢ pomigdzy zbiorowiskami
le$nymi bedzie wypozyczany z INoS, niezbedne bedzie zakupienie zamrazarki samochodowej. W realizacji
projektu wezma udzial cztery osoby: autorzy projektu oraz dwoch magistrantow, ktdrzy przy tej okazji zbiora
dane do prac magisterskich.

Spodziewane wyniki

Przewidujemy znalez¢ istotne réznice migdzy obszarami z i bez wilkow, zardwno w liczbie gatunkow
pasozytoéw jak i w liczbie jaj pasozytow osobnikéw pochodzacych z tych dwoch typow populacji. Otrzymanie
roznicy w liczbie jaj pasozytow potwierdzi nasza hipotezg, mowiaca ze na obszarach wystgpowania wilkow
sarny maja mniej pasozytéw i pozwolg z duzym prawdopodobienstwem przypuszczac, ze to wilki sa przyczyna
tego stanu. Znalezienie mniejszej liczby gatunkow pasozytow na obszarach wystgpowania wilkow sktoni do
przypuszczen, ze niektore z pasozytow w duzym stopniu zmniejszaja kondycjg saren, przez co na obszarach
wystgpownia wilkow osobniki takie sa eliminowane. Brak r6znic w ilo$ci pasozytow nie pozwoli stwierdzi¢, ze
wilki nie maja wptywu na kondycje saren. Mozliwa jest sytuacja taka, ze cho¢ ilo§¢ pasozytow nie zmniejsza si¢
przy obecnosci wilkow, to kondycja saren z tych terenéw jest lepsza niz saren z taka sama liczba pasozytow z
terenow bez wilkow, gdyz wilki moga selekcjonowac sarny pod katem innej cechy niz stopien zapasozycenia.

Mozliwa jest sytuacja, ze w jakiej$ okolicy z jakiego§ powodu wilki stanowia mate zagrozenie dla
saren. Ubezpieczymy si¢ przed taka mozliwoscig przeprowadzajac wezesniejszy wywiad w nadlesnictwach
interesujacych nas obszarow. Mozliwa jest tez sytuacja, ze wykryjemy roznice w zapasozyceniu, a nie beda one
spowodowane obecno$cia pasozytow, ale potozeniem geograficznym, gdyz obszary wystgpowania wilkow w
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Polsce ograniczaja si¢ do terenow wschodnich i trudno tam znalez¢ wigdsze obszary lesne, na ktorych nie
zaznaczaltby si¢ wptyw obecnosci wilka.

Nasze badania mozna w latwy i niekosztowny sposob rozszerzy¢ o taka samg analiz¢ wptywu wilka na
zapasozycenie jeleni.
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Kosztorys
Odczynniki i sprzet do analizy 8
Szkolenie w instytucie PAN 8

Zamrazarka samochodowa

Paliwo i diety na przejazdy

Konferencje (2*krajowe, 2*migdzynarodowe)

Wynagrodzenie

Suma: 68 tys zt

RECENZJE

Adam Lomnicki
Recenzja projektu ,,Wplyw obecnosci wilkow na stopien obcigZenia pasozytami u saren”

Do tego projektu mam tylko jedna uwage merytoryczna: przydatne moze by¢ odrdznienie liczby
osobnikow z pasozytami od liczby pasozytow u jednego osobnika. Nawet jesli nie wiemy czy dane odchody
pochodza od tego samego czy roznych osobnikéw, warto wzia¢ pod uwage liczbg lub frakcje odchodow z
pasozytem i osobno liczbg pasozytdw w poszczegoélnych odchodach. A przy okazji nie pisaé ilos$¢ ale liczba
pasozytéw, chyba ze nie daja si¢ policzy¢ i oceniamy ich ilo$¢ na objetos¢ lub cigzar.

A teraz uwagi formalne. Rzeczownik ,,drapieznik™ nie pisze si¢ przez ,,rz” ale przez ,,z”. Na stronie 2
sa powtdrzenia informacji, ktére wezesniej zostaly powiedziane. Ten projekt nie moze w zaden sposob ani
potwierdzi¢ ani obali¢ hipotezy, Ze istnieja allele, ktore determinuja odpornos¢ i moga by¢ eliminowane przy
braku drapieznika. W kontekscie tego projektu jest to metafizyka. Nie pisatbym o spodziewanych wynikach, ale
o wynikach przewidywanych przez sprawdzana hipoteze wzglednie hipoteze alternatywna.

Ale ogolnie projekt podoba mi sig.

Ewa Rygielska
Recenzja projektu ,,Wplyw obecnosci wilkow na stopien obciazenia pasozytami u saren”

Odniostam wrazenie, ze pierwszy rozdziat pt.: "Opis projektu badawczego, metodyka badan oraz
charakterystyka oczekiwanych wynikow" jest streszczeniem nie rozumiem w takim razie, po co kolejne
streszczenie umieszczone jest na koncu projektu tym bardziej, ze tres¢ obu tych tekstow jest bardzo podobna.

Tytul projektu sugeruje, ze badania beda dotyczyty catkowitego zapasozycenia saren, a nie tylko
pasozytow znajdujacych si¢ w przewodzie pokarmowym. Wydaje mi sig, Ze na kondycj¢ ofiar moga wplynaé
réwniez inne pasozyty np.: skorne, obecne w migsniach, watrobie, krwi, plucach czy w mézgu. O tych
pasozytach niczego si¢ nie dowiadujemy, mimo ze niektére z nich np. bablowiec w bardzo duzym stopniu moga
wptywac na kondycj¢ swoich ofiar, w zwigzku z tym selekcja moze by¢ skierowana wlasnie na osobniki nimi
zarazone, a nie na osobniki majace pasozyty przewodu pokarmowego. W takiej sytuacji autorom moze nie udaé
si¢ zaobserwowaé zmniejszenia zapasozycenia jak rowniez redukcji sktadu gatunkowego pasozytow na
obszarach, na ktérych wilki sa obecne.

34




W rozdziale pt. "Istniejacy stan wiedzy w zakresie tematu badan" niewlasciwie zostato uzyte stowo
"byk" majace okresla¢ samca sarny. Samiec sarny to koziot.

Zabrakto mi w tym projekcie badan dotyczacych udziatu sarny w diecie wilka. Autorzy wprawdzie
pisza, ze beda pytac o to czy na danym terenie wilki odzywiaja si¢ sarnami, ale to chyba jest trochg za malo.
Latwo sobie wyobrazi¢, ze gdy udziat sarny w diecie tego drapieznika bedzie znacznie ré6zny na trzech
stanowiskach, z ktorych pobierane beda proby, wptyw wilka na populacje ofiar z tych stanowisk tez bgdzie
roézny.

Brak wyraznie napisanej hipotezy zerowej.

Kosztorys nie zostal skonczony. Tak naprawde nie wiem, na jakiej podstawie koszty tego projektu
zostaty wycenione na kwotg 68 ty$ zt.

Mimo kilku uchybien opis tego projektu jest klarowny. Badania sa starannie zaplanowane i wydaja sig¢
by¢ mozliwe do realizacji. Warto jednak bytoby zastanowi¢ si¢ nad zbadaniem kondycji saren bedacych na
danym terenie w inny sposob tak, aby uwzglednic rzeczywista kondycje¢ tych zwierzat a nie tylko stopien
zapasozycenia przewodu pokarmowego, w przeciwnym razie obawiam si¢, ze autorzy nie beda mogli
odpowiedzieé na zadane przez siebie pytania. Autorzy powinni rowniez poswigcic troche czasu w celu zbadania
jaki jest rzeczywisty udzial sarny w diecie wilkow na badanym terenie. Po uwzglednieniu tych uwag myslg, ze
projekt bedzie nadawat si¢ do ponownego rozpatrzenia.

Maciej Pabijan
Recenzja projektu ,,Wplyw obecnosci wilkow na stopien obcigZenia pasozytami u saren”

Praca dotyczy wplywu drapieznika na stopien zapasozycenia populacji ofiary. W tym celu zostanie
poréwnana liczba gatunkoéw pasozytow i liczebnos¢ jaj wszystkich pasozytow w odchodach saren z terendw
zamieszkanych lub niezamieszkanych przez wilki.

Autorzy zaktadaja m.in., ze liczba jaj i liczba gatunkéw pasozytoéw w odchodach saren jest odpowiednia miara
zapasozycenia i posrednio $wiadczy o dostosowaniu saren.

Liczba gatunkéw pasozytow nie jest dobra miarg obciazenia pasozytniczego. Boratynski i Jasnos, liczac gatunki
pasozytéw w odchodach saren, zaktadaja, ze populacje beda si¢ r6zni¢ pod tym wzgledem. Inaczej mowiac,
gatunek X pasozyta bedzie wystgpowat w populacji W+ lecz nie w W- . Mozna wyobrazi¢ sobie sytuacje, gdy
pasozyt mniej zjadliwy produkuje wigcej jaj niz gatunek pasozyta bardziej zjadliwego. Wtedy odchody silnej
sarny beda mialy wysoka liczbe jaj pasozytow, a wilk jej nie upoluje. Jezeli taka sytuacja bgdzie miata miejsce
w populacji W+, to stopien zapasozycenia bgdzie sztucznie zawyzony i test: (1) nie wykryje roznic migdzy
populacjami W+/W- lub (2) populacja W+ bedzie silniej zapasozycona. Jezeli zapasozycenie w populacji W-
bedzie sztucznie zawyzone to potwierdzi si¢ hipoteza Autoroéw, ze na obszarach gdzie wystgpuja wilki sarny
maja mniej pasozytow. Nie bedzie to wywotane jednak obecnoécia wilkow (drapieznictwem), lecz
wiasciwosciami pasozytow.

Z powyzszego wywodu wnioskuje, ze uktad eksperymentalny, a $cislej miary zapasozycenia, sa nieodpowiednie
i dadza odpowiedz dwuznaczna na postawione pytanie. W zwiazku z tym nie przyznaj¢ Autorom grantu KBN.

Dodatkowe uwagi:

Przypuszczam, ze zaggszczenie populacji ofiary ma znaczny wplyw na liczebno$¢ ich pasozytow. Kota
towieckie i le$nictwa na pewno maja informacje na ten temat, wigc stosunkowo tatwo mozna wprowadzi¢
odpowiednia poprawke.

Autorzy biora pod uwagg jednak tylko pasozyty uktadu pokarmowego — a przeciez pasozyty mozna znalez¢é w
uktadzie oddechowym, migsniowym itd. Tytul nalezaloby zmieni¢ na

L, Wplyw obecnosci wilkow na stopien obciazenia pasozytami ukladu pokarmowego u saren”.

Prezentacja, cho¢ na og6t poprawna i klarowna, miejscami jest nieco zawita. Drobne bledy zaznaczono w
tekscie.
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OSTATECZNA WERSJA PROJEKTU

WPLYW OBECNOSCI WILKOW NA STOPIEN OBCIAZENIA PASOZYTAMI

UKLADU POKARMOWEGO U SAREN
Zbyszek Boratynski
Lukasz Jasnos

Streszczenie

Teza, ze drapiezniki poprzez selekcyjne dziatanie na swoje ofiary przyczyniaja si¢ do utrzymywania
stale wysokiej jakosci genetycznej populacji tych ofiar jest od dawna znana i akceptowana. Logiczna
konsekwencja tej mysli wydaje sig¢ by¢ stwierdzenie, ze drapiezniki eliminujac osobniki najstabsze wptywaja na
stopien zapasozycenia swoich ofiar. Przez to moga regulowaé zarowno sktad gatunkowy jak i liczebno$é
pasozytow. Stawiamy hipotezg, ze obecnos¢ wilkow ma wplyw na liczebnos¢ i sktad gatunkowy pasozytow
saren, ich naturalnych ofiar. Aby zweryfikowac tg hipotezg¢ proponujemy przeprowadzenie badan polegajacych
na (a) sprawdzeniu liczby gatunkow, (b) liczby jaj pasozytow w odchodach oraz (c) frekwencjg odchodow sarny
z pasozytami pochodzacych z terendow wystgpowania i niewyst¢powania wilkow. Oczekujemy, ze
przeprowadzone analizy wykaza istotne rdznice pomigdzy zbiorami ze wzgledu na czynnik obecnosci lub brak
wilkéw. Uwazamy, ze dla niezaleznosci pobierania prob istotne jest, aby badania przeprowadzi¢ w duzych
kompleksach lesnych. Kompleksami tymi beda: Biatowieski PN, Bieszczadzki PN, Swigtokrzyski PN, Beskid
Sadecki, Beskid Slaski i Puszcza Niepotomicka. Wyniki tych badan przyczynia si¢ do zrozumienia interakcji w
uktadzie: drapieznik — ofiara — pasozyt ofiary, a takze rzuca nowe §wiatto na znaczenie duzych drapieznikow we
wspolczesnej gospodarce lesne;.

Opis projektu badawczego, metodyka badan oraz charakterystyka oczekiwanych wynikow

Wplyw drapieznikéw na populacje ofiar oraz interakcje zachodzace pomigdzy pasozytami i ich
zywicielami sa stosunkowo dobrze poznane. Pytanie, jak przebiega interakcja pomigdzy drapieznikiem a
pasozytami jego ofiary pozostaje wciaz otwarte. Znanych jest wiele przyktadow negatywnego wplywu
pasozytéw na dostosowanie osobnikéw w populacji (Begon i wsp. 1999). Osobniki o gorszej kondycji ulegaja
w wigkszym stopniu zapasozyceniu i gorzej znosza ten stan od osobnikdéw o lepszej kondycji. Obecnosé
drapieznikdéw w populacji eliminuje osobniki najstabsze (o najgorszej kondycji), co rowniez jest potwierdzone
przez liczne badania z zakresu ekologii populacji (Errington 1946). Brak jest w literaturze danych na temat, czy
drapiezniki moga w jaki$ sposob zmienia¢ sktad gatunkowy i liczba pasozytow w populacji swoich ofiar.
Wydaje sig to by¢ problemem niezwykle istotnym dla otrzymania pelnego obrazu zalezno$ci: drapieznik — ofiara
— pasozyt ofiary. Problem ten ma nie tylko znaczenie teoretyczne, ale jego rozwiazanie i wnioski moga by¢
wykorzystane praktycznie do utrzymania wysokiej kondycji populacji pozbawionych drapieznikow. W
niniejszym eksperymencie proponujemy porownanie stopnia zapasozycenia populacji saren na terenach
wystgpowania wilkoéw i na terenach pozbawionych tego drapieznika. Pozwoli to nam sprawdzi¢ hipotezg o
wplywie drapieznikow na sklad fauny pasozytow ich ofiar. Badania zamierzamy przeprowadzi¢ w trzech duzych
zbiorowiskach lesnych pozbawionych wilkéw i trzech gdzie wilki sa obecne. Eksperyment ten jest prosty do
wykonania, a jego wyniki dadza jednoznaczna odpowiedz na postawiony w tytule problem. Sadzimy, ze
waznos$¢ tematu pozwoli nam otrzymac zezwolenia na prowadzenie badan zaréwno w parkach narodowych jak i
pozostatych wybranych przez nas obszarach lesnych.

Istniejacy stan wiedzy w zakresie tematu badan

Wystepujace w Polsce populacje saren narazone sa na ataki ze strony jedynie kilku naturalnych
drapieznikow, w tym wilka, rysia i niedzwiedzia. Drapiezniki te wystepuja jedynie w nielicznych zgrupowaniach
le$nych i coraz czgstsza jest sytuacja, ze jedynym czynnikiem regulujacym liczebnos¢ saren sa odstrzaty
prowadzone przez mysliwych. W takich warunkach nie ma kierunkowej presji doboru na utrzymanie wysokiej
$redniej kondycji populacji gdyz odstrzaly prowadzone sa w duzej mierze losowo albo eliminuja zdrowe kozty.
W zbiorowiskach lesnych, w ktorych wilki i sarny wspotwystepuja, sarny stanowia znaczacy procent w diecie
tych drapieznikdéw. Moze to by¢ czynnikiem zmieniajacym liczebno$¢ i kondycje saren.

Dostosowanie osobnika jest miarg udzialu jego genotypu w przysztej populacji (sukcesu rozrodczego
przez cale zycie). Podatno$¢ i oporno$¢ na pasozyty wewngetrzne, jak rowniez stopien wrazliwo$ci na toksyny
przez te pasozyty produkowane sa miarg jakosci uktadu odpornosciowego osobnikow (ich kondycji). Wiadome
jest, ze pasozyty moga w znacznym stopniu obniza¢ dostosowanie osobnikow, a przez to wptywac na to, ktore
osobniki bgda eliminowane przez drapiezniki. Przyjmuje sig rowniez, ze drapiezniki eliminuja z populacji
gléwnie osobniki mtode i najstabsze. Wydaje nam sig, ze obciazenie pasozytami moze by¢ na tyle dotkliwe dla
saren, ze uczyni je bardziej podatnymi na atak ze strony wilka niz osobniki nieobciazone, badz w matym stopniu
obciazone pasozytami. Wilki wybierajac najstabsze sarny usuwaja z populacji najgorsze fenotypy. Brak doboru
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ze strony drapieznikow moze prowadzi¢ do wystgpowania w populacji genotypow, ktore przy obecnosci
drapieznika bylyby natychmiastowo eliminowane.

W populacjach pozbawionych wilkéw mozliwe jest, wigc przezywanie i reprodukcja saren bardziej
podatnych na zapasozycenie, a wigc utrwalanie nizszej odporno$ci immunologicznej (gorszej kondycji).
Wynikiem tego bedzie wigksza frekwencja i liczba gatunkéw pasozytow w tych populacjach. Przedstawiany
przez nas plan badan da jednoznaczna odpowiedz na pytanie czy rzeczywiscie populacje saren pozbawione
presji ze strony wilkow sa bardziej zapasozycone, a wigc czy obniza sig ich jako§¢ immunologiczna.

Metodyka badan i analiza wynikéw

Wybér miejsc badan poprzedzony zostanie wywiadami w: Panstwowej Dyrekcji Laséw, lokalnych
Kotach Lowieckich oraz innych placoéwkach naukowo badawczych monitorujacych stan populacji sarny i wilka.
Celem wywiadow bedzie sprawdzenie: zaggszczenia populacji obu gatunkéw i udziatu sarny w diecie wilka. Do
eksperymentu wybrane zostanie sze$¢ stanowisk spetniajace nastgpujace kryteria: zblizone zaggszczenia
populacji sarny i wilka oraz zblizony udziat sarny w diecie wilka. Wstgpnie proponujemy nastgpujace
lokalizacje: Bieszczadzki Park Narodowy, Biatowieski Park Narodowy i Beskid Sadecki znajdujace si¢ w
obszarze wystgpowania wilkow, oraz: Beskid Slaski, Puszcza Niepotomicka i Swigtokrzyski Park Narodowy
gdzie wilki nie wystepuja. Z obszaréw tych beda zbierane swieze odchody saren, ktore beda natychmiast
zamrazane. Nastgpnie z odchodow tych beda zliczane: liczba jaj pasozytow, liczba gatunkow pasozytow na
jednostke objetosci odchodow oraz proporcje osobnikéw zarazonych pasozytami jelitowymi. Kazdorazowo
badana bedzie taka sama objgtos¢ odchodéw. Schemat pobierania prob odchodéw bedzie nastgpujacy: wybrane
zbiorowiska lesne beda odwiedzane w losowej kolejnosci. Codziennie zbierane beda odchody z innego
zbiorowiska (Bieszczady, Beskid Sadecki...). Czas zebrania prob ze wszystkich sze$ciu zbiorowisk oceniamy na
osiem kolejnych dni (dwa dni przewidujemy poswigci¢ na przejazdy). Proby zbierane beda przez dwa lata, osiem
razy w roku: sze$¢ razy w ciagu cieptych miesigcy (maj-pazdziernik) i dwa razy w ciagu zimy (grudzien i luty).
Na kazdym stanowisku zostana wyznaczone dwie roéwnolegte linie oddalone od siebie, co najmniej o 3 km. W
kazdej linii wyznaczone zostana po 4 punkty oddalone od siebie o 3 km. Z kazdego punktu wyruszy po jednej
osobie w tym samym kierunku (wszystkie osoby beda przemieszczaé si¢ rownolegle do siebie). Kierunek
poszukiwan bedzie przeciwny w obu liniach i wyznaczony w ten sposob, aby oddala¢ si¢ od obu linii. Kazdy
bedzie przemieszczat sig¢ tak dhugo, az znajdzie pierwsza probke §wiezych odchodow, saren, ktora zostanie
umieszczona w zamrazarce samochodowej. Planujemy zebra¢ w sumie 768 porcji odchodow (z 6 stanowisk po 8
porcji 8 razy w roku przez 2 lata).

W celu zaznajomienia si¢ z metodami oznaczania liczby jaj i gatunkdéw znajdowanych pasozytow przed
rozpoczeciem badan, ich uczestnicy przejda kurs zaznajamiajacy ich z metodami w specjalistycznej placowce -
Zaktadzie Parazytologii PAN.

Otrzymane wyniki przeanalizujemy statystycznie rownolegle na trzech ptaszczyznach: pod katem (a)
liczby gatunkow pasozytow, (b) liczebnosci jaj pasozytow w jednostce objetosci odchodow i (c) frekwencji
odchodow zapasozyconych. Analizg przeprowadzimy przy uzyciu trojczynnikowej analizy wariancji model I z
zagniezdzeniem (Sokal i Rholf) wg schematu: X = u+W+S(W)+C+W*C+e, gdzie: W to obecnos¢ lub brak
wilka (W+/W-), S to typ siedliska zagniezdzony w W (trzy poziomy dla W+: Bialowieza, Bieszczady, Beskid
Sadecki i trzy dla W-: Gory Swigtokrzyskie, Beskid Slaski, Puszcza Niepotomicka), C to czas pobrania proby (z
szesnastoma poziomami odpowiadajacymi okresom maj-pazdziernik i dwoma dla grudnia i lutego w ciagu
dwoch lat), e to losowe odchylenie pomiaru. Analiz¢ przeprowadzimy przy uzyciu pakietu STATISTICA 6.0
dostegpnego w rodzimym instytucie. Testowane beda hipotezy dotyczace istotnosci wszystkich czynnikow i
interakcji zawartych w modelu, cho¢ najbardziej interesujaca z punktu widzenia tego projektu jest istotnosé¢
r6znic migdzy stanowiskami z i bez wilkow.

Sprzet laboratoryjny potrzebny do przeprowadzenia analiz i zbierania materialu zostanie zakupiony, z
grantu. Mikroskopy i lupy binokularne potrzebne do oznaczen pasozytow sa dostgpne w rodzimym instytucie
autorow projektu. Niezbedne jest zaopatrzenie si¢ w zestaw odczynnikdéw do analizy jakosciowej i iloSciowej
znajdowanych pasozytow. Proby wymagajace dtuzszego przechowywania bgda umieszczane w zamrazarce
Zaktadu Mikrobiologii Ekologicznej. Samochod konieczny do przemieszczania si¢ pomigdzy zbiorowiskami
le$nymi bedzie wypozyczany z INoS. Niezbedne bedzie zakupienie zamrazarki samochodowej. W realizacji
projektu wezma udzial cztery osoby: autorzy projektu oraz dwoch magistrantow, ktorzy przy tej okazji zbiora
dane do prac magisterskich.

Przewidywane wyniki

Przewidujemy znalez¢ istotne réznice migdzy obszarami z i bez wilkéw, zar6wno w liczbie gatunkoéw
pasozytow, liczbie jaj pasozytow osobnikow oraz w frekwencji osobnikow zapasozyconych pochodzacych z
tych dwoch typoéw populacji. Otrzymanie roéznicy w liczbie jaj pasozytow potwierdzi nasza hipotezg, mowiaca,
Ze na obszarach wystgpowania wilkow sarny maja mniej pasozytow i pozwolg z duzym prawdopodobienstwem
przypuszczaé, ze to wilki sa przyczyna tego stanu. Znalezienie mniejszej liczby gatunkdéw pasozytéw na
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obszarach wystgpowania wilkow sktoni do przypuszczen, ze niektore z pasozytow w duzym stopniu zmniejszaja
kondycjg saren, przez co na obszarach wystepowania wilkéw osobniki takie sa eliminowane

Na obszarach wystgpowania wilkow mozliwe jest zaobserwowanie wigkszej liczby jaj pasozytow. Ta
liczba moze by¢ spowodowana mniejsza zjadliwo$cia pasozytow. W takim przypadku spodziewamy si¢ znalez¢
mniej gatunkow pasozytow z tego wzgledu ze pasozyty zjadliwe benda eliminowane. Brak réznic w ilosci
pasozytow nie pozwoli stwierdzi¢, ze wilki nie maja wptywu na kondycjg saren. Mozliwa jest sytuacja taka, ze
cho¢ ilo$¢ pasozytow nie zmniejsza sig¢ przy obecnosci wilkow, to kondycja saren z tych terenow jest lepsza niz
saren z takq sama liczba pasozytéw z terenow bez wilkow, gdyz wilki moga selekcjonowaé sarny pod katem
innej cechy niz stopien zapasozycenia.

Mozliwa jest sytuacja, ze w jakiej$ okolicy z jakiego§ powodu wilki stanowia mate zagrozenie dla
saren. Ubezpieczymy si¢ przed taka mozliwoscia przeprowadzajac wezesniej wywiady na interesujacych nas
obszarach. Mozliwa jest tez sytuacja, ze wykryjemy roznice w zapasozyceniu, a nie beda one spowodowane
obecnoscig pasozytow, ale potozeniem geograficznym, gdyz obszary wystegpowania wilkow w Polsce
ograniczaja si¢ do terendw wschodnich i trudno tam znalez¢ obszary lesne, na ktorych nie zaznaczatby si¢
wplyw obecnosci wilka.

Nasze badania mozna w latwy i niekosztowny sposob rozszerzy¢ o taka samg analiz¢ wptywu wilka na
zapasozycenie jeleni.
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Kosztorys

tys. zt.
Odczynniki i sprzgt do analizy 8
Szkolenie w instytucie PAN 8
Zamrazarka samochodowa 2
Transport samochodem 16.8
Diety 10.2
Konferencje (2*krajowe, 2*migdzynarodowe) 16.6
Wynagrodzenie 22.5
Koszty posrednie 18.5
Suma 102.6
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