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KIKSY
- Myslenie,ze s to tylko chruciki jest aroganckie, tmsaz chruciki. (KW)

- Obud: tygrysa w chréciku! (KCh po ustyszeniu informacji dotzycia napoju energetyzigego ,Tiger” w projekcie
chruscikowym)

- Twoj chriscik kupowatby Jacobs! (JK o zastosowaniu lfadad wptywem kofeiny na chéaiki)

- Tytut mi sk podoba. (MC po zmianie tytutu projektu grufwietlikowo-babkowej)
- | nawet mamy nazg#acinska! (JM)

- W angielskim forma bezosobowa jest taka niemie@di )

- Nie, no nie hdziemy tu kotejowié. (MB po zasugerowaniu podwojnego wpisania i spramgzdanych przez KCh)
- Niektorzy nie musz (JK)

- Albo inaczej: niektérym jiznic nie pomae. (MM)

- Ale wiecie jaki jest problem z gtinami? One w wikszaici s zielone. (IJM)

- Dobrze dzieci, ja idnegocjowd z butami. (JM)

- Ty sk tymi swoimi babkami zajmij. (JK do FK)
- Nie widzisz ze co 5 min obracam baBKFK)

- Na hce to co 5 min bakkwyrywatem! (FK)
- Ale tylko mniejsze. (JK)

- Moze upadniemy na kolana i ydzymy ,help”? (MM)

- W domu mam setk w instytucie mam setk (MC podczas dyskusji 0 szybiad przesytania danych)
- To nie jest prawda. (FK)

- Mozna stwierdzi jakim dobrym izolatorem jest powietrze. (koment&& do r&nicy temperatury w zaimosci od
odlegtaici od kominka)

- Stuchajcie! To jesteny co najmniej dwa poziomy wgj niz géwno! (MM)
-Odparcie zarzutu: Na pewno ma pangagyiB)

- Achal Tu jest jedno adre zdanie. (MB o recenzji prof. tomnickiego)

- Ta recenzja jest tak mif@ & si¢ z nig nie zgadzam. (MB)

O hipotetycznej rozmowie prof. MC z prof. At:

- Stuchaj Adam nie majkontroli. (MB)

- Wszystko pod kontral- nie maj kontroli. (JK)

- Zdanie tam kolejne po naphym. (MM przy omawianiu recenzji)

- Ja od poctku bytam za stosunkiem. (KCh w kongele stosunku powierzchmbltej do czarnej na salamandrze)
- To mazesz zroht w utopijnych warunkach gdy jest &ge i 25 stopni. (JK)
- Nie bierzemy samic na serio. (JK)

-Jedyne, co me@my jeszcze zrobj to stosunek. (MB)

- Kazde czepianie mile widziane. (MB)

- Dzigciot czarny st odzywa, nie? (MB)
- Nie, to traktor. (JK)

- Samica salamandry zbiera caty ten pakiet plenmiK&Ch)
- Bierze to do siebie. (JK)
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TEMATY ZAPROPONOWANE PRZEZ UCZESTNIKOW

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)

Wptyw kofeiny na aktywn&t konikéw polnych (KCh)

Wplyw oswietlenia na aktywn&a konikow polnych (KCh)

Czy pajki wykazuj osobnicze preferencje wysako przebywania (KCh)
Zroznicowanie siedliskowe przywrotnika pospolitego (MM)

Preferencja do koloru podta w zalenosci od ubarwienia konikéw polnych (MM)
Zmiennd¢ wielkosci kozucha na mleku w zataosci od cech krowy (MM)
Zroznicowanie kiety w zaleznosci od sity padu wody (MB)

Czy ekspozycja stoku ma wptyw na tempo dojrzewggtek (MB)

Czy wielkas¢ ciata salamandry jest zgzana z odlegkria od potencjalnego miejsca
rozrodu (MB)

Czy niecierpek gruczotowaty konkuruje z innymi gédami rglin o zapylacze (JK)
Czy istnieje dymorfizm ptciowy w plamistoi salamandry (JK)
Preferencjaglimakow do typow nawierzchni (JK)

Czy liczba kwiatostanow jest zate od wielkdci todygi uswietlika (JM)

Zdolnas¢ konikdw pospolitych do radzenia sobie ze stresév) (

Wplyw temperatury otoczenia na tempo konsumpcjigpoki u konika polnego (JM)
Czy odlegtd¢ od zabudowa sprzyja bioranorodndci na hce (EG)

Wptyw wieku lasu na biororodnd¢ mszakow i porostéw (EG)

Czynniki wptywapce na czas utrzymywaniazdtropli wody na léciu (EG)

Wplyw wypasu na rinorodné¢ gatunkowy roslin (AP)

Ra&znorodnd¢ malakofauny w zalenosci od wilgotndgci siedliska (AP)

Wplyw zanieczyszczeantropogenicznych na skiad gatunkowy fauny po{(@ie)
Wptyw alkoholu i kofeiny na zdolréé budowania paczyn (AW)

Wplyw temperatury $wiatta na czstas¢ cykania wswierszczy (AW)

Wptyw wielkosci ofiary na jej atrakcyjn@ dla salamandry (KW)

Preferencje mrowek w stosunku do rodzaju substafagjizicych (KW)

Wptyw wysokaci npm i wielkaci zbiornika na wielkéc kijanek kumaka (KW)
Czy mrowki g zdolne do detekcji stenia cukru (AW)

Aktywnos¢ zwierzt wodnych w zalenosci od stymulatora (MK)

Wplyw obecndci pastwisk i obor na obecfioowaddw kaprofagicznych (MK)
Czy slimaki domkowe i bezdomkowe #0ia si¢ predkoscia przemieszczania (FK)
Czy prdkos¢ przemieszczaniaestlimakdw zaley od typu podiaa (FK)
Preferencjalimakéw w stosunku do piwa (FK)

Wytrzymatas¢ nici tygrzyka i krzyaka (JK)
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TEMATY WYBRANE DO OPRACOWANIA

Wptyw kofeiny na aktywn&t konikéw polnych (KCh)

Czy niecierpek gruczotowaty konkuruje z innymi gd¢éami ralin o zapylacze (JK)
Czy liczba kwiatostanow jest zalea od wielkdci todygi uswietlika (JM)
Aktywnos¢ zwierat wodnych w zalenosci od stymulatora (MK)

hPwpE

TEMATY OSTATECZNIE OPRACOWANE

5. Wplyw zageszczenia na strate@i alokacyjna w organy wegetatywne i generatywne u
babki zwyczajnej (Plantago majo).

6. Czy chrusciki z rodziny Hydropsychidae @ wrazliwe na kofeing?

7. Czy niecierpek gruczotowaty konkuruje z rodzimymi gatunkami roslin o owady
zapylajace?

8. Wptyw pici i typu siedliska na powierzchni plam salamandry plamistej
Salamandra salamandrglinnaeus, 1758).
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PROJEKTY BADAWCZE , RAPORTY, RECENZJE

1. Wplyw zageszczenia na strate@i alokacyjna w organy wegetatywne

I generatywne u babki zwyczajnej Plantago majoj

Justyna Morawska-Ptoskonk&milia Grzdzickd, Filip Kapustka

1Zesp6t Ekotoksykologii i Ekologii Stresu, In§tyNauk oSrodowisku, UJ
2 Zespo6t Ekologii Populacyjnej, Instytut NaukSmdowisku, UJ
3 Zespot Ewolucji Strategityciowych, Instytut Nauk Grodowisku, UJ

11
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PROJEKT

Wptyw zageszczenia na strate@i alokacyjna w organy wegetatywne i generatywne

u babki zwyczajnej (Plantago majo)

Wstep

Teoria optymalnej alokacji zasobéw jest jedngtownych koncepcji w teorii ewolucji.
Tradycyjnie alokacja postrzegana jest jako procekiatu zasobow. Teoria zaklada,
rosliny alokuja zasoby do organéw, w ktorych dadme najwgksze korzyci w przetaeniu
na dostosowanigznacza toze inwestuy w czsci organizmu najistotniejsze do pgzeia i
rozwoju w danym momencie. Zdoktoroslin do pozyskiwania i alokowania zasobow jest
warunkowana przez #ae czynniki, np. charakter pod#, zagszczenie populacji oraz jest
pozytywnie skorelowana z wielkaia rosliny (Coelho et. al. 2005).

W Andach sprawdzono rozktad biomasy w poszczegdlimgesciach rélin u
kostrzewyFestuca orthophyllav zaleznosci od ekspozycji stanowiska. W cieplejszych
rejonach gor zanotowano w§z, inwestycg w liscie; w chtodniejszych i bardziej naxnych
na wptyw wiatru — w system korzeniowy (Patty et24110).

W wielu badaniach wykazange rgliny zmieniap wzorce alokacji w wyniku
zmieniapcej sk konkurencji. Gdy réiny nie konkuruga ze sol o zasoby, ich biomasa jest
alokowana gtéwnie w biomagzsci generatywnych. Zeli ich zagszczenie wzrasta,
wieksz czes¢ zasobow kierwj na organy zwakszapce ich konkurencyjni, np. liscie i pedy
(Weiner 2004). Rozktad biomasy jest warunkowagsiexiztwem innych gatunkow jak i
zasobnécia poditaza. Cleistogenes squarrosaazArtemisia frigidazasadzono na jednym
poletku i pozbawiono dci, wprowadzono do podia azot, by przyspieszydbudowve
organow. Poletko kontrolne zawierato obiéliry, ale bez azotu. W wypadku braku biogenu,
obserwowano konkurergcmiedzy gatunkami, ktora przyspieszyta odrastani@ li A.
frigida, a spowolnita \C. squarrosgGao et al. 2007).

Badania wykonane naodnym makroliciePistia stratioitesz wyzyny Pantanal w Brazylii
wykazaly,ze istnieje trade-off poradzy wzrostem agci zielonych (powstacych w wyniku
klonowania), a inwestygjw organy staace do reprodukcji. Biomasa i liczba rozgaén
wzrastata take wraz z zagszczeniem populacji (Coelho et al. 2005). Rodrigugmown
poréwnywali wptyw herbicydu na dwoch polach z wikel Poa annuazasadzomw réznym
zagzszczeniu, a na jednej powierzchni w formie mieseamkabidopsis thalianaO ile
herbicyd zredukowat bioma®srgandw reprodukcyjnych, wksze zagszczenie rdin tego
samego gatunku nie miatlo wptywu na alokdmpmasy. Stwierdzono ten efekPuannuaw
sasiedztwie drugiego gatunku (Rodriguez & Brown 1998)

Pomimo wielu prac dotyazych wptywu r@nych czynnikdéw na potencjat rozmieszczenia
zasobow aktualny stan wiedzy nie wgfja jednoznacznie wptywu konkurencji
wewnmntrzgatunkowej na alokaggasobow u réin.

Celem bada jest sprawdzenie czy istnieje interakcja pgimy zagszczeniem babki
wigkszejPlantago majora alokaci w organy wegetatywne albo generatywne. Istotrte jes
sprawdzenie, czy wiellké skupiska rélin jest czynnikiem wptywajcym na alokag
zasobow.

Przewidujemyze raliny w wickszych skupiskach mamniejsze organy wegetatywne
(mierzone dtugécia oraz biomag). Jezeli chodzi o gdy kwiatowe, mog one by wigksze ze
wzgledu na alokagj lub mniejsze ze wzgtlu na konkurengjz innymi rglinami.

12
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Testowane &da nastpujace hipotezy:

Hipoteza 0: brak zalmosci miedzy wielkaiciami organdw, a zagzczeniem.

Hipoteza 1: w wikszym zagszczeniu oba rodzaje organéasniejsze.

Hipoteza 2: przy wikszym zagszczeniu organy wegetatywne (zielongjrmiejsze, a
generatywne wksze. Za hipotezdruga przemawia faktze raliny o wyzszym zagszczeniu
prawdopodobnie majwyzsz zdolnag¢ do rozsiewania, skoro twaraskupienia.

Materiaty i metody

Badania zostanprzeprowadzone nakach w okolicy stacji terenowej UJ w Ochotnicy
Gornej. Na obiekt badavybrano pospolicie wyspujaca bable zwyczajra Plantago majoy

0 znacznie wikszych liciach n wiechlina (wspomniana w ww. badaniach Rodrigueza i
Browna), co mge mi&€ wptyw na alokagj. Na czterech ptatachk zostam wybrane 3 pary
standardowych poletek o zitinych warunkach fizycznych (m.in. ekspozycja stoku,
wysoka¢ n.p.m., nastonecznienie, odlegftad drogi i lasu). Poletka zostawyznaczone na
transepcie biegitym w poprzek stoku, przy pomocy eu osrednicy 75cm. W kadej

parze poletek jednogdzie charakteryzowatogduzym skupieniem a drugie z mniejszym
skupieniem babki zwyczajnej. Poprzezeskupienie rozumiane jest zgrupowanie 5¢goej
osobnikéw. Mate skupienie rozumiane jest jako zgadeenie 1-4 osobnikéw. Z kdego
poletka zostanzerwane wszystkie osobniki ze skupao dalszych pomiaréw. Przy pomocy
wagi zostanie zmierzona biomasgili pedéw z kwiatostanami (babka ma pojedyncze ktosy
na kadym takim gdzie). W terenie zostarzanotowane warunki patenia poletka oraz
liczba wszystkich osobnikow w skupieniu.

Analiza statystyczna

Badana bdzie interakcja biomasy organow wegetatywnyditigi) i generatywnych guly z
kwiatostanami) z zagzczeniem osobnikdw. Zostanie zastosowany tesizgrvahriancii
(ANOVA), w ktérej rozré&nimy dane z dwdch edych zagszczaé (wysokie i niskie).
Zbadamy czy biomasa organdw jest pozytywnie skaraha z ich diugéria oraz czy
biomasa organdw generatywnyehaslwrotnie proporcjonalne do wegetatywnych.

Literatura
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RAPORT WERSJA PIERWSZA

Wplyw zageszczenia na strate@ alokacyjna w organy wegetatywne i generatywne u
babki zwyczajnej (Plantago majoj

Abstrakt

W wielu badaniach praktycznych i teoretycznych wadao,ze rasliny zmieniap wzorce
alokacji w wyniku zmieniajcych s¢ warunkow fizyko-chemicznych, warunkéw siedliska,
czy konkurencji midzy i wewmntrz gatunkowej lub presji drapirikdw lub rglinozercow.
Pomimo intensywnych badanad alokagj zasobdw, nie wszystkie czynniki na ni
wplywajace & dobrze poznane. W tej pracy skoncentrowaamaizjawisku konkurencji
wewmntrzgatunkowej. Obiektem bafldyta babka zwyczajn@lantago majorna czterech
ptatach 4k o r&znym typie wytkowania i warunkach, zlokalizowanych na gruntach
Ochotnica Gorna. Badania wykazaly istnienie zmigonokazow pomidzy poszczegolnymi
miejscami, nie zanotowano jednak jednoznacznegmedei alokacji w organy generatywne
lub wegetatywne od zagzczenia rdin.

Wstep

Teoria optymalnej alokacji zasobow jest jedngtownych koncepcji ekologii ewolucyjne;.
Tradycyjnie alokacja postrzegana jest jako procekziatu zasobow. Definicja zaktadag
rosliny alokuja zasoby do organdw, w ktérych dadme w ogdlnayciowym rozrachunku
najwicksze korzyci w przet@eniu na dostosowani®©znacza taze inwestuj w czSci
organizmu najistotniejsze do pegzeia i rozwoju w danym momencie. Zdokéaoslin do
pozyskiwania i alokowania zasobow jest warunkowanzaz raéne czynniki, np. charakter
podtaza, zagszczenie populacji; jest rowri@ozytywnie skorelowana z wielkaa rosliny
(Coelho et. al. 2005). \lkndach sprawdzono rozktad biomasy w poszczegoloygitiach
roslin u kostrzewyFestuca orthophyllav zaleznoéci od ekspozycji stanowiska. W
cieplejszych rejonach gér zanotowanaozes inwestycg w liscie; w chtodniejszych i
bardziej naraonych na wptyw wiatru — w system korzeniowy (Patyl. 2010).Rozkiad
biomasy jest warunkowanysedztwem innych gatunkow jak i zasobeig podiaza.
Cleistogenes squarrosarazArtemisia frigidazasadzono na jednym poletku i pozbawiono
lisci, wprowadzono do podia azot, by przyspieszydbudow organéw. Poletko kontrolne
zawierato obie rdiny, ale bez azotu. W wypadku braku biogenu, olvegrano konkurengj
miedzy gatunkami, ktora przyspieszyta odrastani li A. frigida, a spowolnita («C.
squarrosa(Gao et al. 2007Badania wykonane naodnym makroficiePistia stratioitesz
wyzyny Pantanal w Brazylii wykazatye istnieje trade-off poradzy wzrostem agci
zielonych (w tym wypadku powstagych w wyniku klonowania), a inwestyoy organy
stuzace do reprodukcji. Biomasa i liczba rozgaén wzrastata take wraz z zagszczeniem
populacji, gdy glony silnie wspotzawodniazo swiatto (Coelho et al. 2005). Rodriguez i
Brown poréwnywali wptyw herbicydu na dwdch polactviechlimm Poa annuazasadzognw
roznym zagszczeniu, a na jednej powierzchni w formie mieszamabidopsis thalianaO
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ile herbicyd zredukowat bioma®srganow reprodukcyjnych, wksze zagszczenie réin tego
samego gatunku nie miato wptywu na alokdmpmasy. Stwierdzono ten efekPuannuaw
sasiedztwie drugiego gatunku (Rodriguez & Brown 1998)

Pomimo wielu prac dotyazych wptywu ré@nych czynnikéw na potencjat rozmieszczenia
zasobow, aktualny stan wiedzy nie wyje jednoznacznie wptywu konkurencji
wewnmntrzgatunkowej na alokaggasobow u rédin. Celem bada jest sprawdzenie czy istnieje
interakcja pomidzy zagszczeniem babki wkszejPlantago majora alokacj w organy
wegetatywne albo generatywne. Istotne jest spramezezy liczba okazéw na jednostce
powierzchni jest czynnikiem wptywggym na alokagj zasobéw u poszczegdlnych
osobnikow.

Przewidywanaze rasliny w wickszych skupiskach mamniejsze organy wegetatywne
(mierzone biomag. Jezeli chodzi o pdy kwiatowe, mog one by wicksze ze wzgidu na
alokacg lub mniejsze ze wzgtlu na konkurengjz innymi rglinami. Testowane dula
nastpujace hipotezy:

Hipoteza O: brak zakmosci migdzy wielkasciami organdw, a zagzczeniem.

Hipoteza 1: w wikszym zagszczeniu oba rodzaje organéasniejsze.

Hipoteza 2: przy wikszym zagszczeniu organy wegetatywne (zielongjrmiejsze, a
generatywne wksze. Za hipotezdrug przemawia faktze rasliny o wyzszym zagszczeniu
prawdopodobnie majwyzsz zdolnag¢ do rozsiewania, skoro twayaskupienia.

Materiaty i metody

Badania zostaly przeprowadzone na terenach w gksiliacji gorskiej Uniwersytetu
Jagiellmskiego w Ochotnicy Gornej (Gorce). Na obiekt badgbrano pospolicie
wystepujaca bable zwyczajm Plantago majoy o znacznie wikszych lgciach nz wiechlina
(wspomniana w ww. badaniach Rodrigueza i Browna)naze mie€ wptyw na alokagj.
Raslina rosnie w r&znych typachsrodowisk, rozmnza sk poprzez rozsiewanie nasion. Nie
wytwarza khcza, dz¢ki czemu mana bez trudu odedi¢ od siebie poszczegolne osobniki.
Wykazuje zaréwno rozmieszczenie skupiskowe, rozmos, jak i losowe. Materiat byt
pobierany na czterech stanowiskach (ptatakh) t6zniacych st uzytkowaniem. faka 1 byla
uzytkowana keénie i jest pot@ona na stromym stoku o ekspozycji potudniowej. Weeiu
roslinnos¢ nie przekraczata 10 cm wysak, coswiadczy,ze byta po pokosie. Ptat 2 byt
taka, na ktérej prowadzono wypas bydta, zanotowanoenigkejsc ze zryta glakoadz
pokrytych odchodami; z étinnoscia o sredniej wysokéci do 10 cm (we wrzaiu). Potazony
byt u podnéga stromego stoku o ekspozycji potudniowejké 3 byta koszonym pasem
przydraznym potazonym w odlegtéci 0,5-2 m od drogi gruntowej; z§linnoscia o sredniej
wysokasci 15 cm (czyli po pokosie). Patona byta na stoku o nieznacznym spadku w gtron
potudniows. Ptat 4 byt nieytkiem potazonym blisko drogi oraz strumienia zslimanoscia o
nieregularnej wysokii; na stoku o niewielkim spadku ku potudniowi.

Na kadym ptacie 4ki wybrano po 6 standardowych poletek o ztaiych warunkach
fizycznych (m.in. wysok& n.p.m., nastonecznienie, odlegf@d drogi i lasu). Poletka
zostaly wyznaczone na transekcie biggm rownolegle do spadku stoku, przy pomocy
standardowego okgu osrednicy 75 cm. Poletka badawcze byly wyznaczandgsaiwo.
Zgrupowania babki wyszukiwane byly przez obserw@toz racji niejednolitego
rozmieszczenia &in na kce. Babka zwyczajna preferuje miejsca o ubitejigle®o
znalezieniu skupiska wyznaczano transekt. Zgrup@avaslin lokowane byto wsrodku
okregu. Z kadego poletka zrywano wszystkie osobniki ze skiupie dalszych pomiaréw,
kazda raglina byta odcinana nad powierzchmgruntu (0,5 cm ponad podiem). W
wyjatkowych przypadkach nie pobierandglio uszkodzonych przez zwieita, ndz
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czesciowo przykrytych ziems, czy z nadgnitymi §i¢mi, poniewa pomiary biomasy
bylyby obarczone znacznymeblem. Zaznaczano, z ktérego poletka nie pobralmrdy
umazliwi ¢ realry ocerg zag:szczenia. Rdiny zabrudzone btotem zostaty optukane i
wysuszone przed waniem. Przy pomocy wagi zanotowaivaeza biomas lisci i pedow z
kwiatostanami (babka ma pojedyncze kiosy nadigen takim @dzie; jeden okaz nie mie
wigcej niz jeden ktos). Biomasa korzeni nie byta uvertyliana ze wzgdu na brak
mozliwosci catkowitego ich oddzielenia od korzeni innychllirg gleby, oraz ryzyko
pozostania w niej ich fragmentéw. Czas przeznaczamyykonanie projektu unieraowit
oznaczenie, w standardowy sposéb, suchej biomakya@ajcej suszenie w 5(przez dob).

Statystyka

Do okrelenia r&nic w sredniej biomasie &in oraz wadze dwoch typow organow,eaizy
poszczegolnymi stanowiskami, zastosowano jednodkgmna analiz wariancji (ANOVA).
Wykorzystanie tej analizy postyto takze do poréwnania propordiedniej biomasy
organow generatywnych do wegetatywnych dlzdiegio ptatudki. Zaleznos¢ biomasy
organéw wegetatywnych §tiie) i generatywnych galy z kwiatostanami) od zagzczenia
oceniono przy pomocy korelacji Spearmana. Zbadapdmmasa organdéw generatywnych
jest odwrotnie proporcjonalna do wegetatywnych.Wgeystkich testach zastosowano
poziom ufndci na poziomie 0,05.

Wyniki

Wykazanoze wybrane ptatyak istotnie rénity sie pod wzgédem biomasy rdin. Poletka
wyznaczone w olgbie kazdego miejsca poboru prob nie wykazaly statystycitanych
réznic (P>0,05). Nagce 1 liczba osobnikow na jednostce powierzchni weabia pomigdzy 1
a 9;srednia biomasa &tin wynosita 5,44-15,37 g; przy czysnednia biomasa organow
wegetatywnych zawierataesiv przedziale: 3,29-10,52 g, a generatywnych: @8¥5 g. Na
lace 2 liczba osobnikéw na jednostce powierzchni wabia pomigdzy 2 a 18srednia
biomasa rélin wynosita 1,91-10,071 g; przy czyémednia biomasa organdéw wegetatywnych
zawierata si w przedziale: 1,18-5,74 g, a generatywnych: 0,834. Nadce 3 liczba
osobnikéw na jednostce powierzchni wahatgpsimiedzy 4 a 15srednia biomasa ktin
wynosita 2,36-14,95 g; przy czyénednia biomasa organéw wegetatywnych zawieratasi
przedziale: 1,54-9,16 g, a generatywnych: 0,27g5{8ike 4 charakteryzowata liczba
osobnikéw na jednostce powierzchni wynosita 34tégnia biomasa &in wynosita 8,67-
33,6 g; przy czyndrednia biomasa organéw wegetatywnych zawieratagirzedziale: 5,6-
24 g, a generatywnych: 3,07-12,22 g.

Jednokierunkowa analiza wariancji wykazatatige r@nice wsredniej biomasie rhin
(F=7,67; df=3, P<=0,01), ordgzedniej biomasie organéw wegetatywnych (F=6,763df=
P<=0,01) jak rownigz generatywnych (F=8,63; df=3, P<=0,001kdzy czterema ptatamik
(Fig. 1). Nie wykazano istotnejnicy w zmienndéci proporcji biomasy organow
generatywnych do wegetatywnych dla poszczegolnjatioyw (F=0,59; df=3, P>0,05).
Wspotczynnik korelacji Spearmana penry liczky osobnikéw na jednostce powierzchni a
sredni biomag roslin dla kazdego z czterech stanowisk okazatmsieistotny statystycznie
(P>0,05), podobnie jak korelacja liczby osobniké@j@dnostce powierzchni Zeednia
biomag organdéw wegetatywnych (P>0,05) oraz generatywifpci®,05).
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Fig. 1. Zalenos¢ sredniej biomasy organéw generatywnych od stanowiska

Dla kazdego stanowiska wykonano wykresy zalgci biomasy cgsci wegetatywnych oraz
generatywnych zebranych okazéw odegagzenie i wyznaczono litrendu. We wszystkich
przypadkach proste regresji majemne wspotczynniki nachylenia.
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Fig. 2. Masa agci wegetatywnych (niebieski) i generatywnychzrdvy) od liczby osobnikéw; Stanowisko

(taka):1-A, 2-B, 3-C, 4-D.

Dyskusja

W przeprowadzonych badaniach nie udatousiikma¢ problemow metodycznych.
Podstawowym dylematem byt brak atiavosci standaryzacji uktadu eksperymentalnego.
Rosliny pobierano bezpgmednio z terenu, w zwzku z czym, obserwatorzy nie mieli wptywu
na wiek ralin i wiazaca si¢ z tym wielka¢ organow wegetatywnych i generatywnych. Nie
udato s¢ takze unikra¢ wptywu zwierat; zdarzaty si rosliny, szczegolnie na ptacie 2,
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ktorych organy nie bylty zachowane w calp zwlaszcza ficie: uszkodzone przez zgryzanie,
zagrzebywanie, rozcztonkowane lub zesetaico wptywa na bl w wynikach. Niemanosé
oznaczenia suchej masy (krétki czas trwania bajlarpgy/neta zapewne znacznie na
zréznicowanie masy poszczegoélnych organdéw, w szczegdldotyczy to organéw
wegetatywnych, o najwkszej zawartéci wody. Trzeba przyzitaze zdarzaly sitakze
osobniki z kwiatostanami nienz& uschnjtymi, a zatemZAejszymi oddwiezych. Jak
wspomniano okazow szczegolnie zniszczonych niedopax uwag w obliczeniach

biomasy, jednak uwzginiano w ogdlnej liczbie osobnikéw na jednestlowierzchni. Na
analizy mogty mié rowniez wptyw niewielkie r&nice w miejscu zerwania okazu znad ziemi,
czy wydanie cgsci nasion z klosu generatywnego u osobnikéw w zaaa&anym rozwoju.
Zmienna¢ morfologiczna rélin na poszczegélnychkach nie wynika z cech gatunkowych,
ale warunkowsrodowiskowych: zawartei podtaza, sposobu zytkowania, czy wysokii

oraz ekspozycji zbocza.

Przeprowadzone badania nie wykazaly jednazrego wpltywu zagszczenia na alokag]
biomasy u babki zwyczajnePlantago majoy. Wykreslone proste regresji mayjemne
nachylenia co oznaczze im wigcej osobnikow na poletku tym mniejsza biomasgaiz
wegetatywnych i generatywnych badandjiny (Fig. 2). Odmienne zak@osci pojawity sk
na pierwszym ptacieski, gdzie nachylenia krzywych regresjizroa si¢ od siebie. Rénica we
wspotczynnikach nachyemaoze sugerowd ze wraz ze wzrostem zeggczenia zmienia i
strategia alokowania zasobOw peary czsciami wegetatywnymi a generatywnymélio
albo zalenos¢ inwestycji w czsci roslin wynika z czynnikéwsrodowiskowych na ptacie
taki. Analiza wariancji wykazata najwksz zmiennd¢ w wypadku organdw generatywnych
(Fig. 1). Najwyzszasrednia biomas g@ow kwiatowych wystpowata na czwartym ptacie
(niewzytek przy strumieniu) — prawdopodobnie ze wedgl na najnisz presg ze strony
potencjalnego tytkowania.

Uzyskane wyniki wskazaty na istnienie zmiedudiomasy catej babki zwyczajnej
pomiedzy stanowiskami, jak rownigozmiarow jej organow wegetatywnych i
generatywnych (ANOVA). Potwierdza to wyniki innyaltorow, wskazuagych na istnienie
zaleznoéci migdzy organami rélin, a czynnikamgrodowiskowymi (Patty et al. 2010; Gao et
al. 2007). Interesuagy jest faktze nie wykazano zweku pomedzy liczla osobnikéw na
jednostce powierzchni, a wielkaa roslin, w przeciwigistwie do wynikéw innych prac.
Wiele bada wykazuje bowiemze rasliny zmieniah wzorce alokacji &dac pod pregj
konkurencji. Gdy réliny nie rywalizup ze soh o zasoby, inwestajgtownie w biomas
czes$ci generatywnych. Zeli ich zagszczenie wzrasta, wksz cz¢s¢ zasobow kierwj na
organy pomagage w uzyskaniu przewagi nagsgadem, np. ficie i pedy (Gao et al. 2007,
Weiner 2004). Rezultaty wykonanych bageotwierdzaj za to teog allometrii, ktora
oznacza nieliniow relacg migdzy wzrostem wegetatywnym, a organami reprodukeyjny
R&znice w inwestycji w oba te typy organow niekonigezodzwierciedlaj rozmiary
organow (Bonser & Aarssen 2009). W odniesieniustitiépcych juz bada interesujcy jest
brak zr@nicowania w stosunkéredniej biomasy organdw generatywnych do wegetaggivn
pomigdzy czteremaakami (ANOVA). Teoria alometrii zakltada zachowanm@nstansv
inwestycg zasobdéw w poszczegdblne organy, czyli zachowaalgddt proporcji (Niklas &
Enquist 2002). Podsumowagj, nie wykazano zwiku zagszczenia z alokagzasobéw w
jeden typ organow u babki zwyczajnej, ale zanotawanrfologicza zmienndé
srodowiskowy roslin na rznych typachdk oraz potwierdzonase inwestycja w organy
generatywne musi uwzglniac pewien kompromis w stosunku do organéw wegetatylvny
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RECENZJE

Adam tomnicki
Recenzja raportu: ,Wptyw zageszczenia na strate@i alokacyjna w
organy wegetatywne i generatywne u babki zwyczajn€Plantago majo)”

Mam watpliwosci juz do samego wepu. Jest to erudycyjny popis wiedzy na temat alfpkac
zasobow u rdin w zaleznosci od wielu rénych czynnikow zamiast skupienia sia tym, co
zamierzamy roldi Z prostej obserwacji mniszka pospolitego wiadoseow otoczeniu
innych ralin, tego samego i innych gatunkow inwestuje onsai¢, bo grozi mu zastogtie
przez inne réliny i sam te inne rdiny musi zastania A tam gdzie rélinnos¢ jest niszczona,
wypasana i wydeptywana tworzygdie z gebokimi wcigciami i inwestuje w rozrdd, aby po
zniszczeniu gdzie indziej zostawsotomstwo.

Z tego raportu przewijagniewiara autorow we wtasny posiynek i przekonanieze
W hauce trzeba spowotywa na innych. Trzeba, ale bez przesady. Raport dgtgfektow
konkurencji wewntrzgatunkowej, alezasi¢ prosi, aby cé powiedzi€ o innych gatunkach.
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Bo dlaczego zastoggie jednej babki przez dradpable ma dawa inne efekty, arieli
zastongcie przez inne rdiny? To trzeba wyjénic i przedyskutowa& Podano bardzo dobrze 3
rézne hipotezy, w tym jednzerow, ale & si¢ prosi czwarta 0 numerze & przy wekszym
zageszczeniu organy wegetatywngewicksze. A argumentu za tym, ze powinny lmgniejsze
nie rozumiem, co nie znaczke taky hipotez tez nie warto sprawdzi

Bardzo tadnie opisane 4ame powierzchnie badawcze, ale nie podano, dlaczego
wybrano wi&nie te powierzchnie. Bo tu chyba nie chodzi, ably lope reprezentatywne dla
Gorcéw, tylko takie, ktére utatwitestowanie przedstawionych hipotez. Jak ichsgweosci
maja si¢ do tych hipotez. Pisane athnego usfpu o sposobach stosowania statystyki jest
nieco naiwne. Chybag jest to jak@&niestandardowa wyrafinowana statystyka, a tu jest
prosta i kady czytelnik wiem, co to prosta analiza warianaficawspétczynnik korelacji
Spearmana. Nawiasem mawitam brakuje stowa wspoitczynnik, bo stowa korelacj
Spearmanaasmato fachowe.

Z pierwszego akapitu wynikéw nic nie wynika dlattevania postawionych hipotez.
Po prostu dla poszlku spisano zakresy, w jakich rfeesic biomasa catkowita oraz €i
wegetatywnych i generatywnych. A nawet gdyby wynikato, to powinno to by/na
wykresie lub w tabeli, bo wiele liczb w t@e jest nieczytelnych. Przedstawianie zakresow,
zamiastrednich i odchylé standardowych dla cala tez nie wiem, jaki ma sens. Podobnie
nie wiem, po co wykres biomasy w nam§ch powierzchniach, gdy nie wiemy jak te
powierzchnie maj sie do testowania przedstawionych hipotez. Druga ey@ist ju bardziej
sensowna, ale nie moa s¢ tam dowiedzié, ktore z korelacji gistotne a ktére nie. A w
ogole to nie wiadomo ile osobnikdéw pomierzono i tay korelacje dla pojedynczych
osobnikéw czy dl&rednich z poletek. Wygta mi to narednie z poleteksrednie z
osobnikow datyby bardziej istotne wyniki. Na tyclykwesach widé jakis wptyw
zag:szczenia jest, a gdyby zréanaliz; kowariancji i jednorodni tych prostych regres;ji
(uskp 15.3 w nowym wydaniu ,Wprowadzenia...”), to mogly Wwyjs¢ ciekawe wyniki.
Tylko to by trzeba zrobina osobnikach, a nie geednich z poletek. Nie pojmujeze
dlaczego nie zrobiono danych o frakcjes@ wegetatywnych lub generatywnych od cato
i sprawdzenia jak ta frakcja ma slo liczby i zagszczenia wszystkich osobnikéw, Tylko, ze
takie frakcje trzeba obliczalla osobnikéw a nie dla poletek. Przez to, ze badazbito na
powierzchnie obawiam gize mog, by¢ ktopoty z robieniem testow dla cét. Trzeba by
zrobi¢ jakis uktad hierarchiczny lub bad@sobno dla kalej powierzchni. Czy przy
planowaniu badanie rozwaano, jakie testy statystyczneda uzywane? | czy rzeczy\&ei
nie przyszto autorom do gtowy, aby badeakcje czsci na przyktad generatywnych do
calasci u poszczegolnych osobnikéw?

W takich krétko trwajcych badaniach nie nic nie wyjé i wszystkie testy mag

nam kazé utrzyma hipotez zerows. Ale probowa nalezy wszystkimi maliwymi
sposobami, a nie zajmowaprawami, z punktu widzenia testowania hipotezgtom
waznymi. W dawnych czasach namawdally mtodych uczonych do czytania pracy Platta
(1964) zSciencept. ,,Strong inference”. Ten artykut mowie nauka to ani popisy erudycyjne,
ani zbieranie jak najwkszej ilgici réznych wiadoméci, ale dizenie do sprawdzenia
konkretnej hipotezy i podpagdkowanie temu catej swej dziatakuon

| na zak@éczenie. Maszynopisy pisze;s podwojn, interlinia i z numerami stron.
Symbole matematyczne na przykRdprawdopodobigstwo bkdu | rodzaju) pisze si
kursywa. Pismiennictwo pisze gitez z podwajm interlinia, a kursywe daje s¢ do nazw
czasopism lub kskek, zd& tytuty pracy pisze sizwyktym drukiem. Dla tomu (rocznika) nie
pisze st ,Vol.”, bo wiadomo,ze pierwsza liczba po nazwie czasopisma tGratom
(rocznik). W nawiasie numer zeszytu piszetgiko wowczas, gdy kaly zeszyt ma s
wilasna numeracje stron, ale to zdarzazadko, numeracja jest zwykle dla catego tomu. To
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takie zasady, ktér@viadcz o profesjonalngci. Powinni tego uczyprzy pisaniu pracy
magisterskiej.

Adam tomnicki
naturalnej wielkéci profesor

Maciej Bonk
Recenzja raportu: ,Wptyw zageszczenia na strate@i alokacyjna w organy wegetatywne
i generatywne u babki zwyczajnej (Plantago major)”

Uwagi ogdlne.
Praca pt. Wptyw zagzczenia na strategalokacyjm w organy wegetatywne i generatywne u
babki zwyczajnej (Plantago major). Podejmuje ciekgaroblem alokacji zasobow diin w
zaleenosci od zagszczenia. Przeprowadzenie badarenowych na babce zwyczajnej ma
duza wartas¢ poznawcz. Autorzy przeprowadzili badania nad babik réznych siedliskach.
Manuskrypt zawiera wszystkie elementy standardowegszynopisu pracy naukowej.
Brak istotnych statystycznie mdic w alokacji w organy wegetatywne i generatywnezen
swiadczy¢ o zbyt matej probie. Mimo to jasny wywod pracy D@ekawy temat zagha do
przeprowadzenia baflana wkksz skak oraz na innych gatunkach. Jest to sugestia na
przysziag¢. Ciekawe jest rownieodniesienie do teorii allometrii.
Mimo ogdlnie jasnego przekazu manuskryptu autoreyunikreli kilku btedow. Nie jest dla
mnie jasne stwierdzenie z wersu 193, ktory jestespany z wersem 198 nie wyjaajac
zatem przekonago czy wyniki g zgodne z tecgialometrii czy nie.
Szczegotowe uwagi do manuskryptu, przedstawiondzppn
1. str. 2 wers 39Pistianie jest glonem.
2. str. 2 wers 59. Nie jest wy§aione dlaczego skupieniaiadcz o wigkszej zdolnéci
do rozsiewania. Miarwickszej zdolnéci do rozsiewania ni@ rownie dobrze kiyto
na jakie odlegtéci wedruja nasiona, a to powinno byegatywnie zwjzane z
tworzeniem skupi@
3. str. 2 wers 66. Czy wksze licie rzeczywdcie mog, mie¢ wptyw na alokagj? Nawet
jesli tak jest naprawelnie zostato wyjgnione dlaczego.
4. str. 7 wers 198. Jest ,alometrii”, powinnochyllomoetrii”.

Katarzyna Chrzascik
Recenzja raportu: ,Wptyw zageszczenia na strate@i alokacyjna w organy wegetatywne
I generatywne u babki zwyczajnej Plantago majo)”

Autorzy podgli sie bardzo ciekawego tematu optymalnej alokacji zagolo swoich bada
wybrali bablk zwyczajm Plantago major Nie udato im sj jednak wykazéalub wykluczyé
wplywu zagszczenia na strategalokacyjm w organy wegetatywne i generatywne.

Catas¢ raportu napisana jest mato przefag. Wstp jest zbyt rozbudowany , zawiera
nieistotne dla projektu informacje. Autorzy skupiak w nim na inwestycji w biomas
natomiast niewiele pigzo alokacji w organy wegetatywne i generatywne wtk&cie
zag:szczenia. Cel pracy, adekwatny do tytutu, napisanrsyat klarownie. Metoda batlaie
jest przedstawiona w sposob klarowny. Wsct dotyczcej materiatéw i metod oraz
wynikéw zabrakto przedstawienia pewnych informacjpostaci tabel. Opis stanowisk w
postaci tabeli bytby zdecydowanie czytelniejszyal&ije réwnie przedstawionych w postaci
rycin schematow eksperymentu, ktory utatwitby zmoienie uktadu eksperymentalnego .
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Autorzy nie stosuj rowniez spojnych nazw zarowno w samym deile jak i rycinach (np.
ptaty fak i stanowisko).

Autorzy napotkali podczas wykonywania projektu pevirudndci i ograniczenia,
ktore mogly wptya¢ na otrzymane wyniki takie jak np. bark #iiwosci oznaczenia suchej
masy, uszkodzenie i roslin przez zwierzta, r&ny wiek poszczegolnych osobnikow oraz
brak maliwosci okreslenia biomasy korzeni. Wszystkie te elementy zgstazglednione w
dyskusji przez autoréw. Wyniki naato jednak przedstawiv postaci tabeli oraz poéa
odpowiedni dokladndcia.

Joanna Kajzer
Recenzja raportu: ,Wptyw zageszczenia na strate@i lokacyjna w organy wegetatywne i
generatywne u babki zwyczajneRlantago majo)”

1. Wstep
Moze lepiej bytoby podatylko hipotezy biologiczne.
Zamiast ,trade-off” mae kompromis ewolucyjny?

2. Materiat i metody

Akapit 1:

Niepotrzebnie powtdrzona nazwa f&ka modelu badawczego, naprzemienaiguana
nazwa stara i nowa bez wyyaenia (babka wiksza/zwyczajna).

.Rozmnaa St poprzez rozsiewanie nasion” — rozsiewanie to jedetapow rozmnaania,
lepiej: rozprzestrzeniagi

Niezgodnd¢ czasu i troct chaotycznie o stanowiskach.

Zamiast ,standardowy” ni@ lepiej ,zestastandoaryzowany”?

Warto bytoby przedstawischemat eksperymentu.

Brakuje parametréw i dokladéd wagi.

50° C

3. Wyniki

Nie brzmi dobrze ,ha jednostce powierzchni grednia biomasa étin wynosita 5,44-15,37
g”. Chodzi zapewne o #@ice pomedzy srednimi masami na poletkach w gbie
powierzchni, ale tu trzebagdirochy domysla¢ o co chodzi.

Chyba lepiegrednie wartéci bytoby przedstawiw tabeli.

Na wykresach podatabym tylko wasto R?

4. Dyskusja

Najpierw skupitabym sina interpretacji wynikéw, a dopiero potem na peatch
metodycznych.

.biomasy catej babki”, lepiej bytobya¢znej biomasy organdéw wegetatywnych i
generatywnych babki”.

Zamiast ,teoria allometrii”, ,zjawisko allometrii”

Tekst niepotrzebnie wyjustowany, zdaezsig literéwki i biedy interpunkcyjne.
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Magdalena Mikowska
Recenzja projektu: ,Wplyw zageszczenia na strate@i alokacyjna w organy wegetatywne
I generatywne u babki zwyczajnej Plantago majo)”

* Przedstawiony mi do recenzji raport z badiotyczcych strategii alokacyjnych w
organy wegetatywne i generatywne u babki zwyczgjoejisza bardzo viay, godny
uwagi problem. Autorzy w czytelny sposOb przedsfiawistep teoretyczny do
projektu, aczkolwiek ottnie przeczytatabym odrohinszerzej o samych strategiach
alokacyjnych.

* Autorzy napisali w wyczerpagy sposOb raport z przeprowadzonych BadByc¢
moze nawet, do niektérych zagadmigpodeszli zbyt szeroko, co wprowadzito w
tekscie duwe zamieszanie i odwrdcito uwagod gtdwnego celu projektu.

* Metodyke bada dobrze bytoby przedstagvha schemacie, co utatwito by zrozumienie
i powtdrzenie badaprzez innych naukowcow. Pobdr préb i jego uzasadeinie g
dla mnie do kaca jasne po przeczytaniu opisywanego raportu.

« Autorzy w swoim tekcie zacytowali kilka bardzo interegaych, dobrze powzanych
z tematem prac. Tekst sformatowany jest w sposéitudiey, uwaam jednak,ze
wydzielenie oddzielnego paragrafu dotyozgo statystyki nie byto konieczne.

« Kilka niedochgnie¢ metodologicznych autorom nalewybaczy, ze wzgédu na mat
ilos¢ czasu, kt& dysponowali aby wykortazadanie.

Agata Pietrzyk
Recenzja projektu ,Wptyw zageszczenia na strate@i alokacyjna w organy wegetatywne
I generatywne u babki zwyczajnej (Plantago major)”

Autorzy projektu poruszyli ciekawy problem, éhego przedstawienie we wgie powinno
by¢ bardziej zwezte i konkretne. Wsp jest za diugi, moim zdaniem nie ma potrzeby
przytaczania i tak szczegotowego opisywania przgbienych bad& W sposdb jasny
przedstawiono cel i hipotezy.

Metody przedstawioneasv das¢ trudny w odbiorze sposéb. Maa bytoby bardziej
przejrzyécie opisa stanowiska/ptatyaki — np. w tabeli — w taki sposob, aby czytelnik z
tatwaoscia mogt porownywa stanowiska neidzy soly. Podobny zastrzenia mana mie
wobec prezentacji wynikow dotygzych biomasy rédin — w ciagtym telkscie s one
stosunkowo mato czytelne.

Metoda pobierania préb budzi pewne zasieréa, Autorzy jednak wspomirsa tym i
uwzgkdniaj to w ,,Dyskusji”.
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Karolina W ¢cek
Recenzja projektu: Wplyw zageszczenia na strate@i alokacyjna w organy wegetatywne i
generatywne u babki zwyczajnej Plantago majo)

Projekt dotyczy interesagego zagadnienia alokacji zasobdéw do organéw wazedei od
zagszczenia réin. Mocng strory projektu jest wsip, ktory stanowi bardzo dobre
wprowadzenie do tematu i dobrze uzasadnienia cdlopadgtych bada.

Mam jednak nagpujace uwagi:

* W projekcie polskie nazwilantago majoy czyli babka zwyczajna i babkaaksza,
Sa uzywane zamiennie. M@ to wprowadzi czytelnika projektu w i, gdy
Autorzy nie podali w pracy informacijie obie polskie nazwy tej éliny sa
prawidiowe. Czytamy wic w abstrakcieze obiektem badajest babka zwyczajna,
podczas gdy we wgbie pojawia si nazwa babka wksza. Uwaam,ze naleatoby s¢
ograniczy do stosowania jednej z nazw.

* Nie wiadomo te, w jakiej odlegtdci od siebie znajdowaty spoletka w danym
stanowisku. Wiadomo jedyniee poletka byly wybierane pét-losowo, ze wadil na
nierownomierne rozmieszczenisslio na ce. Podanie odlegioi miedzy poletkami
mogtoby pomaoc zilustrowarozmieszczenie badanegliay w danym stanowisku.
Ponadto nie znane jest czy poletka z tego samagowiska byhgrednio podobnie
oddalone od siebie jak poletka z innego stanowiska.

» Podanie wynikow w formie tabeli znacznie utatwitdbip analiz.

* Autorzy podag, ze interesuyjcy jest, zaobserwowany przez Nich, brakazku
miedzy liczky roslin w jednostce powierzchni a ich wield@a, co przeczy wynikom
innych prac. Nie jestem pewna, czy taki wynik jgstvodem do zadowolenia, by
moze wielkas¢ préby byta niewystarczaga (jaka ona byta, z pracy nie wynika to
jednoznacznie).

* Autorzy wyli okreslenia: standardowe poletko. Nie bardzo rozumiemasiato
przyjete za standard.

* Nie podobaj mi sk niektére sformutowania, np. ptatykt zlokalizowane na gruntach
wsi (czy nie préciej bytoby napisé&taki we wsi), miejsca ze zrytglely badz
pokrytych odchodami.

* Podajc literatue nalezatoby zastosowsjedn konwency pisowni (pisé lub nievol.).

* Nie podano numerow stron.

Ogolnie projekt oceniam na dobry, wymaga niewidikioprawek.

RAPORT WERSJA OSTATECZNA

Wptyw zageszczenia na strate@i alokacyjna w organy wegetatywne i generatywne u
babki zwyczajnej (Plantago majoj

Abstrakt

W wielu badaniach praktycznych i teoretycznych waddo,ze rasliny zmieniap wzorce
alokacji w wyniku zmieniajcych s¢ warunkow fizyko-chemicznych, warunkow siedliska,
czy konkurencji midzy i wewratrzgatunkowej, presji drapiaikow lub rglinozercéow.
Pomimo intensywnych baflanad alokagj zasobow, nie wszystkie czynniki na ni
wplywajace & dobrze poznane. W tej pracy skoncentrowaaomaizjawisku konkurencji
wewntrzgatunkowej. Obiektem bafldyta babka zwyczajn@lantago majorna czterech
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ptatach 4k o r&znym typie wytkowania i warunkach, zlokalizowanych na gruntach
Ochotnica Goérna. Badania wykazaty zmiestnesobnikow pomidzy poszczegolnymi
stanowiskami badawczymi, nie zanotowano jednakgedacznej zalaosci alokacji w
organy generatywne lub wegetatywne odesagzenia rdin.

Wstep

Teoria optymalnej alokacji zasobdw jest jedngtownych koncepcji ekologii ewolucyjne;j.
Tradycyjnie alokacja postrzegana jest jako proceiziatu zasobow. Definicja zaktadag
rosliny alokuja zasoby do organdéw, w ktorych dadme w ogolnayciowym rozrachunku
najwigksze korzyci w przetazeniu na dostosowani®znacza taze inwestuj W CzSCi
organizmu najistotniejsze do pezeia i rozwoju w danym momencie. Zdokéaoslin do
pozyskiwania i alokowania zasobow jest warunkowamzez r@ne czynniki, np. charakter
podiaza, zagszczenie populacii; jest rowri@ozytywnie skorelowana z wielkoia rosliny
(Coelho et. al. 2005) . W wielu badaniach praktycimi teoretycznych wykazange rasliny
zmieniap wzorce alokacji w wyniku zmieniggych s¢ warunkow fizyko-chemicznych (e.g.
Gao et al. 2007, Rodriguez & Brown 1998), warunisiedliska (e.g. Patty et al. 2010),
konkurencji m¢dzy- (e.g. Antonovics, et al. 1980, Gao et al. 30@vVewmtrz gatunkowej
(e.g. Weiner 2004, Coelho et al. 2005) lub pregjosinikow lub rélinozercéw (e.g.
Antonovics, et al. 1980).

Pomimo wielu prac dotyazych wptywu r@nych czynnikdw na potencjat rozmieszczenia
zasobow, aktualny stan wiedzy nie wyje jednoznacznie wptywu konkurencji
wewnatrzgatunkowej na alokagcgasobdw u rdin. Celem bada jest sprawdzenie czy istnieje
interakcja pomidzy zagszczeniem babki zwyczajnBJantago majora alokacj w organy
wegetatywne albo generatywne. Istotne jest spramezezy liczba okazdéw na jednostce
powierzchni jest czynnikiem wptywgjym na alokagj zasobow u poszczegodlnych
osobnikow.

Przewidywanaze rasliny w wigckszych skupiskach mamniejsze organy wegetatywne
(mierzone biomag. Jezeli chodzi o gdy kwiatowe, mog one by wicksze ze wzgldu na
alokacg lub mniejsze ze wzgtiu na konkurengjz innymi rglinami. Testowane dala
nastpujace hipotezy:

Hipoteza 0: brak zaimosci migdzy wielkaiciami organdw, a zagzczeniem.
Hipoteza 1: w wgkszym zagszczeniu oba rodzaje organdgvsniejsze.

Hipoteza 2: przy wikszym zagszczeniu organy wegetatywne (zielongjrmiejsze, a
generatywne wksze.

Hipoteza 3: przy wikszym zagszczeniu organy wegetatywngwsicksze.

Materiaty i metody

Badania zostaty przeprowadzone na terenach w gkstaxji gorskiej Uniwersytetu
Jagiellmskiego w Ochotnicy Gérnej (Gorce). Na obiekt biadebrano pospolicie
wystepujaca bable zwyczajm Plantago major o znacznie wikszych léciach ni wiechlina
(wspomniana w ww. badaniach Rodrigueza i Browna§liRa rasnie w r&nych typach
srodowisk, rozprzestrzeniaggpoprzez rozsiewanie nasion. Nie wytwarzgcka, dz¢ki
czemu mana bez trudu odidi¢ od siebie poszczegolne osobniki. Wykazuje zaréwno
rozmieszczenie skupiskowe, rozproszone, jak i lesdateriat byt pobierany na czterech
stanowiskach (ptatachkKi) rézniacych st uzytkowaniem. Ich charakterystylzawiera Tab.1.
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Ryc. 1. Schemat patenia (ptatéw dki), gdzie pobierano materiat do analizy, w okatieastacji UJ

Wyznaczenie tnych stanowisk poboru prob miato na celu sprawdzeny zagszczenie
babki zwyczajnej rini sic w zalenosci od formy wytkowania.

Tab. 1. Opis stanowisk poboru prob.

STANOWISKO | OPIS

Laka wytkowana kénie i jest potaona na stromym stoku o ekspozygji
1 potudniowej; rdlinnos¢ nie przekraczata 10 cm wysakd (po pokosie),
potozona u podnga stromego stoku 0 ekspozycji potudniowej

taka, na ktérej prowadzono wypas bydla, wiele migisc zryta gleb badz
2 pokrytych odchodami; z étinnoscia o sredniej wysokéci do 10 cm; potéona u
podn&a stromego stoku o ekspozycji potudniowej

Koszonym pas przydéoy potazony w odlegtdci 0,5-2 m od drogi gruntowej; z
3 roslinnoscia o sredniej wysokéci 15 cm (po pokosie); patona na stoku o
nieznacznym spadku w stropotudniova.
4 Niewzytek potazony blisko drogi oraz strumienia, zstmnoscia o nieregularne;j

wysokdaci; potazony na stoku o niewielkim spadku ku potudniowi.

Na kazdym ptacie 4ki wybrano po 6 poletek o zhbnych warunkach fizycznych (m.in.
wysoka¢ n.p.m., nastonecznienie, odlegtod drogi i lasu). Poletka zostaly wyznaczone
réwnolegle do spadku stoku, przy pomocy standardovekiegu osrednicy 75 cm, w sposob
pot-losowy. Zgrupowania babki musiaty bwyszukiwane przez obserwatorow z racji
niejednolitego rozmieszczeniasho na khce. Babka zwyczajna preferuje miejsca o ubitej
glebie. Po zauwzeniu skupiska babki, wyznaczano poletko. Zgrupowadiin lokowane

byto w srodku okegu. Z kadego poletka zrywano wszystkie osobniki ze skiupie dalszych
pomiarow, kada ralina byta odcinana nad powierzchrmjruntu (0,5 cm ponad poddem).

W wyjatkowych wypadkach nie pobierancslia uszkodzonych przez zwieita, ndz
czesciowo przykrytych ziens, czy z nadgnitymi §¢mi, poniewa pomiary biomasy bytyby
obarczone znacznymdalem. Zaznaczano, z ktérego poletka nie pobraélmrdy

umazliwi ¢ realry ocerg zag:szczenia. Rdiny zabrudzone btotem zostaty optukane i
wysuszone przed vianiem. Przy pomocy wagi tomopol s050 o dokt&dn6,005 g;
zanotowandwieza biomasg lisci i pedow z kwiatostanami (babka ma pojedyncze kitosy na
kazdym takim gdzie; jeden okaz ni@ mie wigcej niz jeden ktos). Biomasa korzeni nie byta
uwzgkdniana ze wzgldu na brak madiwosci catkowitego ich oddzielenia od korzeni innych
roslin, gleby, oraz ryzyko pozostania w niej ich fragmow. Czas przeznaczony na
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wykonanie projektu unienitiwit oznaczenie, w standardowy sposob, suchej aieym
(zaktadajcej suszenie w 5C przez dob).

Do okre&lenia r@&nic w sredniej biomasie &in oraz wadze dwoch typdw organdw,
migdzy poszczegoblnymi stanowiskami, zastosowano jedmotkowy analiz wariancji
(ANOVA). Wykorzystanie tej analizy postyto takze do poréwnania proporgjiedniej
biomasy organéw generatywnych do wegetatywnychaildego ptatudki. Zaleznosé
biomasy organow wegetatywnychsiie) i generatywnych galy z kwiatostanami) od
zag:szczenia oceniono przy pomocy wspotczynnika kojefpearmana. Zbadano czy
biomasa organéw generatywnych jest odwrotnie prjpoalna do wegetatywnych. Do
sprawdzenia zammosci biomasy organdw generatywnych do éataosliny, policzono
kowariancg dla kadej kki; stopnie swobody to liczba zebranych osobnik@wzszystkich
sz&ciu poletek minus 1. We wszystkich testach zastasonprzedziat ufréei 0,05.

Wyniki

Wykazanoze wybrane ptatyak istotnie rénity sie pod wzgédem biomasy rdin. Poletka
wyznaczone w olgbie kazdego miejsca poboru prob nie wykazaly statystycitanych
roznic (P>0, 05). Wyznaczonérednie biomasy iin na kadym z széciu poletek w obgbie
czterech ptatéwak (Tab. 2).

Tab. 2. Zbiorcze zestawienieedniej biomasy oraz liczby osobnikéw nazétam poletku.

Z wytypowanych stanowisk zebrargginie 136 osobnikow.
Jednokierunkowa analiza wariancji wykazata istatimmice wsredniej biomasie &in
(F=7,67; df=3P<=0,01), orazredniej biomasie organéw wegetatywnych (F=6,763df=
P<=0,01) jak réwnie generatywnych (F=8,63; df=B<=0,001) m¢dzy czterema ptatamak
(Fig. 1). Nie wykazano istotnejzicy w zmienndéci proporcji biomasy organow
generatywnych do wegetatywnych dla poszczegoéinjatiow (F=0,59; df=3P>0,05).
Wspoiczynnik korelacji Spearmana peniy liczky osobnikdédw na jednostce powierzchni a
sredni biomag roslin dla kazdego z czterech stanowisk okazatrsieistotny statystycznie
(P>0,05), podobnie jak korelacja liczby osobnikéwje@nostce powierzchni Zeednia
biomag organow wegetatywnychiP$0,05) oraz generatywnycR*0,05). Wykazanaze
najwigkszasrednia biomasa organdw generatywnych bytaaoa 4 (Fig. 1).
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laka 1 taka 2 taka 3 laka 4
Poletko |biomasa |liczba os. | biomasa |liczba os. | biomasa |liczba os. | biomasa |liczba os.
1 9,116 6 1,914 6 3,419 8 17,295 3
2 6,62 1 10,071 4 2,572 4 8,675 11
3 5,444 9 2,658 9 3,199 15 18,925 3
4 7,902 2 3,257 18 2,559 6 36,23 2
5 15,377 2 4,556 9 14,955 4 33,597 3
6 6,184 2 5,467 2 2,361 8 10,222 6
$rednia | 8,4405 4,653833 4,844167 20,824
S.E. 1,486005 1,203574 2,029101 4,748877
S.D. 3,639954 2,948141 4,970261 11,63233
wariancja | 13,24927 8,691537 24,70349 135,311
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Fig. 1. Zalenos¢ sredniej biomasy organéw generatywnych od stanowiska

Powyzsze wyniki potwierdza analiza kowariancji, w ktépgidzielono iloczyny biomasy
organéw generatywnych i biomasy catychllirodla wszystkich zebranych z dangitprzez
stopnie swobody. Tabela 2. zawierazaktatystyk opisows odnoszca sic do stosunkéw
biomasy organéw generatywnych do gatdiomasy rélin ze wszystkich poletek osobno dla
kazdego ptatadki.

Tab. 3. Statystyka opisowa ilorazu biomasy organémegatywnych do caoi oraz kowariancje dla iloczynu
biomasy organ6w generatywnych x biomasdimalla kazdej fki.

laka 1 taka 2 taka 3 laka 4

Srednia | 0,284712|0,307323|0,247977|0,331699

S.E. 0,037594 | 0,029571 | 0,026957 | 0,024794

S.D. 0,176331|0,189344 |0,176772|0,1312

wariancja | 0,031093 | 0,035851 | 0,031248 | 0,017213

Minimum |0 0 0 0,086789

Maximum | 0,511461 | 0,706065 | 0,555091 | 0,618289

Suma 6,263665 | 12,60023 | 10,66303 | 9,287586

N 22 41 43 28

kow. 27,2 10,48 16,05 224,37

Dla kazdego stanowiska wykonano wykresy zalaci biomasy czsci wegetatywnych oraz
generatywnych zebranych okazow odeggagzenie i wyznaczono ligitrendu (Fig. 2). We
wszystkich wypadkach proste regresji majemne wspoétczynniki nachylenia.
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Fig. 2. Masa agci wegetatywnych (niebieski) i generatywnychzrdry) od liczby osobnikéw; Stanowisko
(taka):1-A, 2-B, 3-C, 4-D.

Dyskusja

Przeprowadzone badania nie wykazaly jednazrego wptywu zagszczenia na alokag)
biomasy u babki zwyczajnePlantago majoy. Wykreslone proste regresji mayjemne
nachylenia co oznaczze im wiecej osobnikéw na poletku tym mniejsza biomasgaiz
wegetatywnych i generatywnych badandjiny (Fig. 2). Odmienne zak@osci pojawity sk
na pierwszym ptacieiki, gdzie nachylenia krzywych regresjizroa sic od siebie. Rinica we
wspotczynnikach nachyemaze sugerowd, ze wraz ze wzrostem zegggczenia zmienia i
strategia alokowania zasobow pedry cz:sciami wegetatywnymi a generatywnymeélia
albo zalenos¢ inwestycji w czsci roslin wynika z czynnikéwsrodowiskowych na ptacie
taki. Analiza wariancji wykazata najwksz zmiennd¢ w wypadku organdw generatywnych
(Fig. 1). Najwyszasrednia biomasagalow kwiatowych wysgpowata na czwartym ptacie
(nieuzytek przy strumieniu) — prawdopodobnie ze wdgl na najnisz presg ze strony
potencjalnego tytkowania.

Uzyskane wyniki wskazaty na istnienie zmietundiomasy catej babki zwyczajnej
pomicdzy stanowiskami, jak rownieozmiaréw jej organow wegetatywnych i
generatywnych (ANOVA). Potwierdza to wyniki innyaltorow, wskazuagych na istnienie
zaleznosci miedzy organami rdin, a czynnikamgrodowiskowymi (Patty et al. 2010; Gao et
al. 2007). Interesugy jest faktze nie wykazano zweku pomedzy liczla osobnikéw na
jednostce powierzchni, a wielkma roslin, w przeciwieistwie do wynikow innych prac.
Wiele bada wykazuje bowiemze railiny zmieniap wzorce alokacji &dac pod preg
konkurencji. Gdy réliny nie rywalizup ze sol o zasoby, inwestajgtownie w biomas
cze$ci generatywnych. Jeli ich zagszczenie wzrasta, wkisz czes¢ zasobow kierwj na
organy pomagage w uzyskaniu przewagi naasgadem, np. ficie i pedy (Gao et al. 2007,
Weiner 2004). Rezultaty wykonanych bagetwierdzaj za to teog allometrii, ktéra
oznacza nieliniowrelacg miedzy wzrostem wegetatywnym, a organami reprodukeyjny
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R&znice w inwestycji w oba te typy organow niekonidezodzwierciedlaj rozmiary
organow (Bonser & Aarssen 2009). W odniesieniustitiepcych juz bada interesujcy jest
brak zr@nicowania w stosunkéredniej biomasy organdw generatywnych do wegetaggivn
pomiedzy czteremaakami (ANOVA). Teoria allometrii zaktada zachowaienstansv
inwestycg zasobéw w poszczegodlne organy, czyli zachowaalgddt proporcji (Niklas &
Enquist 2002).

W analizie kowariancji, najwgza zmiennd¢ w iloczynie biomasy organow
generatywnych do caoi rosliny wykazano na ptacie 4, gdzie liczba osobnik@v z
wszystkich sz&iu poletek wynosi 28 (Tab.3). Znacznie mniejkawariancy charakteryzuje
si¢ ptat 1, na ktérym wykazano 22 osobniki. Kowariandfa bk 2 i 3, jak rownie liczba
okazow babki $ porownywalne. Mée sk to wigza¢ ze stopniem ingerencji vili i
sposobem ichaytkowania — obie te powierzchnie byly koszone. Btayt wypasany,
natomiastdka 4 — to niegytek, dajcy tym samym szaria najweksz inwestycg w
organy generatywne.

W przeprowadzonych badaniach nie udatasikna¢ probleméw metodycznych.
Podstawowym dylematem byt brak atisvosci standaryzacji uktadu eksperymentalnego.
Rosliny pobierano bezpwednio z terenu, w zwzku z czym, obserwatorzy nie mieli wptywu
na wiek ralin i wiazaca sie z tym wielk@¢ organdéw wegetatywnych i generatywnych. Nie
udato s¢ takze unikra¢ wpltywu zwierat; zdarzaly si rosliny, szczegdlnie na ptacie 2,
ktorych organy nie byly zachowane w cap zwlaszcza ficie: uszkodzone przez zgryzanie,
zagrzebywanie, rozcztonkowane lub zesetaico wptywa na bl w wynikach. Niemenosé
oznaczenia suchej masy (krétki czas trwania bajlarpgy/neta zapewne znacznie na
zrGgznicowanie masy poszczegolnych organow, w szczegdldotyczy to organdéw
wegetatywnych, o najwkszej zawartéci wody. Trzeba przyzritaze zdarzaly sitakze
osobniki z kwiatostanami nienia uschngtymi, a zatemAejszymi odswiezych. Jak
wspomniano okazéw szczegblnie zniszczonych niedopai uwag w obliczeniach
biomasy, jednak uwzgtiniano w ogdlnej liczbie osobnikéw na jednestlowierzchni. Na
analizy mogty mié rowniez wptyw niewielkie r@nice w miejscu zerwania okazu znad ziemi,
czy wydanie cgsci nasion z ktosu generatywnego u osobnikéw w zaaeaanym rozwoju.
Zmienna¢ morfologiczna rélin na poszczegoélnychkach nie wynika z cech gatunkowych,
ale warunkowsrodowiskowych: zawartei podiaza, sposobuzytkowania, czy wysoksi
oraz ekspozycji zbocza.

Przeprowadzone badania nie wykazaly jednazrego wpltywu zagszczenia na alokag]
biomasy u babki zwyczajnePlantago majoy. Wykreslone proste regresji mayjemne
nachylenia co oznaczze im wigcej osobnikdw na poletku tym mniejsza biomasgaiz
wegetatywnych i generatywnych badandjiny (Fig. 2). Odmienne zak@osci pojawity sk
na pierwszym ptacieski, gdzie nachylenia krzywych regresjizroa sie od siebie. Rénica we
wspoitczynnikach nachyemaoze sugerowd ze wraz ze wzrostem zeggczenia zmienia i
strategia alokowania zasobow peary czsciami wegetatywnymi a generatywnymalio
albo zalenos¢ inwestycji w czsci roslin wynika z czynnikéwsrodowiskowych na ptacie
taki. Analiza wariancji wykazata najwksz zmiennd¢ w wypadku organdw generatywnych
(Fig. 1). Najwyzszasrednia biomas g@ow kwiatowych wystpowata na czwartym ptacie
(niewzytek przy strumieniu) — prawdopodobnie ze wdgl na najnisz presg ze strony
potencjalnego tytkowania.

Uzyskane wyniki wskazaty na istnienie zmiedudiomasy catej babki zwyczajnej
pomiedzy stanowiskami, jak rownigozmiarow jej organow wegetatywnych i
generatywnych (ANOVA). Potwierdza to wyniki innyaltorow, wskazuagych na istnienie
zaleznoéci migdzy organami rélin, a czynnikamgrodowiskowymi (Patty et al. 2010; Gao et
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al. 2007). Interesuagy jest fakt,ze nie wykazano zwrku pomedzy liczla osobnikéw na
jednostce powierzchni, a wielkgia roslin, w przeciwigistwie do wynikow innych prac.
Wiele bada wykazuje bowiemze rasliny zmieniah wzorce alokacji &dac pod presj
konkurenciji. Gdy réliny nie rywalizup ze soh o zasoby, inwestajgtdwnie w biomas
czesci generatywnych. Jeli ich zagszczenie wzrasta, wksz czes¢ zasobow kierwj na
organy pomagage w uzyskaniu przewagi nagsgadem, np. ficie i pedy (Gao et al. 2007,
Weiner 2004). Rezultaty wykonanych bageotwierdzaj za to teok allometrii, ktora
oznacza nieliniowrelacg miedzy wzrostem wegetatywnym, a organami reprodukeyjny
Ra&znice w inwestycji w oba te typy organdw niekonigezodzwierciedlaj rozmiary
organow (Bonser & Aarssen 2009). W odniesieniustimepcych juz bada interesujcy jest
brak zr&nicowania w stosunkgredniej biomasy organéw generatywnych do wegetaggivn
pomicdzy czteremaakami (ANOVA). Teoria allometrii zaktada zachowamienstansv
inwestycg zasobow w poszczegdlne organy, czyli zachowaabgat proporcji (Niklas &
Enquist 2002). Podsumovwgj nie wykazano zwiku zagszczenia z alokagzasobow w
jeden typ organéw u babki zwyczajnej, ale zanotawaorfologiczra zmiennd¢
srodowiskowa roslin na r&znych typachdk oraz potwierdzona,e inwestycja w organy
generatywne musi uwzglniat pewien kompromis w stosunku do organéw wegetatylvny
orazze jest zalena od sposobuzyitkowania hKki.

Hipoteza 1 méwica o0 zmniejszaniu siorgandw wegetatywnych i generatywnych pod
wplywem zagszczenia zostata potwierdzona.
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2. Czy chrwsciki z rodziny Hydropsychidae @ wrazliwe na kofeine?

Kuciel M., Wandycz A., Wcek K.

Zaktad Anatomii Poréwnawczej, Instytut Zoologii, UJ
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PROJEKT
Czy chrusciki z rodziny Hydropsychidae 31 wrazliwe na kofeine.
Wstep

Kofeina jest substancpsychoaktywa z grupy stymulatoréw dziakgga jako antagonista
receptorow adenozynowych wygptijacych na powierzchni komorek nerwowych (Fisone i
in., 2004). Kofeina wywoluje pobudzenie organiznidmgnie poprzez zwikszenie
uwalniania jonéw wapniowych. Niskieggenie kofeiny w organizmie (1-4 mMol) wywotuje
u kreggowcow zwikszenie nagcia misniowego, wysze stzenie (5-10 mMol) mge
prowadz¢ do powstawania przykurczy eshiowych (Sandow, 1965). Jednoznacznyazek
migdzy dziataniem kofeiny, a zgliszeniem aktywn&i migsniowej zostat stwierdzony na
przyktadzie mgsni ssakow (Weber i Herz, 1968). Pobudzaniesmiszkieletowych
bezkegowcow przez kofeigzostato stwierdzone u niewielu gatunkéw: krabdtfart,
1969), szanacza (Huddart i Abram, 1969) akla (Bittar i in., 1974). Zwikszenie aktywngci
migsniowej wiaze Sk ze wzrostem zapotrzebowania tlenowego, a to 2 patejawia sg
zwickszeniem intensywnoi wentylacji/przeptukiwania nagdow wymiany gazowe;.

Jako przystosowanie diycia wsrodowisku wodnym larwy chégikéw posiadaj
skrzelotchawki. W celu zwkszenia dogpnadsci tlenu rozpuszczonego w wodzie larwy
wymuszag przeptyw wody wokot ciata wykonag tzw. ,ruchy oddechowe”, ktére mioa
zaobserwowazaréwno u form domkowych jak i bezdomkowych (®taykowska, 1979). Im
wigksze zapotrzebowanie tlenowe, tym intensywniej vigkeane § wspomniane ruchy
oddechowe. Intensywi’é ruchéw oddechowych u larw chlaikow zwicksza st wraz ze
wzrostem temperatury wody, co jest zeane ze wzrostem tempa metabolizmu i
zmniejszeniem iléci tlenu rozpuszczonego w wodzie.

Z danych literaturowych wiadomee wody powierzchniowe zanieczyszczone
sciekami komunalnymi zawierapiewielkie stzenia kofeiny pochodzej z konsumpcji
(Froehner iin., 2010). Wiadomo réwnjee kofeina mae wplywa na reprodukej u
bezkegowcow (Moore i in., 2007). Jest to szczegolnietis, gdy chrusciki w randze
rodziny & wykorzystywane jako organizmy bioindykatorowe.

Celem proponowanego projektu jest ustalenie czyschki reagup na kofeir oraz
zweryfikowanie hipotezy dotyaeej zalenaosci aktywndci chruscikow od s¢zenia kofeiny.

Materiat i metody

Obiektem naszych bafldeda larwy chrécikbw domkowych z rodziny Hydropsychidae,
oznaczone za pomg@rzewodnika flory i fauny wéérédladowych (Engelhardt, 1998). Do
eksperymentu zostanie odtowionych 15 osobnikéwddmych z lewobrzienego doptywu
potoku Jaszcze, a naghie kxda pozbawione domkow. Siedlisko z ktérego zostanier gy
materiat do badaznajduje si znacznie powsej poziomu gospodarstw, @ki czemu
pobrane do badazwierzta nie lzda eksponowane na dziatanie kofeiny pochyef ze
sciekébw komunalnych.

W czasie eksperymentu larwy cheikOw beda umieszczone w szalkach Petriego
zawierapcych roztwory kofeiny o wzrastggym gradiencie gkenia (0,01%, 0,05%, 0,1%,
0,5%). Roztwory zostarprzygotowane poprzez rozpuszczenie w wodzie zkoobo
temperaturze pokojowej odw@nej na wadze laboratoryjnej dlo kawy rozpuszczalnej
Jacobs Kronung. Zawasbkofeiny w kawie rozpuszczalnej wynosi 39/100g sgth
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proszku (Biatas i in., 2009). W celu oklenia aktywndci larw w wodzie bez kofeiny,
zostanie przeprowadzona préba kontrolna.

Wplyw kazdego stzenia kofeiny lkdzie testowany na 3 osobnikach umieszczonych w
odrgbnych szalkach. Eksperyment zostanie przeprowadecieynperaturze pokojowej.
Aktywnos¢ larw kedzie okrdélana na podstawie czasu, w ktérym nienyykonywane ,ruchy
oddechowe” w eaigu 15 min od chwili zanurzenia w roztworze, a gaste na tych samych
osobnikach przez kolejne 15 min po uptywie 1h (m tyzasie zwierga beda przebywaty na
szalkach z roztworem).

Zostanie obliczony wspoétczynnik nieaktywseolarw wg wzoru: W= n/t, gdzie W -
wspotczynnik nieaktywngei, n - czas nieaktywnigi [s], t - czas pomiaru [s]. Otrzymane dane
beda zanalizowane przy pomocy regresji. Korelowagéalze sol wspétczynniki
nieaktywndci i stezenia roztworu kofeiny.

Literatura

Biatas M, tuczak H, Przygski K. 2009. Zawart& kofeiny w wybranych napojach
kawowych w proszku. Bromat. Chem. Toksykol. XLI1,426-430.

Fisone G, Borgkvist A, Usiello A. 2004. Caffeineaapsychomotor stimulant: mechanism of
action. Cell. Mol. Life. Sci., 61: 857-872.

Froehner S, Scurupa K, Falcdo F, Monnich C, Bess20¥0. Inputs of Domestic and
Industrial Sewage in Upper Iguassu, Brazil Ideatifby Emerging Compounds.

Moore MT, Greenway ASL, Farris AJL, Guerra AB. 2088sessing caffeine as an emerging
environmental concern using conventional approaches$. Environ. Contam. Toxic., 54:
31-35.

Sandow A. 1965. Excitation-contraction couplingkeletal muscle. Pharmac. Rev., 17: 265-
320.

Stanczykowska A. (red.). 1979. Zwiegta bezkegowe naszych wod. Warszawa. WSziP,
Warszawa.

Weber A, Herz R. 1968. The relationship betweefeaa# contracture of intact muscle and
the effect of caffeine on the reticulum. J. Gerygibl., 52: 750-759.

RAPORT WERSJA PIERWSZA

Czy chrusciki z rodziny Hydropsychidae s wrazliwe na kofeine.

Wstep

Kofeina jest substancpsychoaktywa z grupy stymulatoréw dziakgga jako antagonista
receptorow adenozynowych wgptijacych na powierzchni komorek nerwowych (Fisone

i in., 2004). Kofeina wywotuje pobudzenie organizgiGwnie poprzez zwkszenie
uwalniania jonéw wapniowych. Niskieggenie kofeiny w organizmie (1-4 mMol) wywotuje
u kregowcow zwekszenie nagicia mesniowego, wysze stzenie (5-10 mMol) mge
prowadzé do powstawania przykurczy esniowych (Sandow, 1965). Jednoznacznyazek
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miedzy dziataniem kofeiny, a zekszeniem aktywr&ei migsniowej zostat stwierdzony na
przykiadzie mgsni ssakow (Weber i Herz, 1968). Pobudzaniesniiszkieletowych
bezkegowcow przez kofeizostato potwierdzone wcgaej przeprowadzonymi badaniami
(Huddart, 1969; Huddart i Abram, 1969; Bittar i,ih974, Moore i in., 2008). Wzrost
aktywndaci migsniowej wiaze sk ze wzrostem zapotrzebowania tlenowego, a to 2 kole
przejawia st zwickszeniem intensywrici wentylacji/przeptukiwania nagddéw wymiany
gazowej.

Narzadem wymiany gazowej larw chitikow s skrzelotchawki. W celu zwkszenia
dostpndici tlenu rozpuszczonego w wodzie larwy wymusgzageptyw wody wokot ciata
wykonujac tzw. ruchy oddechowe (Siezykowska, 1979), ktére mpa zaobserwowa
zarowno u form domkowych jak i bezdomkowych jakaretkterystyczne ruchy odwioka
(ryc. 1). Im wiksze zapotrzebowanie tlenowe, tym intensywniej vingikaane g
wspomniane ruchy. Ich intensywdtau larw chriécikow zwieksza st wraz ze wzrostem
temperatury wody, co jest zaziane ze wzrostem tempa metabolizmu oraz zmniepzesi
ilosci tlenu rozpuszczonego w wodzie.

- o
A .

Ryc.1. Schemat ilustugy utezenie ciata chrgcika w domku oraz sposéb przeptywu wody (strzetidzasie
wykonywania ruchéw oddechowych (zaiStykowska 1979, zmodyfikowano).

Z danych literaturowych wiadomee wody powierzchniowe zanieczyszczone
sciekami komunalnymi zawierapiewielkie stzenia kofeiny pochodizej z konsumpcji
(Froehner i in., 2010). Wiadomo rownjeze kofeina mae wplywa na reproduke
bezkegowcow (Moore i in., 2007).

Celem proponowanego projektu jest ustalenie czysciki reaguj na kofeir
pochodaca z kawy rozpuszczalnej oraz opisanie zatéci aktywnaci chruscikbéw od
stezenia kofeiny. Przewidujemyge aktywndc¢ larw chricika kedzie sé zwigksz& wraz ze
wzrostem s{zenia kofeiny.

Materiat i metody

Obiektem naszych bafldyty larwy chriécikow domkowych z rodziny Hydropsychidae,
ktére oznaczono za pompklucza (Engelhardt, 1998). Do przeprowadzenia @kspentu
larwy odtowiono z lewobrzanego doptywu potoku Jaszcze. Materiat pobranodisie
znajdupcego s¢ znacznie powkej poziomu gospodarstw, @ki czemu pobrane do batla
zwierzta nie byly wystawione na dziatanie kofeiny pochumdg zesciekdw komunalnych.
Przed rozpocgiem pomiaréw pozbawione domkéw larwy ciuikow
przetrzymywano w pojemniku z wede strumienia. Po agjnieciu przez wod temperatury
pokojowej losowo wybierane osobnikrédnia diugéc ciata - 1,4cm, doktadé pomiaru

36



Ochotnica Gérna 8-12.09.2010 Projekty badawcze, raporty i rege

1mm), umieszczane byly pojedynczo w szalkach Rgtreawierajcych roztwory kawy
rozpuszczalnej o wzrassgym gradiencie ggenia kofeiny (0%; 0,0025%, 0,005%, 0,01%,
0,05%, 0,1%, 0,5%). Roztwory przygotowano rozpuagcav wodzie z potoku o
temperaturze pokojowej odpowiedrlios¢ kawy rozpuszczalnej Jacobs Kronung (3g kofeiny
w 100g suchego proszku (Biatas i in., 2009))ozbweej na wadze laboratoryjnej (doktadao
pomiaru 0,01g). Podczas przebiegéwiadczenia panowata stata temperatura otoczenya, ab
wykluczy¢ wptyw czynnika temperaturowego na zmianydidlenu w roztworze. W celu
okreslenia aktywndci larw w wodzie bez kofeiny, zostata przeprowadzpndba kontrolna

na osobnikach umieszczonych w wodzie z potoku.

Wpltyw kazdego stzenia kofeiny zostat przetestowany na 3 osobnikach
umieszczonych w ogbnych szalkach z roztworem przez trzech niezgleh obserwatorow.
Kazdy z nich wykonywat pomiary w analogiczny sposohktytwnos¢ larw okr&lano na
podstawie liczby ruchéw odwioka odpowiedzialnychprzeptukiwanie skrzelotchawek,
ktore byly zliczane przez 15 min od momentu zamieewierzcia w roztworze, a naginie
na tych samych osobnikach przez kolejne 15 mingdpwie 1h od chwili wigenia ich do
szalki. Zwierzta przebywaty w szalkach z roztworami przez calysczwania eksperymentu.

Otrzymane dane zostaty zanalizowane przy pomoogl&oji. Korelowane byty ze
sohy liczba ruchéw oddechowych iegenia roztworu kofeiny zawartej w kawie
rozpuszczalnej.

Wyniki
Pomiary liczby ruchow odwioka (ruchy oddechowe)

Zebrano 18 odczytow liczby wygi odwtoka (ruchéw oddechowych) dla préby
o czasie ekspozycji 0 - 15 min (I seria) oraz 12zgthw liczby wyge¢ odwioka dla proby
0 czasie ekspozycji 15 - 75 min (Il seria). Npsie wszystkie odczyty przeliczono na liezb
ruchow na minut (tabela 1). Z analizy wykluczonoegenie 0,5% z powodémierci
wszystkich zwierat w szalkach t# po wtazeniu ich do roztworu. W serii | pomiaréw
odczytano liczb ruchow odwitoka dla sten 0,01 i 0,05% w czasie mniejszymzii5 min
z powodusmierci zwierat. W drugiej serii nie zliczano ruchow zwigtzimieszczonych
w roztworach o steniach 0,1 i 0,05% oraz dwoch osobnikoéw umieszoziony stzeniu
0,01%, poniewanie przeyly one pierwszej godziny. W przypadkgztnia 0,01% przyjo
wartasci zerowe.

Tabela 1. Liczba ruchéw oddechowych w zadéci od stzenia kofeiny (%) w roztworze kawy rozpuszczalnej
w przeliczeniu na 1 mingipo czasie ekspozycji 0-15 min (seria I) oraz 6015 (seria Il).

stezenie
kofeiny
0 (kontrola) 9,8 24,8 21,1 24,7 27,3 10,3
0,0025 10,3 8,9 11,3 22,7 17,8 9,5
0,005 10,5 13,6 23,2 6,1 31,0 8,1

seria | seria ll

0,01 29,9 9,7 17,9 0 0 14,6
0,05 31,1 2,0 17 * * *
0,1 22,1 5,8 9 * * *
0’5 * * * _ _ _
*-zgon
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Obserwacje zachowania larw

W proébie kontrolnej oraz w roztworze kofeiny o nmkstzeniu (0,0025%) larwy
chruécika wedrowaty w szalce, a ruchy oddechowe obserwowanozergach mgdzy
chodzeniem. Wdrowek nie obserwowano u osobnikow znagdygh sk roztworach
o stzeniach 0,005% - 0,1%, a larwyegsto pozostawaty w zwigiej pozycji ciata przez okres
nawet do kilku minut.

L
30,0 .
£ 250 ¢
§ e
2 20,0
3 ¢ .
3 R?=0,016
8 15,0 \
2 &
5 L 4
3
= 100 ¢**
g 0’ * *
8
—
5,0 &
.
0,0
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
Steienie%

Ryc. 2. Zalgnos¢ pomedzy liczly ruchéw oddechowych/min, astniem procentowym kofeiny
w roztworze kawy rozpuszczalnej. Czas ekspozydjbmin
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Ryc. 3. Zalénos¢ pomedzy liczly ruchéw oddechowych/min agtniem procentowym kofeiny
w roztworze kawy rozpuszczalne. Czas ekspozyejr5nin.
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Stwierdzono negatywliniowa zaleznos¢ pomigdzy liczky ruchéw oddechowych,
a stzeniem kofeiny w roztworze kawy rozpuszczalnej wisddryc. 2; F=0,27; df=1 , 16;
p= 0,610; N=18) oraz statystycznie istppozytywry zaleznos¢ pomidzy liczla ruchow
oddechowych, a ateniem kofeiny w roztworze kawy rozpuszczalnej wisefryc. 3;
F=5,03; df=1, 10; p=0,049; N=12).

Dyskusja

Uzyskane wyniki nie pokrywajsie z naszymi przewidywaniami. Mimo udokumentowanego
pobudzajcego dziatania kofeiny na bezigowce (Huddart, 1969; Huddart i Abram, 1969;
Bittar i in., 1974; Moore i in., 2008), takiego diania na badanych przez nas larwach
chruscikbéw z rodziny Hydropsychidae nie zaobserwosvali. Przeciwnie do naszych
oczekiwa w drugiej serii pomiaréw (po godzinie przebywawiaoztworze) uzyskaimy
negatywn istotry korelacg. Jest to jednak wynikiem przyjia w dwoch przypadkach
pomiarow liczby ruchéw oddechowych watozerowej z powoddmierci larw przed
uptywem godziny.

Larwy chricikow pobierane byly z prawobragego strumienia sptywagego ze
stoku goérskiego znajdagego s¢ powyzej gospodarstw, dlatego mwa wnioskowa, ze larwy
nie miaty wczéniej kontaktu z kofei pochodzca ze sciekdw komunalnych i nie
wykazywalty podwyszonego progu pobudliwo na kofeir.

Uzyskane rezultaty magoy¢ spowodowane tynze zroédtem kofeiny byta kawa
rozpuszczalna, ktora z powodu zawéet@arbnikow powoduje obseénie pH (da Silveira i
in. 2007), podczas gdy ptymalnym pH dla badanyehscikéw jest 6,8 - 7 (Guerold i in.,
1991). Dane literaturowe wskazuye w zakwaszonych zbiornikach wodnych larwy
chruscikow nie wysépuja (Guerold i in., 1991). Pobudaaly wptyw kofeiny mogt zatem
zosta& zamaskowany przez silniej dziaey bodziec jakim jest niskie pH. O toksycznym
dziataniu roztworu kawy rozpuszczalnej medwiadczy rowniez smier¢ wszystkich larw
chruscikdw przy 0,05% stzeniu kofeiny, podczas gdy dafrBeriodaphnia dubiaa zdolne
do przeycia w 8% stzeniu kofeiny (Moore i in., 2008). Ponadto obe&ne rozpuszczalnej
kawie bioaktywnych amin (da Silveira i in., 2007pza dodatkowo wptywana fizjologk
larw chrucikow.

Przeprowadzony eksperyment nie wykazat égeggo trendu w zmianie aktywsmo
badanych larw chiéeikéw z rodziny Hydropsychidae na kofeipochodzca z roztworu
kawy rozpuszczalnej i nie pozwolit na zweryfikowamipotezy dotycxcej zalenaosci
aktywndaici chruscikdw od sgzenia kofeiny. Wykazat natomiaste roztwor kawy
rozpuszczalnej jest dla nich toksyczny (nzgae s¢zenia, ktére spowodowaty zgon po 74,18
i 2 min wynosity odpowiednio 0,01 i 0,05%).

Powyzsze rozwaania dotycz wptywu r&nego s¢zenia kofeiny w rozworze kawy
rozpuszczalnej na larwy chiicikoOw z rodziny Hydropsychidae. Nasz projekt zaklad
przeprowadzenie dwiadczenia z zastosowaniem czystej kofeiny. PropleEmistyczne
uniemaliwity jednak realizac zaplanowanego eksperymentu w takiej postaci. \Mzkwi
z tym wyniki, ktére uzyskadmy nie mog jednoznaczniéwiadczy o wptywie kofeiny na
aktywnas¢ chruscikow i nalezatoby je w przyszi€ci przeprowadzi w sposob pierwotnie
zaplanowany.

Literatura

Biatas M., Luczak H., Przygski K., 2009: Zawart& kofeiny w wybranych napojach
kawowych w proszku. Bromat. Chem. Toksykol. 42636.4

39



Ochotnica Gérna 8-12.09.2010 Projekty badawcze, raporty i rege

da Silveira T.M.L., Tavares E., Gloria M.B.A., 20Profile and levels of bioactive amines in
instant coffee Journal of Food Composition and #sial20: 451-457.

Fisone G, Borgkvist A, Usiello A. 2004: Caffeineaapsychomotor stimulant: mechanism of
action. ,Cell Mol Life Sci”. 61: 857-872.

Froehner S., Scurupa K., Falcdo F., Monnich C.sB&4., 2010: Inputs of Domestic and
Industrial Sewage in Upper Iguassu, Brazil Ideatifby Emerging Compounds

Guerold F., Vein D., Jacquemin G., 1991: Ephememapiplecoptera, trichoptera
communities of acidic and non acidic streams invibeges mountains (northeastern France):
a preliminary study. Revue des sciences de l'ed29%314.

Moore M.T., Greenway A.S.L., Farris A.J.L., Guefrd., 2007: Assessing caffeine as an
emerging environmental concern using conventioppt@ches. Archives of Environmental
Contamination and Toxicology 54: 31-35.

Sandow A., 1965: Excitation-contraction couplingkeletal muscle. Pharmac. Rev. 17: 265-
320.

Staaczykowska A. (red.), Zwierta bezkegowe naszych wod. Warszawa. WSziP 1979.

Weber A., Herz, R. 1968: The relationship betwesifethe contracture of intact muscle and
the effect of caffeine on the reticulum. J. gerydfti. 52: 750-759.

RECENZzJE

Magdalena Zagalska-Neubauer
Recenzja projektu: ,,Czy chrusciki z rodziny Hydropsychidae s wrazliwe na kofeing.”

Prezentowany projekt dotyczy ciekawego tematu, gqubchwaty jest jego prostota. Brak
jest abstraktu. Wep jest wywaony, a obiekt badai czynnik wptywajcy na ten obiekt
dobrze zaprezentowany. C&dadpowiednio wzbogacona literaguCel i oczekiwania
klarowne. Jednak §& pobudzenie misni szkieletowych (czy to prawidtowa nomenklatura
dla bezkegowcow?) pod wptywem kofeiny jest udowodnione tgesi nowatorskiego w
proponowanym projekcie? Nie znalazia &> informacja dla potencjalnego laika: jak kofeina
dostanie i do organizmu chieikow. Materiat i metody wymagajopracowania. Nie jest
np. jasne co znaczye: ,Wpltyw kazdego stzenia kofeiny zostat przetestowany na 3
osobnikach umieszczonych w @dnych szalkach z roztworem przez trzech niezsleh
obserwatorow.” Pewne informacje wymagagupetnienia lub wygaienia, np.: ile byto
powtorzé, ile osobnikéw w sumie poddano eksperymentowi? €8ame osobniki byty
przektadane do kolejnych szalek ze wzrastan stzeniem? Czy niezakmie testowano
osobniki w r@nych stzeniach? W rzeczywistych badaniach konieczne bytoby
przeprowadzenie baflgilotowych magcych na celu sprawdzenie na podprobie toleranciji
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gatunku na dany czynnik oraz eksperymentalne uséjrogu tolerancji/przgwalncici na
ekspozya. Nie ma sensu prowadzenie badetywu czynnikow na fizjologi organizmu
bez znajoméci wartdci progowych. Wyniki przedstawiona gwiczle, jednak déc
chaotycznie. Czas ekspozycji dla Il serii wynosiylsa 60-75 min (nie 15-75)? Dlaczego w
przypadku stzenia 0,01% przyfo wartgci zerowe? To jest bl — w tym miejscu nie mamy
danych poniewazwierzta nie uczestniczyty w catym eksperymencie bo padatezatoby
sprawdzé jak pozbycie sitych zer wptynie na wynik, a konkretnie na zale¢ pomidzy
liczba ruchéw oddechowych, aggeniem kawy. W tabeli natatoby doda informacg:
osobnik 1, 0s.2, os. 3. Bez nagtéwkadrebeli jest niejasna.dycie ,0” oznaczaze osobnik
nie wykonakzadnego ruchu oddechowego, a ieezdecht. Mae zamiast gwiazdek, dla
oznaczenidmierci osobnika, nai@atoby wy¢ krzyzyka (bardziej dziata na wyobmai¢
czytelnika). Autorzy powinni terozwary¢ zastosowanie analizy regresji. Poprowadzona
dyskusja wymaga dopracowania. Niepokoi faktpadacze wiedzieli przed rozpeciem
dodwiadczeniaze kawa obria pH, a mimo to nie zaplanowali pomiaréw pH (powyity¢
uwzgkdnione dalej jako kowariata w analizie). M@na uwadze warunki w jakich przyszio
prowadz¢ eksperyment Autorzy moglizerezygnowéd/zmienkt z przeprowadzenia tego
eksperymentu. Ponadtoglieistnieje zaleénos¢ miedzy pH roztworu a gkeniem kofeiny oraz
aktywnacia oddechow chruscikow to nie jest maiwe wnioskowanie wydcznie o wptywie
kofeiny na aktywng&¢ organizmow. W literaturze stwierdzam braki. Cytoveanie majg
pokrycia w spisie literatury.

Podsumowujc, stwierdzanze temat projektu jest ciekawy, cher zasadzie powinien
brzmiet: Czy chriéciki z rodzinyHydropsychidaex wrazliwe na kave. Niemniej konieczne
jest dopracowanie metodyczne samego pomystu oedzlna analiza wynikow.

Maciej Bonk
Recenzja projektu: ,,Czy chrusciki z rodziny Hydropsychidae s wrazliwe na kofeing.”

Praca pt. Czy chéaiki z rodziny Hydropsychidagsvrazliwe na kofeir.

podejmuje wany temat zanieczyszczenia wod oraz sposobow iclesmeryo i taniego
wykrywania z zastosowaniem bioindykatoréw. Jestwestia o tyle ciekawage bada wptyw
zanieczyszczenia dorzadkiego, o ktérym niewiele wiadomo. Autorzy pgidgic
przeprowadzenia powtarzalnego eksperymentu. Wyydk bada sa jednak sprzeczne z
hipotez biologiczry i sugerug konieczné¢ dalszego zgbiania tematu. Hipoteza biologiczna
jest jasno postawiona, chmoim zdaniem niepetna; moa juwz na etapie pomystu
przypuszczé, ze zwikszanie stzenia kofeiny powoduje wzrost aktyw§w do pewnego
momentu, p ktérym aktywré spada, a organizmy modelowe umigraj

W pracy znalazly siliczne bkdy, z ktorych najbardziej zacy jest brak abstraktu orale
zidentyfikowany badamy takson. Ponadto wsték (str. 5 wers 11) wspomniane jes,
uzyskano pozytywny zwzek stzeni kofeiny i ruchow oddechowych, podczas gdy
zamieszczone w pracy wykresy pokazingndy negatywne. Autorzy nie zwrociliztey
dyskusji uwagi na taze odporniejsze na kofejirdafniezyja w wodach o gorszej jakoi.
Czesto bardziej zanieczyszczonycli gidrskie strumienie. W moim odczuciu sprawiazeo,
chrusciki sa bardziej wraliwymi bioindykatorami wéd, a ich zanik w wodach #eo
swiadczy juz o niewielkich, niekorzystnych zmianach jakbwaod.

Duzym udoskonaleniem eksperymentu bylobyekszenie proby oraz przeprowadzenie
dodwiadczenia w warunkach statego pH. Ponadto, stuamlaje st zastosowanie nieco
bardziej skomplikowanych technik statystycznych4akCOVA.
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Szczegotowe zestawieniegdbw, w tym edytorskich znajdujeggponizej:

1. str. 1 wers 1. Brak znaku zapytania.

2. ryc. 1. str. 1. Dobor ryciny jest niekonsekwentAutorzy badaj dziatanie kofeiny na
chrusciki z rodziny Hydropsichidae, ktore mdprwy nie budujce domkéw, tymczasem na
rycinie przedstawiony jest chitik z larwa budupca domek.

3. str. 3 wers 1. Nie jest froponowany projekt. Autorzy przedstawi@wv maszynopisie to
Co juz zrobili.

4. str. 3. wers 15. Chéoki do bada zostatyzle oznaczone do rodziny (patrz pkt.1).

5. str. 3 wers. 38. Prawdopodobnie lepigjduregresiji liniowej, ktéra lepiej ttumaczy
zmiennad¢ wynikajaca z zastosowania kontrolowanego czynnika. Mowi yikcati sile
Zwiazku, ale te czy zmienna zalma wynika ze zmiennej niezateej. W przypadku korelacji
nie wiadomo co z czego wynika, czy &korelowane cechysvynikiem dziatania innego
czynnika, ktérego nie kontrolujemy. Jeszcze lepseymviazaniem bytoby zastosowanie
analizy kowariancji, ktéra jako wspoétzmienawzgkdniataby parametry: masub diuga¢
larw, lub oba na raz.

6. str. 4 wers 10. niejasne sformutowanie: ,W pemjku s¢zenia 0,01% przyfo wartcci
zerowe”.

7. str. 6 wers 23. Literowka: ,optymalne” zamiasptymalne”.

8. str. 6 wers 34. Eksperyment nie jest jednoznadahpierwszej serii wptyw kofeiny byt
istotny, w drugiej powodowat gtéwnigniertelnag¢, co oznaczaze diuzsze dziatanie kofeiny
ma niekorzystny wptyw na badane organizmy.

Katarzyna Chrzascik
Recenzja raportu: ,Czy chrusciki z rodziny Hydropsychidae @ wrazliwe na kofeine.”

Autorzy projektu podjli si¢ zbadania wrdiwosci chruscikow na kofeig. W dobrze
napisanym wspie wykazali ze zagadnienie to jest ciekawe a wyniki rpogjec
zastosowanie praktyczngcieki mog zawiera niewielkie ilgci kofeiny i mog, potencjalnie
oddziatywa na organizmy wodne. Problem tenzady szczegodlnie istotny w gorskich
miejscowdciach, gdzie w dalszymagu czs¢ sciekow trafia do matych ciekéw wodnych.
Ten ciekawy temat nie zostat jednak zrealizowamypierwsze w materiatach i metodach
autorzy pisz juz nie o wraliwosci, ale o pomiarze aktywioi chruscikbw mierzon za
pomog ilosci ruchow oddechowych. Wynika gd, ze za mia¢ wrazliwosci uznali oni ilG¢
ruchéw oddechowych. Same badania wykonane bytyos@puniemgiwiajacy
wnioskowanie. Diaym bledem byto zastosowanie kawy, a nie czystej kofeingzym
autorzy uczciwie informuajw dyskusji. Na badane chiaiki dziatato duo wigcej czynnikow
niz planowali autorzy, a efekty ich dziatania nie magsta rozdzielone (zawarfo kofeiny,
pH roztworu, zawart@ innych substancji). Ponadto roztwory nie zosthdbrane w sposob
odpowiedni (dua smiertelnGg¢) oraz za matuwag: paswiecili autorzy najniszym sgzeniom
kofeiny.

Autorzy nie ustrzegli girdwniez innego rodzaju kbow. W raporcie nie zostat
zamieszczony abstrakt. Niektére informacje zgpstnie pokrywaj sie z informacjami
zawartymi w dyskusiji (nie wiadomo np. czy cfuiki pobierane byly z prawobrzeego czy
lewobrzeznego doptywu strumienia ,Jaszcze”). Autorzy pisawniez, ze stwierdzono
negatywn liniowa zaleznos¢ pomigdzy liczky ruchéw oddechowych aggeniem kofeiny w
roztworze kawy rozpuszczalnej w serii | podczas gagiom istotnéci wskazuje na brak
jakichkolwiek zalenasci. W nas¢pnym zdaniu pojawia sinformacja o pozytywnej
zaleznosci migdzy tymi cechami podczas gdy z wykresu i dyskagnp wynikaze zalenosé
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jest negatywna. Pomigty zostat te fakt, ze zalenaosci jest na granicy istotsoi. Zarowno w
materiatach jak i dyskusji powtorzony zostat fragingotyczacy braku kontaktu ztowionych
chruscikéw z kofeira.

Joanna Kajzer
Recenzja raportu: ,Czy chrusciki z rodziny Hydropsychidae @ wrazliwe na kofeine.”

1. Tytut: pytanie nie zakiczone pytajnikiem.

2. Brak abstraktu.

3. Wstep

Akapit 2: ostatnie zdanie nie dorkea na temat, autorzy nie baglajptywu wzrostu
temperatury wody na intensywstoruchéw odwioka.

Akapit 3: w jaki sposéb kofeina wptywa na reprodgkeezkegowcow?

Akapit 4: Niezgodné&t czasu (,przewidujemy”)

4. Materiat i metody

J&ili dobrze rozumiem, materiatlem wiym do bada sa chrusciki nalezace do ra@nych
gatunkéw. Przy tak niewielkiej probie eksperymemeal obok zmienngi osobniczej w
reakcji mogly s rowniez zaznaczy roznice gatunkowe.

Czy dawki ustalono arbitralnie? Z tego co wiem jayds eksperyment pilotaowy. Warto o
nim wspomnié.

Wptyw kazdego stzenia kofeiny zostat przetestowany na 3 osobnikaghk wyghdato to w
przypadku kontroli? Brak opisu. Czy kontrglrowadzono w tym samym czasie i warunkach
temperaturowych co eksperyment?

Czym wykonywano pomiary ciata chaikéw i z jaky doktadndcia?

Czy obserwatorzy ,, skalibrowaligP? tzn. wszyscy uznawali za ruch odwioka to samo
zachowanie?

Ostatni akapit: ,korelowane byty (...) iegeni€’

5. Wyniki

Niejasne jest dla mnie sformutowanie ,,odczyt”, temy odczyt znaczy tyle co wygie
odwtoka ize notowano 18 wygé odwioka?

w czasie ,krotszym” zamiast ,mniejszym”

Co to znaczyze w przypadku ggenia 0,01% przyfo wartcgci zerowe? Nie byly
obserwowane w tym czasie ruchy odwtoka?

»Ruchy oddechowe obserwowano w przerwachdzy chodzeniem” — nasuwa niechcian
zapewne interpretagjtrzeba to yj¢ inaczej.

Skoro nie obserwowanoedrowek u osobnikéw w roztworach 0,005 — 0,1 % t&enie
wykonywaty ruchéw oddechowych? (w nag@niu do zdania poprzedzeggo)

Wynik serii Il to nie jest pozytywna zaleos¢.

6. Dyskusja

Dafnie g znacznie bardziej oporne, a cfuiki to bioindykatory — warto to skomentowa
»(...) sSpowodowaty zgon po 74,18 i 2 min wynosigpmwiednio 0,01 i 0,05%” — jakich
stezen dotycz podane wartixi czasowe?

Skoro badany byt wptyw kofeiny to dlaczego wodakspmgerymencie miata t pokoja®
Tutaj dodatkowo na wyniki mogt natec sie efekt interakcji temperatury wody i efektu
kawy. Brakuje mi tego w dyskusiji.

Niestety, badacze sprawdzili reakchruscikdw na kaw a nie kofeig, o czym stusznie
dyskutu.
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W calym tekicie zdarzaj si¢ literéwki.
Magdalena Mikowska
Recenzja projektu: Czy chrusciki z rodziny Hydropsychidae @ wrazliwe na kofeine.

» Zaproponowany przez autorow temat badawczy jestzoanteresujcy i wart
realizacji. Pierwszym i najwaiejszym zarzutem, ktoryegnasuwa jest toziautorzy
wykonali prag uzywajac kawy, a wszelkie wnioski wysnuwgapa temat kofeiny, w
dyskusji jednak przyznajsic do swojego kidu.

* W pracy brakuje abstraktu.

* Negatywny wptyw niskiego pH kawy byt do przewidzahib nietrudny do
odszukania w literaturze.

» Autorzy nie unikrli btedéw stylistycznych (,..ruchy oddechowe obserwowano w
przerwach mgdzy chodzeniem,...”) igzykowych. W tekcie zauway¢ mazna kilka
niescistosci, np. miejsce poboru prob larw — wzrgch miejscach tekstu jest to lewy
lub prawy brzeg potoku. Tekst dotycy metod warto bytoby urozmaéco jaki
schemat eksperymentu.

* Autorzy najlepiej jak to mdiwe uargumentowali ,doniosi naukowy”
realizowanego przez nich projektu, szkoda ty#leoyykonali go w sposéb, ktory nie
pozwolit odpowiedzié na zawarte w tytule pytanie badawcze.

Agata Pietrzyk
Recenzja projektu: ,,Czy chrusciki z rodziny Hydropsychidae % wrazliwe na kofeing”

Przedstawione badania wptywu kofeiny na ébiki opierap si¢ ha ciekawym, chobnieco
niekonwencjonalnym, ponslie badawczym. Zagadnienie reakcji przedstawicaaizmy
Hydropsychidae na kofetrwydaje s¢ stosunkowo abstrakcyjne i mato aplikacyjne. Jedmak
mojej ocenie Autorzy bardzo dobrze poradzili sabieyjasnieniem celowéci i znaczenia
swoich bada. Przytoczone we wgpie publikacje w diym stopniu przekonajdo celowdci
bada i pozwalaj czytelnikowi zainteresowasic tematem. Najmniej przekoragy wydaje
sig argument o znaczeniu kofeiny jako skfadnika zaryiszczajcego cieki wodne, brakuje
konkretnej informacji, co oznacaajniewielkie stzenia kofeiny pochodgej z konsumpcji
(Froehner i in., 2010)", czy mado by skzenia zblzone do tych zastosowanych podczas
eksperymentu? Trudno w opisywanych badaniach dppatrsic aspektoéw praktycznych.
Autorzy nie ustrzegli gibledow wptywapcych na wartét i odbiér pracy. Pomyiki dotyez
m.in. strony strumienia, z ktérej zostaty pobrangby (we wstpie — lewobrzena, w
dyskusji — prawobrzana) czy okrélania zalenosci pomiedzy liczky ruchéw oddechowych a
stezeniem kofeiny w roztworze kawy rozpuszczalnej widkjako pozytywnej w
~Wynikach” (nieprawidtowo) i jako negatywnej (prag¥owo) — w ,,Dyskusji”. Duzym
btedem merytorycznym jest okdlenie zalenosci pomkdzy liczla ruchow oddechowych

a stzeniem kofeiny w roztworze kawy rozpuszczalnej widgako ,negatywnie istotnej” —
na podstawie wartsi p=0,610 dom$§lam sk, ze powinno by raczej: ,nie stwierdzono
istotnej statystycznie zaleosci”...
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Trudno s¢ zgodzt z przedostatnim akapitem dyskusji, magyim, ze nie udato si
zweryfikowa hipotezy, poniewaeksperyment nie wykazat wymaego trendu. Brak
wyraznego trendu nie jest podstago mowienia o niemanosci zweryfikowania hipotezy,
jest ng natomiast nie do kaa prawidtowo przeprowadzone&gvadczenie i wptyw innych
niz kofeina czynnikéw — na przyktad kérsego pH roztworow.

Jest te kilka drobnych — aczkolwiek istotnych —ebbw, m.in.: s¢zenie molowe podaje siv
molach na jednostkobjetosci (np. mMol/ml); okres czasowy Il serii jest niepridtowo
podany jako 15-75 minut, w dyskusji podanenyniki czasu zgonu (brakuje jednostki przy
74,18), ktore powinny byly zostaljete w rozdziale ,Wyniki”. Przeszkadzgjakze niektore
sformutowaniagzykowe, jak np. zamiast ,wpltyw kdego stzenia kofeiny” naleatoby
raczej napisa,wptyw kofeiny w poszczegolnychgteniach”, a ostatnie zdanie
przeformutowa, bo wynika z niegaze ,wyniki nalezatoby przeprowadziw sposéb
pierwotnie zaplanowany”.

W pracy brakuje abstraktu.

RAPORT WERSJA OSTATECZNA

Czy chrusciki z rodziny Hydropsychidae s wrazliwe na kofeing?
Kuciel Michat, Wandycz Anna, \¥¢ek Karolina
Streszczenie

Kofeina jest substancp charakterze stymulgym, ktora dostaje sido wod
powierzchniowych wraz z&iekami komunalnymi. Proponowany eksperyment méa¢@lu
wykazanie wptywu kofeiny z roztworu kawy rozpuszoe@na aktywnéc larw chriécikow z
rodziny Hydropsychidae. W tym celu przygotowanadeseyztworow kawy o rosgtym
gradiencie stzenia kofeiny, ktorymi testowano pozyskane z nahegd siedliska osobniki.
Uzyskane wyniki nie wykazaly istotnych statystyezniznic w aktywndci larw poddanych
dziataniu kofeiny z roztworu kawy rozpuszczalnegddak wynikow tych nie mima
traktowa jako wyjanienie wptywu dziatania kofeiny na larwy cloikow ze wzgédu na
zbyt duza liczbe dodatkowych zwizkéw chemicznych zawartych w kawie.

Wstep

Kofeina jest substancpsychoaktywa z grupy stymulatoréw dziakgga jako antagonista
receptorow adenozynowych wygptijacych na powierzchni komérek nerwowych (Fisone

i in., 2004). Kofeina wywotuje pobudzenie organizgiGwnie poprzez zwkszenie
uwalniania jonéw wapniowych. Niskieggenie kofeiny w organizmie (1-4 mMol) wywotuje
u kregowcow zwekszenie nagicia mesniowego, wysze stzenie (5-10 mMol) mge
prowadzé do powstawania przykurczy esniowych (Sandow, 1965). Jednoznacznyazek
miedzy dziataniem kofeiny, a zekszeniem aktywri&ei migsniowej zostat stwierdzony na
przykiadzie mgsni ssakow (Weber i Herz, 1968). Pobudzaniesmiiszkieletowych
bezkegowcow przez kofeiizostato potwierdzone wcgaej przeprowadzonymi badaniami
(Huddart, 1969; Huddart i Abram, 1969; Bittar i,ih974, Moore i in., 2008). Wzrost
aktywndaci migsniowej wiaze sk ze wzrostem zapotrzebowania tlenowego, a to 2 kole
przejawia st zwickszeniem intensywrici wentylacji/przeptukiwania nagddéw wymiany
gazowej.
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Narzadem wymiany gazowej larw chitikow s skrzelotchawki i to gtdwnie przez
nabtonek skrzelotchawek kofeina przenika do ciateerzecia. W celu zwgkszenia
dostpndasci tlenu rozpuszczonego w wodzie larwy wymusgzageptyw wody wokot ciata
wykonujac tzw. ruchy oddechowe (Siezykowska, 1979), ktére mpa zaobserwowa
zaréwno u form domkowych jak i bezdomkowych jakaretkterystyczne ruchy odwioka. Im
wigksze zapotrzebowanie tlenowe, tym intensywniej vigkeane § wspomniane ruchy. Ich
intensywna¢ u larw chrgcikow zwigcksza st wraz ze wzrostem temperatury wody, co jest
Zwigzane ze wzrostem tempa metabolizmu oraz zmniegszasi ilosci tlenu
rozpuszczonego w wodzie.

Z danych literaturowych wiadomee wody powierzchniowe zanieczyszczone
sciekami komunalnymi zawieraniewielkie s¢zenia kofeiny pochodgej z konsumpciji
(Froehner i in., 2010). Wiadomo réwnjee kofeina mae wplywa na reproduke
bezkegowcow (Moore i in., 2007).

Celem proponowanego projektu jest ustalenie czysckki reaguj na kofeir
pochodzca z kawy rozpuszczalnej oraz opisanie za@gci aktywndaci chruscikow od
stezenia kofeiny. Prawdopodobnie aktywsddarw chricika kedzie se zwieksza wraz ze
wzrostem s{zenia kofeiny, a do momentu, gdy aktywsé zacznie spadaa zwierzta
zaczn umierg.

Materiat i metody

Obiektem naszych bad&yly larwy chriécikdéw z rodziny Hydropsychidae, ktére oznaczono
za pomog klucza (Engelhardt, 1998). Do przeprowadzenia ekgpentu larwy odtowiono z
lewobrzenego doptywu potoku Jaszcze. Materiat pobranodlisla znajdujcego s¢
znacznie powsej poziomu gospodarstw, @ki czemu pobrane do batlawierzta nie byty
wystawione na dziatanie kofeiny pochadej zesciekow komunalnych.

Przed rozpocgiem pomiaréw pozbawione ogddw larwy chrgcikow
przetrzymywano w pojemniku z wede strumienia. Po agjnieciu przez wod temperatury
pokojowej losowo wybierane osobnikrédnia diugéc ciata - 1,4 cm, pomiaru dokonywano
linijk a, doktadn@¢ pomiaru 1mm), umieszczane byly pojedynczo w szdlletriego
zawierapcych roztwory kawy rozpuszczalnej o wzragtgm gradiencie gkenia kofeiny
(0%; 0,0025%, 0,005%, 0,01%, 0,05%, 0,1%, 0,5%}tRory przygotowano rozpuszczaj
w wodzie z potoku o temperaturze pokojowej odpowigdos¢ kawy rozpuszczalnej Jacobs
Kronung (3g kofeiny w 100g suchego proszku (Biaias, 2009))odwaonej ha wadze
laboratoryjnej (doktadrig pomiaru 0,01g). Podczas przebiegéwiadczenia panowata stata
temperatura otoczenia, aby wykluéayptyw czynnika temperaturowego na zmianygio
tlenu w roztworze. W celu oks§kenia aktywnéci larw w wodzie bez kofeiny, zostata
przeprowadzona proba kontrolna na osobnikach uciesych w wodzie z potoku.

Zliczanie ruchéw oddechowych byto wykonywane rowresoie w analogiczny
sSposOb przez trzy osoby przeprowadeajeksperyment (kda osoba wykonywata pomiar
liczby ruchéw oddechowych jednego osobnika w danyrtworze). Aktywnéc larw
okreslano na podstawie liczby ruchow odwioka odpowiekigieh za przeptukiwanie
skrzelotchawek, ktére byty zliczane przez 15 mimuementu zanurzenia zwieda w
roztworze, a nagpnie na tych samych osobnikach przez kolejne 15pminptywie 1h od
chwili wlozenia ich do szalki. Zwietta przebywaly w szalkach z roztworami do kt6rych
byly wrzucone przez caly czas trwania eksperymentu.

Otrzymane dane zostaty zanalizowane przy pomoogl&oji. Korelowane byty ze
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sohy liczba ruchéw oddechowych iggenia roztworu kofeiny zawartej w kawie
rozpuszczalnej.

Wyniki

Pomiary liczby ruchéw odwtoka (ruchy oddechowe)

Zebrano 18 odczytéw liczby ruchow odwioka (ruchaddechowych) dla préby o czasie
ekspozycji 0 - 15 min (I seria) oraz 12 odczytéezkiy ruchéw odwitoka dla proby o czasie
ekspozycji 60 - 75 min (Il seria). Naphie wszystkie odczyty przeliczono na ligainchow
na minut (tabela 1). Z analizy wykluczoncggénie 0,5% z powodémierci wszystkich
zwierzat w szalkach ta po wiazeniu ich do roztworu. W serii | pomiarow odczytdimabe
ruchéw odwioka dla sten 0,01 i 0,05% w czasie mniejszynrzri5 min z powodémierci
zwierzat. W drugiej serii nie zliczano ruchéw zwigtazimieszczonych w roztworach

o stzeniach 0,1 i 0,05% oraz dwoch osobnikéw umieszcziony stzeniu 0,01%, poniewa
nie przeylty one pierwszej godziny.

Tabela 1. Liczba ruchéw oddechowych w zadéci od stzenia kofeiny (%) w roztworze kawy rozpuszczalnej
w przeliczeniu na 1 mingipo czasie ekspozycji 0-15 min (seria |) oraz 60viib (seria Il).

stezenie seria | seria ll
ko?einy osobnik | osobnik Il osobnik | osobnik Il
osobnik 11l osobnik 111

0 (kontrola) 9,8 24,8 21,1 24,7 27,3 10,3
0,0025 10,3 8,9 11,3 22,7 17,8 9,5
0,005 10,5 13,6 23,2 6,1 31,0 8,1

0,01 29,9 9,7 17,9 + + 14,6
0,05 31,1 2,0 17 + + +
0,1 22,1 5,8 9 + + +
0,5 +* + + - - .
*+ zgon

Obserwacje zachowania larw

W proébie kontrolnej oraz w roztworze kofeiny o nmkstzeniu (0,0025%) larwy
chruscika wedrowatly po dnie szalki. \Wlrowek nie obserwowano u osobnikéw znajdygh
si¢ roztworach o szeniach 0,005% - 0,1%, a larwyesto pozostawaty w zwigiej pozyciji
ciata przez okres nawet do kilku minut.
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Ryc. 1. Zalenas¢ pomedzy liczly ruchéw oddechowych/min, a&niem procentowym kofeiny
w roztworze kawy rozpuszczalnej. Czas ekspozydjbmin

30 ¢
£ *
£ 54
§ *
8 20
Q
k<! RZ= 0,063
'D - r
e 15 *
2
0
=
s 10 ¢ .
3 &
~N
S5 5 ¢

0

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01
Stezenie %

Ryc. 2. Zalenas¢ pomedzy liczly ruchéw oddechowych/min g#tniem procentowym kofeiny
w roztworze kawy rozpuszczalne. Czas ekspozyejrsonin.

Stwierdzono negatywnliniowa zaleznos¢ pomigdzy liczky ruchéw oddechowych,
a stzeniem kofeiny w roztworze kawy rozpuszczalnej wisdryc. 1; F=0,27; df=1 , 16;
p= 0,610; N=18) i w serii Il (ryc. 2; F= 0,53; df5B; p=0,481; N=10).

Dyskusja

Uzyskane wyniki nie pokrywajsic z naszymi przewidywaniami. Mimo udokumentowanego
pobudzajcego dziatania kofeiny na bezigowce (Huddart, 1969; Huddart i Abram, 1969;
Bittar i in., 1974; Moore i in., 2008), takiego diania na badanych przez nas larwach
chruscikow z rodziny Hydropsychidae nie zaobserwosvayi.

Uzyskane rezultaty magoy¢ spowodowane tynze zrodtem kofeiny byta kawa
rozpuszczalna, ktéra z powodu zawéet@arbnikow powoduje obagnie pH (da Silveira i
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in. 2007), podczas gdy optymalnym pH dla badanyohbscikow jest 6,8 - 7 (Guerold i in.,
1991). Dane literaturowe wskazuye w zakwaszonych zbiornikach wodnych larwy
chruscikow nie wystgpuja (Guerold i in., 1991). Pobudaay wptyw kofeiny mogt zatem
zost& zamaskowany przez silniej dziatey bodziec jakim jest niskie pH. O toksycznym
dziataniu roztworu kawy rozpuszczalnej redwiadczy rowniez smier¢ wszystkich larw
chruscikow przy 0,05% stzeniu kofeiny, podczas gdy dafr@eriodaphnia dubiaa zdolne
do przeycia w 8% stzeniu kofeiny (Moore i in., 2008). Ponadto obe&ne rozpuszczalnej
kawie bioaktywnych amin (da Silveira i in., 2007dza dodatkowo wptywana fizjologi
larw chricikow.

Przeprowadzony eksperyment nie wykazat ingesyo trendu w zmianie aktywsém
badanych larw chieikéw z rodziny Hydropsychidae na kofeipochodzca z roztworu
kawy rozpuszczalnej. Wykazat natomiast,roztwér kawy rozpuszczalnej jest dla nich
toksyczny i zgon naspit juz przy stzeniu 0,01%.

Powyzsze rozwaania dotycz wptywu raznego s¢zenia kofeiny w rozworze kawy
rozpuszczalnej na larwy chicikdw z rodziny Hydropsychidae. Nasz projekt zakiad
przeprowadzenie dwiadczenia z zastosowaniem czystej kofeiny. Proplemistyczne
uniemaliwity jednak realizacg zaplanowanego eksperymentu w takiej postaci. VMzkwi
z tym wyniki, ktore uzyskadmy nie mog jednoznaczniéwiadczy o wptywie kofeiny na
aktywnas¢ chruscikow, dlatego badania nak#oby w przysziéci przeprowadz w sposob
pierwotnie zaplanowany.
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3. Czy niecierpek gruczotowatymaptiens glanduliferakonkuruje

z rodzimymi gatunkami roslin o owady zapylapce?
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PROJEKT

Czy niecierpek gruczotowatylmaptiens glanduliferakonkuruje z rodzimymi gatunkami
roslin o owady zapylapce?

Wstep

Spadek renorodndci gatunkowej rélin i zwierzat to globalny problem zwezany z zanikiem
siedlisk. Na zanik biororodnagci mogy mie¢ wptyw réwniez inne czynniki, jak np. inwazja
gatunkow introdukowanych. Inwazyjne gatunki obc&l@ng. Invasive Alien Species) s
jednym z gtéwnych problemow wspoétczesnej ekologicihrony przyrody (Parvez Ranaii in.,
2010). Ekspansja gatunkow obcychza@owodowéa znaczne zmiany w gdiorodnaci
biotycznej rodzimych organizmoéw powodajzaburzenia w funkcjonowaniu ekosystemow,
co stanowi jeds z gtdwnych przyczyn wymierania gatunkow.

W ostatnich latach zwkszeniu ulegt udziat nienytkdw, ktore w wielu przypadkach
stap sie wrotami inwazji gatunkdw obcych. €#to gatunki obce, sprowadzone intencjonalnie
lub zawleczone na konkretny teren, aklimatyzi i rozprzestrzeniajna przylegtych
obszarach. W zwrku z tym, prowadzenie batldotyczicych wptywu IAS na rodzime
gatunki staje siistotnym problemem. Gatunki inwazyjne procz bérpdniej konkurencji o
siedlisko, konkuryj z raslinami rodzimymi o owady zapylage. W konsekwencji me to
spowodowa catkowite wyparcie rodzimych gatunkéwslia z ich siedlisk.

Niecierpek gruczotowatylifhpatiens glanduliferp(rodzina niecierpkowate) to dilma
roczna o charakterystycznychzadvych kwiatach, z gruptodyaa i lis¢mi zebranymi w 3
okdtki. Raslina ta preferuje tereny cieniste i wilgotne, brizeQd, zardla tegowe. Do Polski
sprowadzona zostata ze wschodnich Indii jaktima ozdobna, poatkowo obecna w
ogrédkach i zagrodach przydomowych. Obecnie jesing@em catkowicie
zaaklimatyzowanym, zajmagym siedliska innych &in. Ponadto, jako fdina o wybujatej
budowie i licznych kwiatach nie konkurowa z gatunkami rodzimymi o gatunki zapyleg.
Celem eksperymentu jest sprawdzenie, czy nieciegpstzotowaty jest dla zapylaczy
bardziej atrakcyjny iipodobne gatunki &tin tj. koniczyna i chaber. Spodziewamy,sie
owady zapylajce czsciej wybiera& beda niecierpka.

Materiaty i metody

Eksperymentalnie zostanie sprawdzone czy nieciegpatzotowaty jest preferowany przez
rozne gatunki zapylaczy. W odlegtn 30 cm od siebie zostamstawione dwa bukiety
kwiatéw: z niecierpkiem oraz §tina rodzim, w uktadach:

a) niecierpek gruczotowaty i koniczyaifolium pratense

b) niecierpek gruczotowaty i chab€entaurea jacea

Kazdy bukiet lzdzie miatsrednic; ok. 20 cm. Kwiaty bda pozyskiwane losowo nakach w
poblizu stacji badawczej UJ. Wybdr ww. gatunkowlimdo eksperymentu jest uzasadniony
ubarwieniem, ktére przypomina ubarwienie kwiatuciégpka. Pozwoli to wykluczy
ewentualne rénice w percepcji gatunkéw zapydaych (motyli, pszczotowatych oraz
bzygbéw) r@nych zabarwig kwiatow.

Dwuosobowy zespétdalzie obserwowat bukiety i odnotowywatidy kontakt owada
zapylapcego z kwiatem. Oba ukfady eksperymentalne w wacimkezdeszczowej pogody
zostan objete trzema obserwacjami, po 30 minutda.

52



Ochotnica Gérna 8-12.09.2010 Projekty badawcze, raporty i rege

Analizy statystyczne

Badar zmienm bedzie liczba kontaktow zapylaczy z kwiatami. Obaaakt eksperymentalne
zostam zanalizowane przy pomocy testu chi kwadrat lulikkaodu dwumianowego w
przypadku, gdy sumaryczna liczba kontaktéw zapylacdanym gatunkiemgdzie mniejsza
lub réwna 5.
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RAPORT WERSJA PIERWSZA

Czy niecierpek gruczotowaty konkuruje z rodzimymi gatunkami roslin o owady
zapylajace?

Abstrakt

Inwazyjne gatunki obceaavaznym czynnikiem wptywajcym na spadek ptorodndgci
biotycznej. Celem niniejszych badhyto sprawdzenie, czy niecierpek gruczotowaty gkat
zapylaczy bardziej atrakcyjnyzwybrane rodzime gatunki §iin - koniczyna i chaber.
Przeprowadzono dwa eksperymenty, zligedjazdorazowy kontakt zapylacza z kwiatami w
bukietach. Wyniki wskazuj ze zapylacze &&ciej wybierajp niecierpka ni inne rgliny.
Niecierpek, jako inwazyjny gatunek obcy, redoy¢ konkurency i zagrazeniem dla rélin
rodzimych gatunkow.

Wstep

Spadek rénorodndci gatunkowej rélin i zwierzat to globalny problem zwrany z zanikiem
i fragmentacj siedlisk. Na zanik biotorodnadci mogy mie¢ wptyw réwniez inne czynniki,
jak np. inwazja gatunkow introdukowanych i zawlergch. Inwazyjne gatunki obce 1AS
(ang. Invasive Alien Speciesh pdnym z gtdwnych problemow wspétczesnej ekologii
ochrony przyrody. Ekspansja gatunkéw obcychzengowodowa znaczne zmiany w
réznorodndci biotycznej rodzimych organizmoéw, powodcijzaburzenia w funkcjonowaniu
ekosystemow, co stanowi jegdrn gtdbwnych przyczyn wymierania gatunkow.

W ostatnich latach zwkszeniu ulegt udziat nieytkdw, ktore w wielu przypadkach
stap si¢ wrotami inwazji gatunkéw obcych. €to gatunki obce, sprowadzone intencjonalnie
lub zawleczone na konkretny teren, aklimatyzi i rozprzestrzeniajna przylegtych
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obszarach. W zwrku z tym, prowadzenie batldotyczicych wptywu IAS na rodzime
gatunki staje giproblemem bardzo istotnym. Gatunki inwazyjne opréezpdredniej
konkurencji o siedlisko, konkurag raslinami rodzimymi o owady zapylage, co w
konsekwencji mge spowodowaznaczne wyparcie rodzimych gatunkowlioz ich siedlisk.
Problem ten, dotyazy innego gatunku inwazyjnego by¥jpodgty. Wyniki tych bada
wskazuj, ze gatunki inwazyjne skutecznie konkurajrodzimymi o owady zapylge
(Brown et al. 2002).

Niecierpek gruczotowatimpatiens glandulifergrodzina niecierpkowate) to dina
roczna o charakterystycznychzodvych kwiatach, z gruptodyga i lis¢mi zebranymi w trzy
okétki. Raslina ta preferuje tereny cieniste i wilgotne, brizeqQd, zardla tegowe
(Stichmann-Marny i Kretschmer 2000, Szwedler i Sntikk 1998 ). Do Polski sprowadzona
zostata ze wschodnich Indii jakoshma ozdobna, poetkowo obecna w ogrédkach i
zagrodach przydomowych. Obecnie jest gatunkiemogétie zaaklimatyzowanym,
zajmupcym siedliska innych &in. Ponadto, jako rdina o wybujatej budowie i licznych
kwiatach maée konkurowd z gatunkami rodzimymi o gatunki zapyleg.

Celem eksperymentu byto sprawdzenie, czy nieciegoekzotowaty jest dla zapylaczy
bardziej atrakcyjny riipodobne gatunki &tin tj. koniczyna i chaber. Spodziewang,sie
owady zapylajce czsciej wybieraj niecierpka.

Materiaty i metody

Aby odpowiedzié na pytania badawcze zaplanowano dwa eksperynam&torych
przygotowano dwa zestawy bukietow:

a) niecierpek gruczotowaty i koniczyrgkéwa Trifolium pratense

b) niecierpek gruczotowaty i chabgkéwy Centaurea jacea

Kwiaty zebrano naakach w pobliu stacji badawczej UJ (Ochotnica Gorna 49,5218°N;
20,2185°E). Wybor ww. gatunkowdlin do eksperymentu byt uzasadniony przede
wszystkim ubarwieniem, ktére przypomina ubarwidméatu niecierpka. Pozwolito to
wykluczy¢ ewentualne rinice w percepcji gatunkow zapydajych (motyli, pszczotowatych
oraz bzygow) wzgidem kwiatéw o rénym zabarwieniu. Drugprzyczyrm wyboru tych
gatunkow byt faktze kwitma one we wrzéniu w okolicach terenu baflaKazdy bukiet miat
srednic; ok. 20 cm. Bukiety w kadym z zestawow eksperymentalnych zostaty ustawione
odlegtaici 30 cm od siebie. W trakcie obserwacji wghe par bukiety zamieniano
miejscami tak, aby zminimalizowavptyw jak najwkkszej liczby czynnikdw zewgtrznych
(wiatru, odlegtéci od skraju 4ki itp.) na wybor réliny przez owada. Pary bukietow
ustawione byty od siebie w odlegt 1,5 do 2 m.

Eksperymenty wykonywane byly przez dwuosobowe zZgspacznie w ramach
kazdego eksperymentu przeprowadzong métgodzinnych obserwacji. Pierwsza z nich
zostata wykonana popotudniu 9.09.2010r. (tempeagtowietrza ok. 19, srednie
nastonecznienie), a pozostate kolejnego dnia wigadh przedpotudniowych (temperatura
powietrza ok. 15C, dwe zachmurzenie). Obserwacje przeprowadzono na dwéch
stanowiskach — przy skalniaku obok Stacji UJ om@ice obok budynku Staciji.

W trakcie eksperymentoéw odnotowywanaég kontakt owada zapykgego z kwiatem
(zliczano kade hdowanie owada na kwiecie).
Oba uktady eksperymentalne zostatly zanalizowang mwmocy testu chi kwadrat.
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Wyniki

Wykonano analig tacznej liczby kontaktéw zapylacza z kwiatami nieplex i z kwiatami
dwdch pozostatych gatunkowcknie. Zapylacze reprezentowane byly przez pszaenamdm
(Apis melliferra) trzmiele, bzygowate oraz motyle. Dla niecierpkaba kontaktow
zapylacza wyniosta 90, a dla pozostatych kwiatow(Ryc. 1). Wykazano statystycznie
istotra réznice (p<0,05) ponygdzy liczla kontaktow zapylaczy z niecierpkiem i innymi
kwiatami.

Nastpnie analizowano preferencje zapylaczy w dwéchddgh eksperymentalnych. W
ukitadzie niecierpek-koniczyna odnotowano 39 kortaktapylacza z niecierpkiem i 12
kontaktéw z koniczysn R&nica midzy liczly ladowar na kwiatach niecierpka i koniczyny
jest statystycznie istotna (p<0,05). W uktadziei@gpek-chaber zanotowano 51 kontaktéw
zapylacza z niecierpkiem i 35 kontaktow zapylaczhabrem. Nie wykazano tutaj
statystycznie istotnej #icy migdzy liczka ladowai na kwiatach poszczegodlnych gatunkow
roslin (p=0,14).

100
a0
80
70
60
50
40
30 -~
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10
0 {
niecierpek pozostate
kwiaty

Rycina 1. Liczba kontaktow zapylaczy z kwiatamiieipka i z kwiatami dwoch pozostatlych gatunkow.
Dyskusja

Wyniki bada wskazug, ze niecierpek gruczotowaty jeststima bardziej preferowanprzez
zapylacze ni rodzime gatunki. Rezultaty zgodne z oczekiwaniakaizup, ze introdukcja
gatunkow obcych jest istotnym problemem i realnagrazeniem oddziatywujcym
wieloptaszczyznowo na rodzipflore. Znajduje to potwierdzenie w innych badaniach.vidaro
Iin. (2002) wykazat bardzo podobne zjawiskeadziy gatunkamLythrum salicariai L.
alatum Dowiddt, ze u rodzimego gatunku alatumprzy obecnéci L. salicarianotuje s¢
mniej wizyt zapylaczy, a take mniejsz produkcg nasion. Otrzymane wyniki potwierdzaj
ze niecierpek gruczotowaty, jako inwazyjny gatunékyy mae by konkurengj i
zagraeniem dla rélin rodzimych gatunkéw. Nie tylko jest to gatuné&kgry tworzy zward
pokrywe zajmupc siedlisko, przestraei hamupc dostp swiatta innym rélinom, lecz take
konkuruje z nimi o owady zapylgje.

W uktadzie eksperymentalnym chaber — niecierpekvyleazano istotnych statystycznie
réznic. O takim rezultacie decydowanoze wybidrczd¢ niektorych owadow zapylagych
oraz maio liczna préba, ktéra nie pozwolita na zxikowanie wptywu tej wybidrczéci.
Zastosowana metodyka badaarzucita z jednej strony pewne ograniczeniaugiey
natomiast pozwolita zrealizowaaplanowane eksperymenty w krotkim czasie i w
stosunkowo mato sprzymgych warunkach pogodowych. Zdecydowanoms zliczanie
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kazdego kontaktu owada z kwiatem w bukiecie, bez zwakda owadow lub ich odtawiania,
poniewa liczba owaddéw zapylagych w okolicy Stacji UJ byta niewielka i kady zblizajacy
si¢ do uktaddéw eksperymentalnych owad bybwadla powodzenia eksperymentu. W
eksperymencie o wkszej prébie i dtugim czasie obserwacji powinnpraiczej okréla¢
sukces rozrodczy porownywanychlio i na tej podstawie (przy kontrolowaniu innych
czynnikéw) wnioskowa o preferencjach zapylaczy (Brown et al. 2002).
Ograniczeniem w wysnuwaniu wnioskow z przeprowagizhrobserwacji jest
prawdopodobny wptyw pojedynczych osobnikow zapyara ilas¢ zliczen. Ze wzgkdu na
warunki pogodowe, liczba zapylaczy byta niewielkalarzato s, ze jeden owad miat
kontakt z kilkoma kwiatami w bukiecie. Drugim istgim ograniczeniem jest fakte
stworzone warunki eksperymentalne nie odzwierctgdiaturalnego zagzczenia rélin ani
ich rozmieszczenia wzgdem siebie. Na taki zabieg zdecydowarocgiowo, aby stworzy
sytuacg nadmiaru ,zasobu”, jakim byly kwiaty (by przywéldapylacze do uktadu
eksperymentalnego). Ponadto uthwito to sprawne i rzetelne przeprowadzenie
eksperymentow przez dwuosobowe zespoly.
W praktyce mogtoby rownieokaz sie, iz niebezpieczestwo ze strony gatunkéw
inwazyjnych jest tylko pozorne, gdpkres kwitnienia poszczegdélnych gatunkéwzmoa
siebie nie nachod&i Te hipotez jednak odrzucamy, gdydtugi okres kwitnienia niecierpka
(maj-wrzesi@) obejmuje okres kwitnienia pozostatych badanygtimo

Powyzsze wyniki bada potwierdzaj konieczné¢ zwalczania inwazyjnych gatunkow
obcych w celu ochrony #orodndci biologicznej oraz konieczi§é prowadzenia dalszych
bada nad innymi gatunkami inwazyjnymi mgegymi konkurowé z rodzina flora.
Zwlaszcza w kontekcie zmniejszajcej sk obecnie populacji pszczdét miodnych i innych
pszczotowatych, ktore odgrywagiecydugca role w zapylaniu rélin (vanEngelsdorp i
Meixner 2009, problem badania bn inwazyjnych staje siszczegolnie wany. Badania
takie powinny by jednalke prowadzone na wksz skak niz tutaj opisywane. Jacobsson
(2009) sugerujeze badania takie prowadzone w maiej skali skutkureszacowaniem
negatywnego wptywu &hin inwazyjnych, co mogto miemiejsce take w opisywanych tutaj
badaniach.
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RECENZzJE

Adam tomnicki
Recenzja raportu: ,,Czy niecierpek gruczotowaty konkuruje z rodzimymi gatunkami
roslin o owady zapylapce?”

W tym raporcie niejasny jest opis metody. Nie dalziatem s¢ ile byto par bukietow z
jednego zestawu np. chaber — niecierpek. Nie wiadignczy obserwacje powtarzano w
innym czasie na tych samych parach bukietéw czypmgch. Jéli na tych samych i byto
kilka par to mamy analiwariancji klasyfikacja podwdjna bez powtofizéla kazdej z par.
Ale tego nie wiemy. Dlaczego nie zrobiono poréwaagkoniczyna i chaber ? Me zawsze
przy dwoéch bukietachasduze raznice Maze r&nice bytyby jeszcze wksze ni z
niecierpkiem, a jdi nie to wowczas mamy silniejszy argumer#,niecierpek jest
zagraeniem. Danych oryginalnych (liczby przylotéw) nigidotak duzo, aby nie przestawi
ich w tabeli przy opisie Wynikéw.

Jeli robi sig jakis test (tu robiono testy chi kwadrat) to nie wystgrpoda p, trzeba
pod& statystyk chi i cas wigcej napisé, bo nie wiadomo czy byt to test zgodnbczy
badania zwjzku.. Jéli test zgodnéci to zapewnie zatmno,ze do obu bukietowdalzie
przybywa ta sama liczba osobnikow. To trzeba byto napisa

Ale to nie wszystko. Nawet gdyby ten sam osobmekpnzybywat kilkakrotnie lub
nawet dwukrotnie do bukietu, to chi kwadrat budzipliwosci, bo nie wiadomo czy lot
jednego owada do bukietu nie sktania innego owadatd za nim lub do rezygnacji z tego
bukietu. A wowczas nie jest spetniony warunek alenaosci, bo kada taka obserwacja to
powinna by niezalena proba losowa. A §& ten sam owad przylatuje dwukrotnie lubeae)
razy to na pewno warunek niezalesci nie jest spetniony. Wynika z tego, ze testu chi
kwadrat ani testow dla proporcji nie sma tutaj stosow@a A w ogole, wbrew zasadom
statystyki jestdczenie dwdch préb i podsumowanie, ze niecierpalgeszy, bo gdyby
ukiad niecierpek-chaber dawat 58-5, a niecierpakidayna 26-24, to sumowanie tego na
niecierpek-inny 84-26 jest wciskanie ludziom ciertyno

A poniewa testu chi kwadrat nie nioa stosowato trzeba stosowaanaliz
wariancji i oblicza osobno dla chabru i osobno dla koniczyngniée midzy liczla owadow
przybywapcych do niecierpka i do tego drugiego. Ma te liczy¢ razem, ale z tego me
dojs¢ klasyfikacja poczwérna bez powtotfzd’roponuje zatem dwie liczby przybyweaych
do bukietu w danym czasie i w danym bukiecie wde parze, jdi jest kilka par i kilka
czasow dla pary to analiza wariancji klasyfikaajrpjna, a jéli po jednej parze to
podwodjna. Mae z tego nic nie wyg, ale lepiej powiedzig ze niczego nie dato sdowies,
bo za mato préb nirobi¢ dziadostwo.

A poza tym. Chyba nie pisze:$izygi tylko bzygowate (str.2). Maszynopisy pisie s
z podwdjry interlinia i z numerami stron. Natg unikat kolorowych rycin, jéli nie s
konieczne. Symbole matematyczne na przyktéorawdopodobigstwo bkdu | rodzaju)
pisze st kursyws. Nazwy czasopism lub kgiek pisze si kursywy a dla ksizek podaje si
nie tylko wydawe, ale i rok wydania. Przy czasopismach nawiasiearaszytu pisze i
tylko wéwczas, gdy kaly zeszyt ma swwiasna numeracje stron, ale to zdarzazadko,
numeracja jest zwykle dla catego tomu. hdakie zasady, ktér@viadcz o profesjonalnsci.
Powinni tego uczy przy pisaniu pracy magisterskie;.

Adam tomnicki
naturalnej wielkgci profesor
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Emilia Grz edzicka
Recenzja raportu: ,,Czy niecierpek gruczotowaty konkuruje z rodzimymi gatunkami
roslin o owady zapylapce?

Autorzy w swoim raporcie chcieli wyka&aze niecierpek gruczotowaty, jakostma obca w
Polsce i rozprzestrzenigia s¢ inwazyjnie, stanowi zaggenie dla naszych rodzimych
gatunkow z racji konkurowania z nimi o owady zapde. Jest to bardzo wae zagadnienie,
ktore warto badg ale projekt niestety nie do &kca mnie o tym przekonuje.

Ogodlnie tekst czytaestobrze, jest logiczny, chodigod kilkoma wzgidami wymaga
uzupetnié merytorycznych. Po pierwsze, nie jest dadawyjgnione dlaczego konkurencja
0 zapylacze jest zagreniem dla rodzimych gatunkowstim. Warto postay¢ sic paroma
cytacjami i na konkretnych przyktadach pédaym kieruj sic owady wybierac kwiaty
roslin do zapylenia. A mee chodzito raczej o konkurerag siedliska, na ktéryckeruja
owady? Moim zdaniem, autorzy nie zauydarowniez, ze problem ma dwa poziomy: z
jednej strony niecierpek jest zagemiem dla rodzimych gatunkéwstm, chocia chaber i
koniczyna do zagemnych w kraju nie nal@. Co innego ze storczykami, np. czerwonymi
stoplamkami — riiszymi od niecierpka, o mniej atrakcyjnym wadgie. Z tekstu nie wynika
jednak czy to konkurencja o przestizezy o coraz mniej liczne zapylacze? ALE: zagre
sa réwniez zapylacze — jak wyfaic¢ entuzjdcie gimcych trzmieli i pszczokze powinno im
si¢ zabroné przylatywania do niecierpka, ktory przecstanowi dla nich potencjalrieodto
nektaru?

Nie rozumiem sid przekonanieze niettytki sa wrotami dla gatunkéw obcych, e
przekonatoby mnie kilka cytacji. Czy to nie przygemn wymyslne ogrody nie &
kosmicznymi wrotami dla natarcia obcych? Wedlugahabserwaciji, niecierpek owszem
wystepuje na przydrzach, ale réwniewzdiuz rzek — i to z takich miejsc zwykle przenosi si
masowo nagki. Co do metodyki, mam dwa pytania: jakiego kolbgdy ubrania
obserwatorow, oraz czy lKt@rzypadkiem nie iyt perfum? Na ile zapylacze kieeaugic
zapachem? Statystyka: test chi-kwadrat jest tefkwencji i z zalgenia nie shay do
mierzenia ranic, do tego nadajestest t-studenta. Nie jest napisane, jakich véarto
oczekiwano i jaka byla hipoteza zerowa. Wystarcigtimak napisg ze zataeniem 0 byt
brak r&nic migdzy liczta przylotéw zapylaczy poradzy niecierpkiem, a innymi bnami.
Nie znalaztam jakiego poziomu istotoouzyto: czy 0,05?

W dyskusiji zabrakto mi kilku elementdéw: p@piisze niecierpek ma iatoudowe
kwiatéw niz chaber — z rodziny astrowatych, oraz koniczynaedziny bobowatych. Czy nie
przetestowano przypadkiem preferencji zapylacziygow kwiatéw? Co wicej, warto
uzupetné aspektysrodowiskowe: koniczyna czerwona i chabgkowy s3 wskaznikami fgk
Molinio-Arrhenathereteaa niecierpek wygpuje gtéwnie na przydiach i wzdtd rzek.
Cennym bytoby przetestowanie stopnia wykluczarg&rsidowiskowego niecierpka i §tin
takowych. Chocia niecierpek wchodzi réwniena hki, problem mae zwyczajnie b§ nieco
inny: oba typy rélin konkurup ze soh o siedlisko (4ka jestzyzniejsza), na ktérym
przypadkiemzeruj zapylacze. Nie konkurgjednak o same zapylacze (tredk czepiam).
Inna uwaga: jako przyktad poréwnawczy nie podawatiywawnicy pospolitej (a propos’ —
czemu autorzy zywaja tylko nazwy taahskiej: Lythrum salicari®), ktéra poki co jest ktina
ekspansyws, a nie inwazyjn. Rasliny inwazyjne to gatunki, ktére nie tyle szybke si
rozprzestrzeniaj ale naprawe stanows problem, jak barszcz Sosnowskiego, ¢aio
kwitnaca nawt@ kanadyjsk&solidago canadensi®rzykiad artykutu o konkurencji
inwazyjnej nawtoci kanadyjskiej z rodzimymi gatunkiaroslin: Huang et al. 2007.
Reproductive biology in an invasive plant SolideagoadensisWarto przeczyiatez prac o
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wplywie inwazyjnej nawtoci na motyle: de Groot. B0Mhsect responses to invasive plant
species- a case study in the Ljubljana

Podsumowugg, poruszony problem jest napraywazny, a sam temat podoba mg si
najbardziej ze wszystkich czterech, trzeba go tgd&pracowd. Rozumiemze ewentualnym
efektem badabytby projekt czynnej ochrony — tylko nie wiem aotorzy che chront przed
niecierpkiem? Zapylacze, czyki? Niemniej jednak ju dzi§ zgtaszam sina wolontariusza
do koszenia lub wypasu krow na niecierpku.

Filip Kapustka
Recenzja raportu: ,,Czy niecierpek gruczotowaty konkuruje z rodzimymi gatunkami
roslin o owady zapylapce?

1. Tekst jest zwgzly, tresciwy, logiczny i zawiera wszystkie niegine elementy
projektu. Miejscami wid& ze byt przygotowywany w krétkim czasie i na niektore
edytorskie aspekty nie zwrécono uwagi (np. tabwat@ pocztku akapitu), nie
mniej nie przeszkadzapne w czytaniu.

2. Temat nie do kica odpowiada temu na jakie pytanie odpowiedzigbeksnent. Czy
sam fakt odwiedzania go i pgwiania s¢ jego nektarem/pyikiem przez zapylacze nie
jest wystarczajco silnym dowodenye jest on konkurengjdla innych kwiatow (nie
tylko rodzimych)?

3. Metody (str2, wers 15-18). Czy wiemig niecierpek jest konkuremngjlo kwiatow o
tym samym (podobnym) kolorze, a nie jest konkurgdt innych kolorow? B§
moze jest weksza konkurency dla kwiatow o podobnej morfologii ale zupetnie ynm
kolorze lub dla kwiatow o innym kolorze i innej nimiogii? Czy nie naleatoby
przeprowadzi takze takich poréwna? Zapylaczem jest m.in. pszczota miodna, ktora
wcale nie preferuje kwiatow o konkretnym kolorzespmawda?

4. Metody (str2, wers 20-25). Jaki byt doktadny skiadkietow? A doktadniej: ile byto
kwiatow jeednego i drugiego gatunku, czy powierZatwiatow byta podobna? Czy
nie byto by bardziej prawidtowo zamiast bukietowotay¢ pary ,jeden na jeden” tych
gatunkow i liczy¢ jak wyghda bezpérednia rywalizacja o zapylacza? Blditemu
zwickszyta by st tez liczba uktadéw eksperymentalnych.

5. Metody (str2, wers 24). Czym jest dla Was ,uktadmdymentalny”?

6. Wyniki. (str 3) Czy byly istotne tnice w odwiedzinach radzy bukietami o rénym
sktadzie gatunkowym?

7. Metody (str3, wers 2). Czydowanie ktore nie prowadzi do penetracji kielicha
kwiatowego jest rownowae takiemu z penetragjopr@nieniem i zabraniem pytku?

8. Rycina, ktdra jest w tym projekcie nie jest w ogpterzebna w takim ksztaicie i

formie. Nie wiadomo dlaczega $ylko dla jednej pary kwiatéw, czy te stupki s
istotne, a dla poréwnania dwoch liczb nie trzelsowa wykresu.
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9. Wigkszas¢ nurtupcych pyta powstatych w trakcie czytania projektu zostataniena
w rzetelnej i przem§lanej dyskusji. Odpowiedzianoz&v niej na pytanie gtdwne tej
pracy.

Michat Kuciel

Recenzja raportu: ,,Czy niecierpek gruczotowaty konkuruje z rodzimymi gatunkami
roslin o owady zapylapce?

Autorzy podgli prébe okreslenia, czy niecierpek gruczotowaty jest dla zapgiaelardziej
atrakcyjny nz gatunki r@lin rodzimych o kwiatach podobnej barwy.

Temat pracy jest jasny i zrozumialy, chacielezatoby juz w temacie podatacinska
nazwe gatunkowy niecierpka. Wsi{p jest przejrzysty i jasncadly do celu pracy oraz
stawianych probleméw badawczych, nie brakuje arguatg za podjciem tego typu bada
Tekst jest napisany poprawnie pod verm stylistycznym i edytorskim. Opracowanie jest
ciekawe, zawiera prast jasra analiz statystycza.

Moja powazna watpliwosé budzi kryterium wyboru gatunkéw do eksperymentyljic
barwa kwiatéw na podstawie oceny wzrokowej bada@sgdomo,ze zwierzta i w tym
rowniez owady dostrzegajinna niz cztowiek czs¢ widmaswiatta, dlatego wcale nie musi
by¢ tak, ze ludzkie postrzeganie barwy np. niecierpka i cadilip koniczyny bdzie takie
samo jak owadzie. To me mig zasadniczy wptyw na wynik pomiarow.

Nie napisano, czy mialy miejsce i ewentualnietjaktowano odwiedziny najpierw
jednego bukietu a potem drugiego. Owady npaoa bdwiedzaj kolejno kwiaty ragnych
gatunkow rélin, by¢ maoze taka sytuacja miata miejsce rowngodczas trwania
eksperymentu.

Pomimo pewnych uchybleuwazam,ze recenzowany aktualnie projekt jest bardzo
interesugcy, wykonany starannie i rzetelnie.

Justyna Morawska-Ptoskonka
Recenzja raportu: ,,Czy niecierpek gruczotowaty konkuruje z rodzimymi gatunkami
roslin o owady zapylapce?

Raport ma pelpkonstrukcg o scistym abstrakcie i dobrze rozwigtym wskpie. Problem
badawczy i cel pracy jest wytony klarownie, ché we wstpie pojawiag sic sformutowania
niejasne, np. ,Problem ten, dotycy innego gatunku inwazyjnego bytjpodgty.”. Autorzy
na poczatku wstpu wspominaj o gatunkach inwazyjnych nie wskazujaki doktadnie
gatunek maj na myli, by w zdaniu: ,Gatunki inwazyjne oprocz beZpedniej konkurencji o
siedlisko, konkuryj z raslinami rodzimymi o owady zapylage, co w konsekwencji nie
spowodowa znaczne wyparcie rodzimych gatunkowlirmz ich siedlisk.” gwattownie
przeskoczy do ralin.

Metodyka badé& opisana jest w sposéb doktadny, €fpomyst zamiany bukietéw staych

w odlegtaci 30 cm od siebie, by minimalizowavptyw czynnikdw zewstrznych takich jak
wiatr czy odlegtéci od skrajudki (czynniki przytoczone przez autoréw) ma chybdema
znaczenie. 30 cm to za mata odlggtby ich zamiana mogta odedrgkies znaczenie w
odlegtaci od lasu! Zwaywszy,ze pomiary wykonywane byty w okolicy stacji. Podabn
sposob zliczania kontaktu owada z kwiatem maogtdiyarczony kidem pseudoreplikacii.
Autorzy nie wyjanili, dlaczego zdecydowalisha test chi-kwadrat. ,,Popotudniu” w
kontelécie zastosowanym przez autorow piszeosidzielnie. Rycina 1 ma dy opis w
tekscie i pod obrazkiem. Wynikiasprzedstawione klarownie tak jak wywéd dyskusiji.
Autorzy trafnie dobrali literatyr cha® 2 pierwsze pozycje w punkcie ,Literatura” powinny
by¢ oddzielone.
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Anna Wandycz
Recenzja raportu: ,,Czy niecierpek gruczotowaty konkuruje z rodzimymi gatunkami
roslin o owady zapylapce?”

Projekt jest interesagy, i dobrze zaplanowany. Autorzy plamugeksperyment wzli pod
uwag: wiele czynnikdw, ktére mogly méewptyw na zafatszowanie wynikow i wykorzystali
je przy jego realizacji. Wynikigsdobrze zinterpretowane. Dyskusja jest wyczeigayjbardzo
dobrzeze pojawit s¢ problem przeszacowywania negatywnego wptyw gatwnké
inwazyjnych na gatunki rodzime. Raport czytalsrdzo szybko, nie zauwgam bkdow
edytorskich, aczkolwiek nima poprzenosi,sieroty” do naspnego wiersza. W tytule
sugerug poda nazwe tacinska niecierpka.

Karolina W ¢cek
Recenzja raportu: Czy niecierpek gruczotowaty konkuuje z rodzimymi gatunkami
roslin o owady zapylapce?

Projekt oceniam bardzo pozytywnie. Tematyka jegresugca, a caty raport czytacsiekko i
przyjemnie. Raport jest skonstruowany klasyczrida s¢ z 5 czsci, nie przytlacza
nadmiarem wykresow i tabel. Niatpliwa zalet, projektu jest tatw&t jego realizacji.
Wysoky ocerg dag Autorom za pomystow&d. Dodatkowy zalet, projektu jest praktyczne
zastosowanie uzyskanych wynikéw. Metodyka praciydebra. Klarownie opisano sposéb
rozmieszczenia uktadow eksperymentalnych. Autotagadi st zminimalizowa wplyw
czynnikow zewntrznych na badane obiekty, aby uzysiak najbardziej wiarygodne wyniki.
Uwazam jednakze naleato tez przebadé uktad: koniczynagkowa-chaberakowy. Mam te
drobra uwag; stylistyczra, sugerowatabym napiéaamiast ,ilé¢ zliczen” liczb e zliczenr”.
Ogdlnie prag oceniam jako bardzo dabr

RAPORT WERSJA OSTATECZNA

Czy niecierpek gruczotowaty [mpatiens glanduliferg konkuruje z chabrem (Centaurea
jaced i koniczyna (Trifolium pratense o owady zapylagce?
Abstrakt

Inwazyjne gatunki obceasvaznym czynnikiem wptywajcym na spadek gmorodndci
biotycznej. Niecierpek gruczotowaty jako inwazyggtunek obcy jest zagreniem dla
rodzimych gatunkéw rdin. Celem niniejszych badébyto sprawdzenie, czy niecierpek
gruczotowaty jest egciej odwiedzany przez owady zapyle¢ niz wybrane rodzime gatunki
roslin - koniczyna polna i chabegkowy. Przeprowadzono dwa eksperymenty, ktore pdjega
na zliczaniu kadorazowego kontaktu zapylacza Zlig inwazyjm vs. rodzim. Zapylacze
istotnie czsciej siadaty na niecierpkuzkoniczynie. Natomiast nie wykazano istotnych
réznic w uktadzie eksperymentalnym niecierpek — chaber

Wstep
Na zanik bioranorodndci moga mie¢ wptyw rézne czynniki, jak np. inwazja gatunkow

introdukowanych i zawleczonych. Inwazyjne gaturibce, IAS (ang. Invasive Alien
Species), gjednym z gtdbwnych problemow wspoétczesnej ekologithrony przyrody.
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Ekspansja gatunkéw obcych seopowodowé znaczne zmiany w gdorodndci biotycznej
rodzimych organizméw, powodyg zaburzenia w funkcjonowaniu ekosysteméw, co stano
jedm z gtdbwnych przyczyn wymierania gatunkéw.

Czesto gatunki obce, sprowadzone w sposéb zamierzdnygdwleczone, aklimatyzugie i
rozprzestrzeniajna nowych obszarach. W zaku z tym, prowadzenie batldotyczcych
wptywu IAS na rodzime gatunki jest kweshardzo istota. Inwazyjne gatunki rdin, oprécz
bezpdredniej konkurenciji o siedlisko, konkugwg raslinami rodzimymi o owady zapylage,
co w konsekwencji ma spowodowawypieranie rodzimych gatunkowdm z ich siedlisk.
Wyniki bada wskazuj, ze gatunki inwazyjne skutecznie konkurgjrodzimymi o owady
zapylajce (Brown et al. 2002). Problem badanigliminwazyjnych staje giwazny rowniez
w kontelécie zmniejszajcej sk obecnie liczebriei pszczotowatych, ktére odgryveaj
decydujca rolg w zapylaniu rélin (VanEngelsdorp i Meixner 2009).

Niecierpek gruczotowatimpatiens glanduliferao rcélina roczna o charakterystycznych
rézowych kwiatach i grubej wysokiej todydze. Do Polskrowadzona zostata ze wschodnich
Indii jako raslina ozdobna, poetkowo obecna w ogrédkach i zagrodach przydomowych.
Obecnie jest gatunkiem catkowicie zaaklimatyzowangaimupcym siedliska innych &hin.
Raslina ta preferuje tereny cieniste i wilgotne, brizegd, zardla iggowe (Stichmann-Marny
i Kretschmer 2000, Szwedler i Sobkowiak 1998 )azarzsciej porasta tegestymi fanami
zbiorowiska 4kowe (obserwacje wtasne). Oprécz zajmowania siedbdko ralina o
wybujatej budowie i licznych kwiatach me konkurowa z rodzimymi rglinami o gatunki
zapylapce.

Celem bada byto sprawdzenie, czy niecierpek gruczotowaty ¢ds zapylaczy bardziej
atrakcyjny nz koniczyna polna i chabegkowy.

Materiaty i metody
Aby odpowiedzié na pytania badawcze zaplanowano dwa eksperymenty:
Eksperyment 1:

W odlegtaci 30 cm od siebie zostaty ustawione bukiet nigidééw i bukiet chabrow
(Centaurea jacer oba ocsrednicy ok. 20 cm.

Eksperyment 2:
W odlegtaci 30 cm od siebie zostaty ustawione bukiet nigdiéw i bukiet koniczyny
(Trifolium pratensg oba osrednicy ok. 20 cm.

Wybér gatunkéw rélin do eksperymentu byt uzasadniony dpsicscia roslin kwitnacych w
czasie prowadzenia bad&azdy eksperyment wykonano na jednej parze bukietémiaky
zebrano nagkach w pobliu stacji badawczej UJ (Ochotnica Gorna 49,5218\2 P85°E).
Obserwacje prowadzono po potudniu 9.09.2010 (teatpex powietrza ok. £&, srednie
nastonecznienie) i przed potudniem 10.09.2010 (eyatpra powietrza ok. 1€, dwe
zachmurzenie). 4&cznie w ramach kalego eksperymentu obserwacje prowadzono dwie i pét
godziny.

Eksperymenty wykonywane byly przez dwuosobowe Ags@bserwacje przeprowadzono
na dwoch stanowiskach — w ogrédku Stacji UJ oralaceobok budynku Stacji. W odlrie
kazdego uktadu eksperymentalnego bukiety zamieniamgsocami, aby zminimalizowa
wptyw czynnikdw zewntrznych (wiatru, odlegiei od skraju 4ki itp.) na wybor réliny
przez owada. Eksperymenty realizowane byly rowngtdeew odlegtéci 1,5 — 2 metréw od
siebie.
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W trakcie eksperymentow odnotowywanaég kontakt owada zapykgego (pszczotowate,
bzygowate, motyle) z kwiatem/kwiatostanem. Zaiwo,ze kazdorazowa decyzja o wyborze
kwiatu jest niezatena.

Uzyskane dane zostaly zanalizowane przy pomocy gidnéci chi kwadrat. Przyjto
poziom istotnéci p=0,05. Zalaono,ze do obu bukietowdalzie przylatywa rowna liczba
zapylaczy.

Wyniki

W uktadzie niecierpek-chaber (Eksperyment 1) odmatwm 51 kontaktéw zapylacza z
niecierpkiem i 35 kontaktéw zapylacza z chabrenb(Ta. Nie wykazano statystycznie
istotnej rénicy w liczbie kontaktow zapylaczy muzy gatunkami réin (df=1,x*= 2,98,
p=0,14).

W uktadzie niecierpek-koniczyna (Eksperyment 2)aidwano 39 kontaktow zapylacza z
niecierpkiem i 12 kontaktéw z koniczynR&nica w liczbie kontaktow muzy gatunkami
roslin byla statystycznie istotna (df=g?= 14,29,p<0,05).

Tabela 1. Liczba kontaktéw zapylaczy z poszczemdloykietami wdcznym czasie obserwacji.

Eksperyment 1 Eksperyment 2
niecierpek chaber niecierpek  koniczyna
Liczba kontaktéw 51 35 39 12

Dyskusja

Wybor materiatu i metod

Niecierpek preferuje miejsca wilgotne i zacienioale, wyst¢puje tez na hkach (obserwacje
wiasne), zatem jest potencjalnym konkurentem ditvravybranych do eksperymentu.
Stworzone warunki eksperymentalne nie odzwierchgdiaturalnego zagszczenia réin ani
ich rozmieszczenia wzglem siebie. Na taki zabieg zdecydowanrg @by stworzy sytuacg
nadmiaru zasobu, jakim byty kwiaty (by przywabkapylacze do uktadu eksperymentalnego).
Na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw nienenednak wyeigna¢ mocnych
wnioskow, co wynika z ogranicaeastosowanej metodyki. Natedo nich: brak powtorze
w uktadach eksperymentalnych, zte warunki atmosfarg i zwazana z tym mata liczba
owadow, brak kontroli nad niezaleicia préby — ten sam osobnik mégt wielokrotnie
odwiedz& jeden kwiat/kwiatostan/bukiet (w zgziku z tym wyniki eksperymentow mogty
by¢ efektem preferencji osobniczych a nie og6tu zageya Jacobsson (2009) sugeruje
ponadtoze badania prowadzone w matej skali skuikuzeszacowaniem negatywnego
wptywu raslin inwazyjnych, co mogto miemiejsce take w opisywanych tutaj badaniach.
Dyskusja wynikow

Wyniki bada nie wskazuj jednoznacznie na to, czy niecierpek jesting bardziej
preferowan przez zapylacze ihichaber i koniczyna. W uktadzie eksperymentalnyaibein —
niecierpek (Eksperyment 1) nie wykazano istotnyamic w wyborze kwiatéw przez
zapylacze. Mge to wynik& z braku wyranych preferenciji owadéw zapydalych wzgedem
badanych gatunkow. W uktadzie koniczyna — niecieifigksperyment 2) zapylaczeeseiej
odwiedzaly niecierpka nirosling rodzima. Wynik ten sugerujeze niecierpek gruczotowaty
moze by bardziej atrakcyjny dla zapylaczyzmiektore gatunki rédin rodzimych. Podobne
zjawisko wykazat Brown i wspoétpracownicy (2002) veypadku pary gatunkéw z rodzaju
Lythrum Dowiedli oni,ze w Stanach Zjednoczonych u rodzimego gatunkalatumw
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obecndci inwazyjnegal. salicarianotuje st mniej wizyt zapylaczy, a tak mniejsza
produkcg nasion.

Badania nad omawianym zagadnieniem wymagagszerzenia na konkretne zbiorowiska
roslinne (np. &ki fan). Ponadto, wana miara wptywu gatunkéw inwazyjnych na rodzime
rosliny jest liczba wyprodukowanych nasion. W zwku z tym naley prowadz¢é badania nad
liczba nasion wyprodukowanych przezliay rodzime w obecnixi gatunkéw obcych
(Brown i in. 2002).
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4.Czy istnieje dymorfizm piciowy w plamistaci salamandry?
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PROJEKT
Czy istnieje dymorfizm piciowy w plamistaici salamandry?
Wstep

Jednym z sygnatééwiadczcych o jakdci osobnika mée by jego ubarwienie. \Aféd
zwierzt sygnalenswiadczicym o dobrej jakéci osobnikow g barwy pochodzenia
karotenoidowegozpite, czerwone, pomaiaezowe). U dorostych osobnikéw obegtio
ornamentow ,karotenoidowych” uwarunkowana jest gi@poprzez umieinos¢ zdobycia
odpowiedniego, pokarmu, wgglujacego w ograniczonej ifgi, w mniejszym z&stopniu
zdeterminowana jest na etapie rozwoju zarodkowlgaviccej lub imzywsze g barwy
z0lte, pomaraczowe i czerwone, tym lepiej osobnik je posiadgjradzi sobie wrodowisku.
Rownoczeénie jest bardziej atrakcyjnym kandydatem do rozrquumniewa zwigksza szans
posiadania potomstwa o gkiszych szansach pragia i rozmnagenia sg.

Wybidrczas¢ samic wzgtdem ubarwienia przeprowadzono na ptakach (np. Badya
Hill 2000). Niewiele jest natomiast pracgmicconych temu zagadnieniu u ptazéw (Doucet i
Mennill 2010). U wielu gatunkéw ptazéw, w tym wygptijacych w Europie, przy wyborze
partnera samica nae kierowa si¢ m.in. ubarwieniem samcow. Wybér vreomiet dwojakie
podtaze, samce niektorych gatunkéw wytwarzarat godows tylko na okres godéw (np.
zaba jeziorkowd@elophylax lessonaepodkrélajac swop jakasé, inne natomiast
charakteryzuyj siec niezmiennym ubarwieniem wagju sezonu wegetacyjnego. W drugim
przypadku ubarwienie nie jest na ogét jedynie oraat®m, lecz petni inne funkcje. U
salamandnBalamandra salamandmbecnd¢ zottych plam na czarnym tle petni funkcj
odstraszaica drapieniki (ubarwienie aposematyczne), jak rownieaskujca (zOtte plamy
na czarnym ciele mimo dago kontrastu sprawigjze osobniki g stabo widoczne,
szczegoblnie w miejscach zacienionych).Ada przypuszcza ze podczas rozrodu samicge s
w pewnym stopniu wybiorcze i magreferowa samce z wakszym udzialem koloraéttego.
Moze to by zwiazane z rénicami w ilcsci zOttego barwnika w skérze w zaleosci od pici
osobnika. Celem naszego projektu jest zbadanieistzigje rG@nica w ubarwieniu
.karotenoidowym” pomgdzy samcami a samicami u salamandry plamistejvwidzgemy,ze
powierzchniazéttych plam u samcoéw jest gkisza nk u samic. Ponadto, osobniki o
wigkszym udziale ubarwienia ,karotenoidowego” powirmaiarakteryzowasic lepsza
kondycp mierzomn, jako Body Condition Index (BCI).

Materiaty i metody

Obiektem badabedzie salamandra plamis&alamandra salamandr@®sobniki tego gatunku
zostam schwytane w okolicy Stacji Terenowej UJ w Ochogr@drnej po zapadetiu

zmroku. Kady osobnik zostanie sfotografowany, otoma zostanie tale jego pté na
podstawie budowy kloaki (Juszczyk 1987), masa dhagai¢ ciata. Nasgpnie zostanie
wykonana analiza fotografii badanych osobnikow graynocy programu ImageJ
(www.rsbweb.nih.gov/ij/download.html) w celu oblexza powierzchnibitych plam na
grzbiecie kadego osobnika.

Pomiary dtugéci ciata od kaca pyska do kica kloaki SVL (ang. snout vent length) zogtan
wykonane suwmiakkDigital Caliper z dokladnizia do 1 mm, natomiast pomiar masy
zostanie wykonany przyzyciu wagi ENVAG KERN 60-2N z doktadioia do 0,01g.
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Analiza statystyczna

R&nice medzy ptciami

Dla sprawdzenia hipotezy o brakunic pomidzy powierzchri plamzoitych na grzbiecie
salamandry a ptgiosobnika zostanie wykonana dwuczynnikowa ANOVA.ieli zalezna
bedzie powierzchnia plambitych, natomiast zmienne niezahe to: pté (dwa poziomy:
samce i samice), diugociata (SVL) oraz interakcja obu czynnikow.

Body Condition Index

BCI zostanie obliczone na podstawie masy oraz dtigisobnikow wedtug Jehle i Hodl
(1998 za Eggert i Guyétant 2003) wedtug wzoru: @@¥L*x100. W celu przetestowania
hipotezy o braku wptywu BCI na plamisto zostanie wykonana regresja liniowa, gdzie
zmienmny zalezng bedzie powierzchnia plam.
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Analiza wptywu wybranych czynnikdéw na plamistg¢ salamandry plamistej

Salamandra salamandra

Abstrakt

Ubarwienie ,karotenoidowe” zwiesg petni wielorakie funkcje. Poza ubarwieniem
maskujicym lub odstraszagym obecnéc z6ttych lub czerwonych wzoréw egtoswiadczy o
jakasci osobnika i jego zdolrigi do rozrodu. U samcow salamandry plamistej jako p
wybieranej, ubarwienie nie by¢ sygnatem atrakcyjrigi. Celem badabyto sprawdzenie,
czy wielkas¢ powierzchnizottych plam na ciele salamandryznd sie miedzy ptciami.
Ponadto powierzchnia ta powinna za&teod kondycji osobnikow (BCI). Aby sprawdztzy
powierzchnia plam ma znaczenie jako kamyffazeanalizowano wptyw siedliska na
wielkos¢ plam u salamander. W przypadku testu diai®migdzy piciami otrzymano
nieistotne ranice. Podobnie, osobniki pochade z r@nych siedlisk nie rinity si¢
powierzchna plam. Powierzchnia plam byta pozytywnie zala od dtugéci i masy ciata.
Brak r&nic migdzy ptciami mae by artefaktem wynikaicym z bardzo matej liczby samic w
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prébie. W przypadku analizy siedliskowej, brak aztiu maze wynika z mazliwosci
migracji/dyspersji, znacznie przekracaajch wymiary ptatow rénych siedlisk w okolicy.
Brak wptywu BCI na plamist& mazna ttumaczy tym, ze wzorzec plamistei ustala si w
wieku ok. 2 latzycia osobnika, zatem zmieniag st z wiekiem BCI dorostych osobnikow
nie odzwierciedla kondycji mtodych osobnikow i m& wptywu na wielké plam.

Wstep

Ubarwienie mae by jednym z sygnatéwwiadczcych o jakdci osobnika. Wréd zwierat
takimi sygnatami g barwy pochodzenia karotenoidowegot{e, czerwone, pomaiazowe).
U dorostych osobnikéw obecfioornamentdw ,karotenoidowych” uwarunkowana jest
gtéwnie poprzez umiefnos¢ zdobycia odpowiedniego pokarmu wystijacego w
ograniczonej iléci, w mniejszym z&stopniu zdeterminowana jest na etapie rozwoju
zarodkowego. Zabarwienie pochodzenia karotenoidowegie by bezpdrednim
wskaznikiem zdolndci zdobywania pokarmu i geednim wskanikiem stanu zdrowia
(Grether et al. 2001). Im wksz powierzchng ciata zajmu barwyzoite, pomaraczowe i
czerwone lub im bardziep®ne intensywne, tym lepiej osobnik posiadgjje jest
przystosowany do zmiennych warunkémedowiskowych. ROwnocZaie jest bardziej
atrakcyjnym kandydatem do rozrodu, poniewaigksza szansposiadania potomstwa o
wiekszych szansach pragia i rozmnaenia s¢.

Badania dotycace wybidrczdéci samic wzgidem ubarwienia samcow
przeprowadzono na ptakach (np. Badyaev i Hill 208i3wiele jest natomiast prac
poswieconych temu zagadnieniu u ptazéw (Doucet i Mer0tL0). Réane ubarwienie
osobnikédw mae mig tymczasem znaczenie przy wyborze partnerzetaktej grupie
organizmow. Wybér mee mie dwojaki mechanizm - samce niektorych gatunkow
wytwarzap szat godow tylko na okres godow (ngaba jeziorkowd@elophylax lessonae
natomiast inne - jak salamandra plamiStédamandra salamandracharakteryzuj si¢
niezmiennym ubarwieniem niezafeée od sezonu. U salamandrigecna¢ zoéttych plam na
czarnym tle petni funkejodstraszajca drapieniki (ubarwienie aposematyczne), jak réwnie
maskujca (zOte plamy na czarnym ciele mimozhgo kontrastu sprawigjze osobniki g
stabo widoczne, szczegdlnie w miejscach zacieniohy®prawia toze nawet jéli istnieja
preferencje w doborze partneréw na podstawie uleswadplamistéci, to s one bardzo
subtelne. Niewykluczone jednate ubarwienie w pewnym stopniu spetniarpizyciagajca
samice w okresie godowynié samice magpreferowa samce z wikszym udziatem koloru
z0Oltego jako kosztownego sygnatu dobrej jaipa wigc atrakcyjndci. Ponadto, wiksza
inwestycja w plamy6ite maze mig znaczenie dla kryptyczia oraz aposematyczéo
przemieszczafych s¢ na due odlegtéci samcow. Mana zatem przypuszozae samce
inwestup w zotte plamy w stopniu vekszym ni samice, w zwizku z czym istniej réznice
w powierzchni plam pomdzy przedstawicielami edych pici. Ponadto, wielléd
powierzchni planzéttych mae by zwigzana z typem siedliska w jakim dany osobnik lub
(sub)populacja wyspuja.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie, czy istniéjmica w ubarwieniu
.karotenoidowym” pomgdzy samcami a samicami u salamandry plamistej @naz
powierzchnia planéttych jest zwazana z kondyajsamca. Przewidywange powierzchnia
zOttych plam u samcéw jest gkisza nk u samic. Ponadto, wkszy udziat ubarwienia
.karotenoidowego” mge wynika z kondycji osobnikéw tzw. Body Condition Index (BC
W przypadku wptywu siedliska przewidywarie, wystpia roznice w wielkaci powierzchni
zOktych plam w zalenosci od typu siedliska, w ktérym osobnik zostat zaaay.
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Materiaty i metody

Obiekt, teren bada

Obiektem badabyty osobniki gatunku salamandra plamiS&amandra salamandra
pochodzace z jednej populacji (Ochotnica Gorna 49.5218°M2285°E, 708-850m.n.pm).
Wyszukiwanie osobnikoéw odbywatogsiv nocy 09.09.2010 i w dzie10.09.2010. Kady
osobnik zostat sfotografowany na standardowym tkezvee skal (Fot.1). Na podstawie
budowy kloaki okrélono pt& osobnikow (Juszczyk 1987). Ponadto, wykonano pgmia
diugasci ciata od kaca pyska do kicca kloaki SVL (ang. snout vent length) suwmiark
Digital Caliper z doktadrnicia do 1 mm oraz masy ciata przyyeiu wagi ENVAG KERN
60-2N z doktadngcia do 0,01 g. aczm powierzchng z6ktych plam na stronie grzbietowe;j
kazdego osobnika (z wytzeniem tap, wg zmodyfikowanej metodyki w pracy aasnni
(2009)) obliczono przy pomocy programu ImageJ (Htgbweb.nih.gov/ij/download.html;
Fot.1). Ponadto, dla kdego osobnika okswno typ siedliska, w jakim zostat znaleziony (1 —
las; 2 - granica lagka; 3 - hka).

Fot.1. Przyktadowe zegia analizowanej powierzchni plam samca salamapldyistej. Po lewej: zdgie
wykonane w terenie, po prawej: obraz planiistoizyskany w programie ImageJ.

Analiza statystyczna

W celu sprawdzenia hipotezy o brakumit migdzy plamistécia samcow i samic postono
si¢ analizy kowariancji z zastosowaniem trzech modeli uwdglajacych (i) pte jako
czynnik ustalony oraz masiata jako kowariag, (ii) pte¢ jako czynnik ustalony oraz diugo
SVL jako kowariat¢ oraz (iii) pte jako czynnik ustalony oraz wskak kondycji BCI jako
kowariat. Wskanik BCI obliczono dla kadego osobnika ze wzoru: (masa/SY100
wedtug Jehle i Hodl (1998 za Eggert i Guyétant 2008 okrélenia wptywu kondycji
osobnika na plamis§é sprawdzono istotr$é wspotczynnika regres;ji.

Aby przetestowaistotnag¢ roznic w plamistdci salamander znalezionych wznych
siedliskach, postono s¢ analiz kowariancji stosujc trzy poziomy czynnika , Typ
siedliska” (1- las; 2 - laska; 3 - hka,) oraz: (i) masy ciata, (ii), dtuga SVL i (iii)
wskaznika kondycji BCI jako kowariaty.

Analiza kowariancji oraz test istotém wspotczynnika regresji zostaty wykonane przyaiu
programu STATISTICA 9.0.

Wyniki
Podczas prowadzenia odtowow schwytano 30 osobn#adamandry plamistej. Z analiz

wykluczono trzy osobniki, ktére zostaty zakwalifikane jako niedojrzate ptciowo. Sjpod
pozostatych salamander 23 stanowity samce, a cggmyce.
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R&nice medzy piciami

Nie wykryto istotnych statystycznieadic pomedzy ptciami zaréwno w przypadku modelu z
SVL jako kowariad (Tab. 1, Rryc. 1) jak i masciata jako kowariat (Tab. 2). W tych
modelach istotny wptyw na plamistomiaty kowariaty (Tab. 1 2; Ryc. 2 i 3). W przygiau
modelu z BCI jako kowariat zadna ze zmiennych nie miata istotnego wptywu nansaosc.
Analiza regresji nie wykazata istotnego wptywu kgajdosobnikow na plamisté samcow
(R?=-0,047, df=21, P=0,54).

Wptyw siedliska

Podobnie jak w przypadku analizyzréc miedzy ptciami, zmiennymi istotnie wptywggymi
na plamisté¢ osobnikdéw byly jedynie kowariaty: diugbciata SVL i masa ciata (Tab. 3 i 4,
Ryc. 4). W modelu z BCI jako kowarigtzadna zmienna nie miata istotnego wptywu na
plamistac¢.

Tabela 1. Analiza kowariancji dla powierzchiditych plam, gdzie plgjest czynnikiem ustalonym a dhégo
ciata SVL (cm) — kowariat

df F p
Ple¢ 1 2,73 0,11
SVL 1 25,08 <0,0001

Tab.2. Analiza kowariancji dla powierzchitittych plam, gdzie pégest czynnikiem ustalonym a masa (g) —
kowariaty.

df F p
Ptec¢ 1 0,99 0,33
Masa 1 16,02 <0,001

Tab.3. Analiza kowariancji dla powierzchidittych plam, gdzie typ siedliska jest czynnikietalaeym a
diugas¢ ciata SVL (cm) — kowariat

df F p
Typ siedliska 2 1,28 0,30
SVL 1 27,57 <0,0001

Tab.4. Analiza kowariancji dla powierzchitittych plam, gdzie typ siedliska jest czynnikietalaaym a masa
(g) — kowariag.

df F p
Typ siedliska 2 1,32 0,29
Masa 1 21,27 <0,0001
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Ryc.4. Zalenas¢ powierzchneottych plam od typu siedliska ( 1 - las; 2 — granlas/izka; 3 — kka),z SVL jako
kowariatz. Pionowe stupki oznacza,95 przedziaty ufiai.

Dyskusja

Brak r&nic migdzy ptciami w powierzchni plamisgoi moze by¢ artefaktem wynikaicym z
bardzo malej liczby samic w probie. Nie ma jednak wykluczg, ze gtdwne funkcje
plamistgci (odstraszanie i maskowanie), magaskowad badZ znost znaczenie powierzchni
plam w wyborze partnera do rozrodu.

Istnienie daej zmiennéci w ubarwieniu salamandry plamistej zaane jest z takimi
cechami jak: powierzchnia zajmowana przélte plamy, liczba plam, symetryczidoplam,
rozmieszczenie wzgllem osi ciata, intensywidé barwy. Kada z tych cech nie
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przekazywa nieco inn informacg. Brak r&nic miedzy powierzchry zottych plam u
samcow i samic salamandry plamistejz@éwiadczy¢ o wigkszym znaczeniu tej cechy w
ochronie przed drapiaikami oraz ukrywaniu gj niz sygnalizowaniu jakei.
Rozmieszczenie plam i ich wielkbjest stad dla kazdego dorostego osobnik@osch i
Lopezbuies 1994, Costa i inni 2009) zatenrennie by najlepsza miara do doktadnego
wnioskowania o aktualnej kondycji, m®natomiast odzwierciedagolm zywotnasé.
Uktad, wielka¢ i rozmieszczenie plam ksztattuje si osobnikow miodych do 2 rokaycia.

Kondycja osobnika dojrzatego m®w pewnym stopniu wynikaz kondycji w
okresie mtodocianym, gdy formujezastateczna plamisi6, co pozwala zaktadastnienie
zwiazku kondycji u osobnikow dojrzatych z plamist@. Wyniki jednak nie potwierdzity
tego zateenia. Maliwe, ze sygnatem, ktory jest brany pod uwgmzy wyborze partnera
przez samig jest w wekszym stopniu intensywié koloru, ze wzgidu na przypuszczalnie
duzo krétszy czas reakcji na zmiany w kondycji osobnidiestety nie ma danych na temat
powiazania intensywngi barwy z kondygj u salamandry i jej potencjalnej lepszej jgtio
Wiadomo natomiaste u ptakow taka zateos¢ wystkepuje (Hill 1991). Analiza korelacii
intensywndci koloru i kondycji mogtaby to potwierdziale w omawianych badaniach nie
byta maliwa do zrealizowania. Znaczenie momiet rowniez liczba plam i ich wzér
rozmieszczenia. Nalg zaznacz¥, ze nie znaneagsnam prace potwierdzgje jakikolwiek
wptyw cech plamistéci na wybor partnera, we mazliwe, ze cecha ta nie ma znaczenia lub
ma znaczenie marginalne. Brak jest rovzrieczegotowych analiz wptywu poszczegolinych
cech skladacych st na plamisté¢ w odstraszaniu drapirikow czy zdolnéci do
kamuflazu, ktore pokazatyby jak silny jest wptyw tych czykiw w utrzymywaniu si takiej
zmienndci w plamistdci. Wyewoluowanie takiej cechy jak plamistqubarwienie
.karetonoidowe”) i utrzymywanie sijej w srodowisku mimo wysgpowania osobnikow
melanistycznych w populagwiadczy o silnym doborze dziatglym na 4 cech i jej
istotnaci.

Okolice Ochotnicy Gornej stanoavinozaile lasow i hk. Nie wykazano preferencji
salamander déadnego z tycirodowisk. Czsto nie byto méliwe jednoznaczne
zakwalifikowanie osobnika do konkretnego typu s (granicadki i lasu). Ponadto,
poszczegolne osobniki mgpgwobodnie przemieszazaie miedzy r&znymi siedliskami,
poniewa ptaty siedlisk g niewielkie, co ttumaczytoby brak taic w powierzchni plam
miedzy salamandrami z zaych typow siedlisk.

Ograniczony czas na realizatjada oraz mata proba, szczegolnie widoczna w
liczebnaci schwytanych samic, nie pozwala na wgeinie jednoznacznych wnioskow.
Badania te pokazajednak,ze istnieje diua zmienné¢ w plamistdci, ktéra mae wpltywa
na inne cechy. Niextpliwie ze wzgédu na istotné&c tej cechy i potencjale jej zastosowanie
w ochronie salamandry badania nagl saiuzasadnione i wae.
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RECENZJE

Magdalena Zagalska Neubauer
Recenzja projektu: ,Analiza wptywu wybranych czynnikow na plamistasé salamandry
plamistej Salamandra salamandra

Przedstawione zagadnienie jest ciekawe i poteniejalarte bardziej wnikliwych badaSam
temat projektu lepiej byto sformutowgako ,Wptyw wybranych czynnikow...” iii,, Analiza
wptywu wybranych czynnikéw ...”. Wiadomym jest przegize zbadanie wptywu wymaga
analizy. Abstrakt jest najstalbiszzescia przedstawionego projektu (co w surwgadczy o
nim bardzo dobrze). Zawiera nieprecyzyjnie przesgtae podstawy teoretyczne oraz w
ogole nie odnosi sido oczekiwanych wynikéw. Wyniki prezentowane wtaddscie powinny
jasno odnosisi¢ do celu bad@a We wstpie Autorzy jasno prezentujstot projektu, cel i
zatazenia. Podstawy teoretyczne wietkoplam u salamandry w zaieosci od pici i kondycji
osobnikéw g klarowne i ciekawie przedstawione, jednak mojdrzagenia budzi aspekt
dotyczcy wielkos¢ powierzchni plankoéttych iich potencjalny zwizek z typem siedliska.
Autorzy nie pokusili sj o teoretyczne uzasadnienie swoich zaioMateriaty i metody
zawieraj wigksza¢ koniecznych informaciji, jednak metodyka zbieramigeriatu wymaga
uzupetnienia. i badania miatyby b§ powtorzone to kluczowe bytoby doktadniejsze
opisanie sposobu zbioru materiatu, w tym przypadiku diugdé¢ transektu, sposéb
prébkowania etc. Opis ten ma rowhienaczenia dla wigiwej interpretacji uzyskanych
danych. Dlaczego zebrano tak mato samic2eMeynika to ze sposobu prébkowania? Czy
préba odwzorowuje proporcje pici w populacji? Nieejzastosowana metodyka sugeruge,
Autorom nie jest obca praca terenowa grup zwierzt. Autorzy fotografowali chwytane
osobniki w standardowych warunkach, a do analiagmpbarwnych wykorzystali odpowiedni
program. Szkoda,e nie pokusili & dodatkowo o analiznasyceniabttej barwy z
wykorzystaniem programu do grafikia(darmowe dogpne w internecie — np. GIMP), bo
przecie standaryzacja warunkow wykonywaniagdyimazliwia odczytanie nasycenia barwy
z fotografii cyfrowej. Wystarczytoby przeciea grzbiecie kadej z salamander losowo
wybrat np. 5 punktéw nadttych plamach i zmierzynasycenie. Uzupetnienie bada ten
aspekt umgliwitoby duzo gkbsze spojrzenie na ubarwienie jako ecegtapca znaczenie
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przy wyborze partnera u salamandry, bo jakggsani Autorzy, skoro nie wielké plam, to
pewnie intensywn@ koloru jest tu istotna (tak jak wykazano u ptakomtorzy sami pisz
ze nie ma danych na ten tematgevpotencjalnie jest to dobry temat na niewagbkiblikacg.
Mozna by te wtedy zbadaczy intensywné& odzwierciedla kondyg¢j(z dyskusji wiemyze
wielkos¢ plam raczej nie bardzo nadaje sa wskanik kondyciji, bo jest stata po 2 roku
zycia, a kondycja zmienna). Wyniki prezentowaaewi¢zle i wzbogaconeaso tabele i
ryciny. Patrac na ryc. 1, i wiedg o silnie nieréwnej liczebrdoi prob w grupach M i F,
bardzo prawdopodobne wydaje,sie r&znica medzy ptciami rzeczywécie istnieje, a diy
rozrzut w grupie F jest efektem niskiej liczby seft@mnych samic. Prawie na pewno
odtowienie wekszej liczby samic unmidiwitoby odrzucenie hipotezy o brakuzdic micdzy
ptciami. Trzeba tu przyziaAutorom,ze mimo niskiej proby wyniki przedstawiong s
efektownie. Brakuje jednak zbiorczej tabeli zawjigraj statystyki opisowe cecliywanych
dalej jako kowariaty (masa, dtugo kondycja <$rednia, rozrzut w grupach ptciowych).
Wydaje st tez nie do kaca uzasadnione zastosowanidraech modeli. Chyba najpierw
mozna by zbadakorelacje mgdzy zmiennymi aywanymi jako kowariaty, a i np. masa i
diugcs¢ s istotnie skorelowane — w sumie trudno oczekiwe jest inaczej — to obie zmienne
nios t¢ samy informacg biologiczra, méwiaca nam o wielkdci zwierzcia. Mazna zatem
uwzgkdni¢ tylko jedra z nich w jednej analizie, lub jakich wypadkow (np. skladow
gtéwng z PCA). W obecnej postaci, w modelach (i) i (ityta jest kowariata méwta o tym
samym - wielkéci ciata. Zwhzek powyszy wydaje si oczywisty (ale z Wynikow nie
dowiadujemy sj w ktOra strorg jest ta zalenosé: wigksze zwierz — wigksze plamy czy
odwrotnie), ale nie zostat wygaiony. Dyskusja jest wyczerpiga, niemniej wymagataby
pewnego wygtadzenia. Nie jest prawde w przedstawionych badaniach nie bytoziivee
przeanalizowanie intensywsfm koloru (patrz uwagi do metod). Akapit dotycy preferenciji
siedlisk u salamander jest nieuzasadniony - tegdadanoZeby zbada preferencje, trzeba
by w jakis sposéb uwzgldni¢ intensywné¢ kontrolowania poszczegolnych typow siedlisk
(przyktadowo — wdczony GPS w kieszeni mieizy diuga¢ tras przemarszu —gegrupa
szta razem i mniej wcej rownomiernie przegtiata teren wzdtutrasy, to diugéc trasy
bedzie dobrze przyhilie¢ jak duzy obszar badacze skontrolowali). Autorzy wykazadi s
krytycznym podejciem do uzyskanych wynikéw i profesjonalnym zebeamidanych.
Zgromadzona literatura jestsgla, ale adekwatna do analizowanego problemu. Aytorz
powinni tez zwrockk uwag; na ,szczegoty” np. pisownia nazwisk (Badayev).
Podsumowujc, projekt uwaam za interesagy, mazna by s¢ tez pokusé o wprowadzenie
go wzycie na weksz skak.

Emilia Grz edzicka
Recenzja projektu: ,Analiza wptywu wybranych czynnikow na plamistasé salamandry
plamistej Salamandra salamandra

Autorzy w swoim raporcie chcieli wykazawiazek powierzchni plam u salamandry
plamistej z ptcia orazsrodowiskiem wystpowania zwierat. Gdyby udato si udowodné, ze
plamisté¢ jest oznak dymorfizmu piciowego, wkiad w wiedzna temat ekologii i biologii
tych ptazéw bytby niezaprzeczalny,awirozumiem sens pytania. Niestety, wyniki obraty
nieco inny kierunek, stl préba przeniesienia ich na inne zagadnieniemjdiito
sprawdzenie znaczenia plam w siedlisku wystania, a raczej potwierdzenie tego co ju
wiadomo (kamufla).

Ogolnie tekst czytaesdobrze, jest zrozumialy i logiczny. Wydaje my,sie wstp
porusza zbyt wiele tematéw: jest mato o samym dfiarare ptciowym i jego przejawach w
swiecie zwierat, brakuje przyktadu czy rozmiar plam bez intensg$enbarwy bywa jego
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oznaky. Juz we wstpie wida proke ukierunkowania wynikow na aspekbdowiskowy.

Moze lepiej by byto napigacos wigcej 0 sposobie powstawania plam, prowadzono sporo
ciekawych badana Danio pggowanym, ktéry jest systematyczniezeli ptazéw ni ptaki
(Watanabe 2006, Kondo 2009). k@ tex zajrze do filogenezy plam u ptazdw, jak to zrobili
badacze na dych kotach (Werdelin & Olsson 1997Zgby bardziej ugruntowaewolucyjny
sens plam (atraktanty dla samicy czy kwestia gatupkdgatunku?). Cel jest jasny, ale nie
do kaaca wynika ze wsgpu. Skoro autorzy chcsprawdzt czy plamy odzwierciedlaj
kondycg osobnika, co z cytacjami dotygz/mi zwiazku plam z pasgytami skérnymi? Warto
takze napisé o statusie ochronnym salamandry, cazenst& si¢ atutem lub przeszkad
(badania na chronionychdgowcach).

Nie mam uwag co do odtowowrnudnych analiz w programie komputerowym — na
badania byto raptem nieco ponad jedenigdzi@pisatabym tylko kiepskich warunkach
pogodowych. Brakuje misgislenia procedur do pytania.zé wyniki maj odzwierciedla
zwiazek plam zérodowiskiem, to dlaczego odtowy prowadzono w noaydzien? Czy w
obu wypadkach osobnik znaleziony w danym miejsstina swoim siedlisku, czy npc
bardziej oddala sinazer? Co oznacza lagla — stre¢ ekotonow, czy brak maliwosci
jednoznacznego zdefiniowarieodowiska? Niestety, tutaj wychodzi fakée pierwotnie
pytanie dotyczyto dymorfizmu salamandry. Wartagjiwyjasni¢ uzycie czynnikow w
statystyce. Dlaczego w analizie kowagibyta masa — czy samice o tej porze nie bywaj
stanie btogostawionym, co mogto wphéna wyniki, podobnie jakerowanie w nocy (i
wigksza wago po jedzeniu) w odréeniu od dnia?

Co do dyskusiji, to skupitabynesia powierzchni plam, a nie na ich intensywaioktorej
w ogole nie badano. Nie spekulowatabym na tematmansywndci plam, bo wczéniej o
tym nie napisano w tékie. Abstrakt wydaje sizbyt dtugi i zawiera zdania, ktére powinny
znale¢ sig w dyskusji. Mam te jedra uwag;: autorzy § ,.za bardzo”swiadomi swoich
niedocagni¢¢. Temat jest przeciebardzo nény i atrakcyjny; zawsze lepiej pisae
wykonato s¢ obiecupca prag o charakterze wgbnym, niz bigdne badania. Fakt odtowu
czterech samic nie wynika przezie winy autorow. Na poatku w dyskusiji jest nadtycie
stowa ,maskowanie” — mmma napisé, ze ,gtdwne funkcje plamistei niweluja znaczenie
powierzchni plam...”. Unikatabym tak nadaywania stowa ,przypadek”. Wedtug prof.
Miodka, jezeli mamy cd nagtego, niespodziewanego i niezaplanowanegestdg
przypadek, natomiast w kontekstach z tekstu pigzewswypadku...”.

Na zakaczenie dodam jeszczes warto poszukaczega wigcej na temat roli plamisgoi
u salamandry, a zwtaszcza jej ewentualnegazwi z pasgytami; jest taka ciekawa praca:
Doherty et al. 2003Diagnostic and molecular evaluation of three irittog — associated
salamander mortality eventSlam nadzigj, ze moje uwagi pomagautorom poprowadzi
kiedys jeszcze ciekawsze badania i mimo podpisania ¢tejygi swoim nazwiskiem, nie
znaj&t na sobiezadnych plan®©

Filip Kapustka
Recenzja projektu: ,Analiza wptywu wybranych czynnikow na plamistasé salamandry
plamistej Salamandra salamandra

1. Projekt jest ciekawy i istotny ze waglu na swaj wartas¢ w ochronie gatunku
chronionego jakim jest salamandra plamistayted metody pozwalajprzy
odpowiednim czasie ich realizacji wzbogagiiedz o jednym z gatunkéw
chronionych w Polsce.

2. Tytut jest bardzo ogdlny i nie zdradza za wieleezdi bada jakie zostaty
przeprowadzone.
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3. Wsiep nie jest przejrzysty. Po jego przeczytaniu niempiicia o co chodzi jego
autorom, co chgpokazé w tej pracy i tak na pravedoo co salamandrom kolorowe
plamy. Na szogcie jest na kacu akapit o celach pracy, ktory przydaicel natomiast
nie do kaica jest jasne, czy informacje we st maj by¢ potwierdzane,
zaprzeczane, weryfikowane czy memigdy nie byly sprawdzane i teraglh po raz
pierwszy prowadzone na ten temat badania.

4. Czy analizy kowariancji nie mogty by byebrane w tabeli a waga istotne
pogrubione? Obecna wersja jest malo przejrzysagmuzje niepotrzebne miejsce.

5. Czy powierzchnia plam u poszczegolnych pici nie ipoa by wazona na jednostk

powierzchni osobnika? Sama wietkgplam mae by tylko powiazana z wielkécia

ciata danego osobnika. Im gliszy osobnik tym wgksza powierzchnia plam.

Strona 7, wiersz 17 — po co zatem byly te badania?

Ciekawe byly by badania czy kolor plam jest wykszany raz na catgycie czy

moze zmieni sie w trakciezycia (np. blaka¢), a co za tym idzie musi by

podtrzymywany przez dostarczanie odpowiednidgil&arotenoidoéw. Wynik takich
bada bytby odpowiedzi na wiele zadanych we wggie pyta.

No

Michat Kuciel
Recenzja projektu: ,Analiza wptywu wybranych czynnikow na plamistasé salamandry
plamistej Salamandra salamandra

Autorzy podgli prébe okreslenia zalenosci wybranych czynnikow na plamigiosalamandry.
Temat pracy jest jasny i zrozumialy. Ws{est przejrzysty i jasncady do celu pracy oraz
stawianych probleméw badawczych, ale brakuje argumeg za podjciem tego typu bada
Tekst jest napisany poprawnie pod vergm stylistycznym i edytorskim. Opracowanie jest
ciekawe, zawiera prast jasm analiz statystycza. Widac, ze autorzy g dobrze
zorientowani w danym temacieeé maj duza wiedz z zakresu ekologii ptazow.

Narzuca mi si pewna vitpliwos$¢ zwiazana z profp okreslania kondycji samcow na
podstawie powierzchriéttych plam i zasadroia podejmowania tego zagadnieniazele
powierzchniazottych plam miatabywiadczy o dobrej kondycji samca, to tylko wtedy, gdy
nie jest ona stat(niezmienr) cecly osobnicz, a wiemyze jest to cecha ktéra nie zmienia sie
od 2 rokuzycia. Jest to zapewne cecha o padigenetycznym, a nigodowiskowym. Jeeli
jedynie powierzchniadttych plam (lgdaca stad cecha) swiadczytaby o dobrej kondyciji, to w
skrajnym przypadku osobnik posiagtaj duza powierzchng zottych plam, a np. nieodporny
na paseyty mogtby tatwiej osigat sukces rozrodczy. O kondycji mogtaby zatemadczy
jakas zmienna cecha tych plam, a nie ich powierzchnia.

Wydaje mi s¢ ze nie mana pisé w przypadku ubarwienia salamandry o rownoczesnej
funkcji aposematycznej i kryptycznej widych warunkach siedliskowych.

Uwazam,ze aktualnie oceniany przeze mnie projekt jest @gajcy, a wyniki mog
dostarczy waznych informacji do istnigcego ju stanu wiedzy na temat salamander.

Justyna Morawska-Ptoskonka
Recenzja projektu: ,Analiza wptywu wybranych czynnikow na plamistasé salamandry
plamistej Salamandra salamandra

Raport ma pelpkonstrukcg o scistym abstrakcie i dobrze rozwitym wskpie. Problem

badawczy i cel pracy jest wytony klarownie. Metodyka badapisana jest w sposéb
doktadny. W tekcie dot. wynikow pojawiaj sic niejednolite opisy tabel i rycin. Tabela 2
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powinna znajdowasi¢ na jednej stronie. Dyskusja przeprowadzona jestao ptynnie,
oparta o dobrze dobralfiteratur, co sprawitoze praca jest bardzo ciekawa.

Anna Wandycz
Recenzja projektu: ,Analiza wptywu wybranych czynnikdw na plamistasé¢ salamandry
plamistej Salamandra salamandra

Badany przez Autoréw temat jest bardzo intergsujAutorzy wiayli sporo wysitku

w przeprowadzenie bafiaCel projektu jest jasno przedstawiony, a wybotaderytych do
przeprowadzenia bafldwiadczy o dobrej znajordoi metod wykorzystywanych w
badaniach ptazéw i nie tylko. ;)

Uwagi:

*  Wydaje mi s¢, ze abstrakt jest odrobgrza dtugi, w abstrakcie nie powinny pojawia
si¢ skroty (BCI) bez podania ich petnego wgjeenia;

* nie bardzo rozumiem dlaczego Autorzy raz sugewg osobniki, mimo swoich
jaskrawych plamastabo widoczne ale jupodczas goddéw ich ubarwienie jest bardzo
dobrym sygnatem;

* we wstpie dobrze byloby podaze salamandra ma zdoktowidzenia koloréw;

* w materiatach i metodach podane jestkazdy osobnik fotografowany byt na
standardowych tle, ale rélg, ze chodzito o jednakowe tto;

Ogolnie praca bardzo miggpodoba, szkodage Autorzy nie znali tematu swojego projektu
pierwszego dnia pobytu w Ochotnicy, kiedy to spbtkay najwiksz liczbe zwierzt.

RAPORT WERSJA OSTATECZNA

Whplyw pfci i typu siedliska na powierzchnig plam salamandry plamistej

Salamandra salamandréLinnaeus, 1758)

Abstrakt

Ubarwienie zwierat petni wielorakie funkcje. Nafg do nich m¢dzy innymi odstraszanie
drapieznikow (ubarwienie aposematyczne) oraz kanmufidbarwienie kryptyczne). Samce
niektorych gatunkow, m.in. salamandry plamistegzasie godow wdruja w poszukiwaniu
samic, przez coashardziej narzone na drapianictwo. Maze sk to wiazat z r&nicami w
inwestycji w aposematyczi@ odzwierciedlonymi poprzez powierzchridttych plam.

Celem bada byto sprawdzenie, czy wielké powierzchnizottych plam na ciele salamandry
rozni sig miedzy piciami. Ponadto, aby sprawézizy powierzchnia plam ma znaczenie jako
kamuflaz, przeanalizowano wptyw siedliska na wiedkgplam u salamander. Wykazano
roznice w powierzchni plam radlzy ptciami. Natomiast osobniki pochage z rénych
siedlisk nie ranity sic powierzchm plam.

Wstep

U salamandryplamistejSalamandra salamandmbecné¢ zottych plam na czarnym tle petni
funkcje odstraszaica drapiezniki (ubarwienie aposematyczne), jak réwnieaskujca
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(Juszczyk 1987). Na cechy nazywane plandgicskladaj sie wielkos¢, ksztatt plam, ich
rozmieszczenie i jaskraw@ Zote plamy na czarnym ciele mimozhgo kontrastu sprawigj
ze osobniki g stabo widoczne, szczegdlnie w miejscacéscibwo zacienionych. Doroste
osobniki charakteryzuajsie statym wzorem plamisfci, determinowanym w pogkkowym
okresie rozwoju (do drugiego rokycia). W trakcie okresu rozrodczego u pici obseranea/
sa roznice w behawiorze, polegage na wgkszej mobilnéci samcow, ktére przemieszcaaj
sie w poszukiwaniu samic (Schulte i in. 2007). Sanpiogostag w poblizu ciekow wodnych,
w kryjowkach ldz blisko nich. Samceaszatem bardziej natane na drapiaictwo. W
zwiazku z tym, mog wystkpowa roznice w plamistéci migdzy ptciami. Ponadto, wiellké
powierzchni planrzéttych mae by zwiagzana z typem siedliska, w jakim dany osobnik lub
(sub)populacja wyspuja. Siedliska salamandry plamistegnia sic micdzy sola, dlatego te
w zaleznosci od miejsca wyspowania osobniki magby¢ mniej/bardziej kryptyczne.
Przyktadem jest zlmnas¢ barw podiaa lasow, ktéra egsto harmonizuje z jaskrawym
ubarwieniem salamandry (Juszczyk 1978). Nieco powierzchnia plam ma zatem
charakteryzowaosobnikizyjace w lesie o ubogim podszycie i ciemnym padica inna na
takach, z gsta darni ,w ktérej salamandry magsie ukrywat.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie, czy istniéjmica w powierzchniéitych plam
na ciele osobnika portdzy samcami a samicami u salamandry plamistejaraavielkas¢
powierzchnizottych plam zaley od typu siedliska, w ktérym osobnik zostat znaley.

Materiaty i metody

Obiekt, teren bada

Obiektem badabyty osobniki gatunku salamandra plamiSe&amandra salamandra
pochodzce z jednej populacji (Ochotnica Gérna 49.5218°WN2285°E, 708-850m.n.pm).
Wyszukiwanie osobnikoéw odbywatogsiv nocy 09.09.2010 i w dzie10.09.2010 w
optymalnych do odtowu warunkach pogodowych, w pgeinych siedliskach wysgpowania
(okolice strumieni, wilgotne miejsca). Dlaziego osobnika okéono typ siedliska, w jakim
zostat znaleziony (1 — las; 2 - granica kgs# 3 - hka) oraz wykonano fotografna
jednakowym tle wraz ze ska{Fot.1). Na podstawie budowy kloaki oki@no ptet
osobnikow (Juszczyk 1987)akzm powierzchng z6ttych plam na stronie grzbietowej oraz
cak powierzchng strony grzbietowej kalego osobnika (z wytzeniem tap, wg
zmodyfikowanej metodyki w pracy Costa i inni (2008bliczono przy pomocy programu
ImageJ (http://rsbweb.nih.gov/ij/download.html; A)t

Fot.1. Przykladowe zdgia analizowanej powierzchni plam samca salamapidyistej. Po lewej: zdgie
wykonane w terenie, po prawej: obraz planiisteizyskany w programie ImageJ.
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Analiza statystyczna

Aby sprawdzt czy samce i samice mGiag sic powierzchm plamzottych postiono se
analiz kowariancji z zastosowaniem modelu uvetijliajpcego pté jako czynnik ustalony
oraz powierzchnistrony grzbietowej jako kowarigtw celu kontrolowania wptywu
powierzchni osobnika na powierzchbitych plam. Aby przetestowastotna¢ réznic w
powierzchni planzottych salamander znalezionych wingch siedliskach, postono s¢
analiz kowariancji stosujc trzy poziomy czynnika , Typ siedliska” (1- las: 2as/hka —
strefa ekotonowa; 3 gka,) oraz powierzchaistrony grzbietowej jako kowariatAnalizy
wykonano w programie STATISTICA 9.9.

Wyniki

Podczas prowadzenia odtowow schwytano 30 osobnd#adamandry plamistej. Z analiz
wykluczono trzy osobniki, ktore zostaty zakwalifikane jako niedojrzate ptciowo. Sipod
pozostatych salamander 23 stanowity samce, a cgtamnyce. Rozktad zmiennej zahej byt
prawoskény, dlatego posttono sg¢ transformacj danych (logarytm dziesiy).

Interakcja pomydzy czynnikami ,pté” i ,powierzchnia strony grzbietowej” okazata
si¢ nieistotna, zostata wt usun¢ta z modelu. Wykryto istotne statystycznienitce w
powierzchni planzéitych pomidzy ptciami (Tab. 1, Ryc. 1). Typ siedliska nie yupat
istotnie na powierzchaiplamzéttych (Tab. 1, Ryc. 2).

Tab. 1. Analiza kowariancji dla powierzchidittych plam, gdzie piei typ siedliska to czynniki ustalone a
powierzchnia strony grzbietowej — kowariata.

df F p
Pte¢ 1 10,22 0,004
Powierzchnia strony grzbietowej 1 0,00 0,973
Typ siedliska 2 0,44 0,651
Powierzchnia strony grzbietowej 1 0,01 0,923
Typ siedliska x Powierzchnia strony grzbietowej 2 0,44 0,653
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Ryc.1. Zalenos¢ powierzchnizottych plam od plci z powierzchmitrony grzbietowej jako kowariatPionowe
stupki oznaczaj SE.
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Ryc.2. Zalenos¢ powierzchnizottych plam od typu siedliska z powierzchsirony grzbietowej jako kowariat
Pionowe stupki oznaczaSE.
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Dyskusja

Wykazano istotne tdnice w powierzchniéttych plam mgdzy ptciami u salamandry
plamistej. Weksza wzgtdna powierzchniadttych plam mae mig znaczenie dla samcow
jako ubarwienie aposematyczne, szczegolnie isfpbdezas migracji zwzanej z rozrodem
(w celu poszukiwania samicy). W istocie, wykazareyu salamandry plamistej samae s
picia bardziej mobilg (Schulte i in. 2007). W zwzku z pokonywaniem wkszych
odlegtaici, samce magby¢ bardziej narzone na ataki draptaeikdéw, shd maze mig
znaczenie przystosowanie w postacgiksizej powierzchniottych plam. Odwrotnie, samice
jako pt& mniej mobilna, mog mniej inwestowé w kosztowne barwniki karotenoidowe.
Nalezy jednak pamtac, ze mata liczebn@ préby i znaczna dysproporcja pici mog
sprawida, ze uzyskane wynikigdzietem przypadku. Dysproporcja ptci wynika zk&zej
ruchliwosci samcow i wekszego prawdopodohistwa napotkania ich w terenie w
poréwnaniu z samicami, ktére nawet damich godzin nocnych magprzebywa w
kryjowkach (Bonk i Kajzer, obserwacje wtasne).

Nie wykazano istotnej edicy w powierzchni plam w zateosci od siedliska. Mée to
wynikac¢ z faktu,ze objgty badaniami niewielki obszar (10 ha) stanowi migéasow i hKk,
co mae powodowd, ze poszczegollne osobniki swobodnie przemieszsigamicdzy
réznymi siedliskami. Ponadto, osobniki obecne byhgrenicy siedlisk. Poggato to za sab
konieczné¢ uwzgkdnienia dodatkowego poziomu czynnika , Typ siedliskgranica
las/bka, co przy tak matej prébie ostabito moc testiewdikluczoneze powierzchnia plam
moze by jednak zdeterminowana przez typ siedliska. W takiypadku wynik niniejszych
bada swiadczytby o daych zdolndciach do dyspersji przekraczeych wymiary ptatow
siedlisk obgtych niniejszymi badaniami. W zadku z faktemze znacza wigkszas¢ proby
stanowity samce, ktorey Hardziej mobilne, interpretacja taka redy¢ stuszna.
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