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Tematy badawcze zaproponowane przez uczestnikow

Czy forma uytkowania terenu wptywa na obecdkretow?

Czy masa makrofauny ¥cibtce zaley od typu lasu?

Rd&znica wséredniej biomasie konikow polnych ngkach koszonych i nieyytkowanych.

Zaleznos¢ migdzy ditugdcia odn@zy a diugdcia skoku u konika polnego.

Czy stopié defoliacji zaley od odlegtdéci od kravedzi lasu?

Czy biomasa igiet jodty zaky od ekspozycji?

Czy biomasa makrofauny wodnej zateod pedkosci nurtu?

Czy stopié zamokngcia pnia zalgy od gatunku drzewa?

. Czy izolowane drzewasnniej naraone na szkodniki?

10 Czy spos6b aytkowania wptywa na liczebé gatunkow rélin?

11.Jak zmienia sisktad gatunkowy makrofauny wodnej w zalesci od zabudowy terenu?

12.Zaleznosé liczebndaci larw widelnicy od zabudowy okolic strumienia.

13. Skfad gatunkowy makrofauny w zafesci od stopnia regulacji potoku.

14.Jaka jest znajondé konsekwencji przyrodniczych regulacji potokdéw wezaosci od
odlegtcci od regulacji?

15.Jaka jest znajon$6 zatazen programu Natura 2000 w zalesici od wieku?

16.Czy odlegtd¢ od Stacji Terenowej UJ wptywa na wiedz stacji?

17.Jaka jestwiadoma¢ ekologiczna w zalaosci od czasu zamieszkania w okolicy terenu
chronionego?

18.Czy droga asfaltowa jest gkisz barier dla migracji zwierat bezkegowych ni droga
gruntowa?

19.Czy forma aktywnéci granatowychruczkow zaley od temperatury?

20.Czy zagszczenie granatowyctuczkéw zaley od wysokaci na pniu?

21.Czy proporcja kwitacych brodawnikéw zaley od ekspozycji stoku?

22.Czy rozmieszczenie trichoméw pokrzywy zaled organu réiny?

23.Czy korzystanie z doptat wptywa na postrzeganisektyw rozwoju rolnictwa?
24.Czy poziom nutrientdw wptywa na inwestycje w rozidegetatywny?

©Oo NGO~ WNPE

Kiksy

»Czy ktos widziat nasz woreczek z metodami?” (ML)
.Znhalaztam Wasze wyniki pod stotem.” (ZP)

.- Ale po co nam waga? (JH)

- No przecie musimy zmierzy dtugac¢ i szerokdcé igiet.
(HK)”

Autorzy zdg¢: Maciej Ejsmond, Joanna Hajduk, Joanna Rutkowska
Opracowanie raportu: Hanna Kobierska



Projekty badawcze, raporty, recenzje

Wptyw temperatury na diugosé skoku konika polnego
- Katarzyna Bojarska, Magdalena Lenda

Projekt

Wstep

Temperatura otoczenia jestamgm czynnikiem
wptywajacym na aktywnéc i zachowanie zaréwno zwieitz
kregowych, jak i bezkigowcdw (Lampert i Sommer 1996). Zwieta
zmiennocieplne, ktére charakteryzsje duza powierzchni ciata w
stosunku do jego odtjosci, ;1 szczegolnie wrdiwe na zmiany temperatury otoczenia, co jest paie
dostrzegalne u bezigowcow (Szarski 2000). Niska temperatura powodujeh spadek tempa
aktywnaci fizjologicznej, a co za tym idzie ruchlikei. Zjawisko to jest szczegolnie wae biogc
pod uwag zdolnag¢ do ucieczki przed drapieikiem, mae tez wptywat na efektywnéé
wynajdywania zasobow pokarmowych (Lampert i Somb®96). U owaddéw ety forma unikania
polujacych na nie drapimikow jest szybka ucieczka.

Przedstawiciele rodziny szaezowatych, Acrididad dzieki silnie rozrgnietej ostatniej parze
odn&y, w sytuacji zagreenia najcgsciej wykonup dtugie skoki. Jest to szczegolniezama w
przypadku osobnikow nie posiadeych dobrze wyksztatconych skrzydet utliwiajacych lot, takich
jak koniki polne z rodzajChorthippusKoniki polne g najliczniejszymi przedstawicielami rodziny
szaraczowatych w Polsce.

Celem bada jest poréwnanie dtugei skoku wybranej proby konikow polnych na symutacj
zagrazenia w warunkach ediacych si temperatur otoczenia o 1Z. Stawiamy hipotez iz
temperatura wptywa na diugfoskoku konika polnego. Przewidujenig w warunkach nszej
temperatury skoki wykonywanie przez konika polnbgda krotsze, ni w podwyzszonej
temperaturze.

Materiaty i metody
1. Obiekt bada

Obiektem badabedzie grupa 50 osobnikéw konika polnego z rod£wrthippusodtowione
na hce przylegajcej do Stacji Terenowej Uniwersytetu Jagigfikiego w Ochotnicy Goérnej.

Kazdy osobnik zostanie umieszczony w osobnym, numangmiapojemniczku plastikowym
z perforowanym wieczkiem, zaopatrzonym w jednakdwes¢ pokarmu.

2. Warunki eksperymentu

Dla potrzeb eksperymentu zosiaraadoptowane 2 jednakowe pomieszczenia o powigrach
m?. W pomieszczeniach eksperymentalnych stworzede tdzne warunki temperaturowe poprzez
ogrzanie jednego z nich za pomaprzejnika elektrycznego oraz wychtodzenie drugipgeez
zrbwnanie jego temperatury z temperatzewretrzng (otwarcie okna). Dla utatwienia pomiaru
diugasci skoku podtoga w pomieszczeniachwdi@dczalnych pokryta zostanie papierem z narysawan
kratka.

3. Przebieg eksperymentu

Badane owady zostampodzielone losowo na dwie grupy. Eksperyment eawszej z grup
przeprowadzony zostanie najpierw w temperaturzea)jsa nasipnie w temperaturze vigzej,
natomiast na drugiej grupie w kolefmdo odwrotnej. W ten sposob kontrolowamydie potencjalny
wptyw czynnika kolejnéci zabiegdw na wyniki. Przed rozpeciem kadej czsci eksperymentu obie
grupy keda aklimatyzowana do temperatury pomieszczeniavdimiczalnego przez czas ok. 1,5
godziny.



Pomiar diugéci skoku przeprowadzonybzie przez dwie obserwatorki. Obserwatorka |
bedzie wypuszczata konika polnego na podiaynasipnie dotykata palcem tylniej efci jego
odwioka (symulacja zagzenia) w celu sprowokowania skoku. Obserwatorka:tizie zaznaczana
papierze punkt wybiciasdo skoku. Zadaniem obserwatorki §dzie zaznaczenie punktadowania
konika polnego po skoku oraz ponowne odtowieniedavdo pudetka. Nagtnie mierzona ddzie
odlegtai¢ miedzy punktem wybicia iddowania. W ten sposéb @y osobnik wykona skok w obu
temperaturach.

4. Analiza statystyczna wynikow

Dla kazdego osobnika obliczona zostanieni@a medzy diugacia skoku w temperaturze
wysokiej a dtugécia skoku w temperaturze niskiej. Ngshie za pomagtestu zgodn<ei liczebndci
szeregu rozdzielczego z rozktadem normalnym (Lokiar@@07) sprawdzimy, czy rozktadadic w
dtugaéci skoku jest zgodny z rozktadem normalnym. W gelzetestowania, czy istnigistotne
roznice w dtugdci skoku w temperaturze wysokiej i niskiej, zostamastosowany tesStudenta dla
par wazanych.
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Raport — wersja pierwsza

Wptyw temperatury na dtugosé skoku konika polnego
- Katarzyna Bojarska, Magdalena Lenda

Abstrakt

Celem bada bylo sprawdzenie, czy temperatura wptywa na
dtugas¢ skoku u konikow polnych. Dokonano pomiaru disgo
skoku 54 osobnikow, z ktérych #@dy oddat skok w pomieszczeniu
o temperaturze 22°C i 10°C. Wyniki analizy wykazahaczny
wplyw temperatury na dystans pokonywany podczaksk wyzszej temperaturze koniki polne
wykonywaly istotnie dhasze skoki ni w temperaturze nszej.

Wstep
Temperatura otoczenia jestimgm czynnikiem wpltywajcym na aktywné¢ oraz tempo

metabolizmu zaréwno zwieqzkregowych, jak i bezkiggowcow (Lampert i Sommer 1996). Zwieta
zmiennocieplne, ktére charakteryzsje duza powierzchni ciata w stosunku do jego ebpsci, s
szczegblnie wrdiwe na zmiany temperatury otoczenia, co jest pagjedostrzegalne u
bezkegowcow (Szarski 2000). Niska temperatura powodujyeh spadek tempa aktywso
fizjologicznej, a co za tym idzie ruchlivici. Zjawisko to jest szczegolnie wee z punktu widzenia
zdolndici do ucieczki przed drapirikiem, mae tez wptywaé na efektywné¢ wynajdywania
zasobow pokarmowych (Lampert i Sommer 1996). Ochprzed drapisikami jest kluczowa biac
pod uwag dostosowanie osobnikow (Krebs 2003).U owaddwsZforma unikania polujcych na
nie drapienikow jest szybka ucieczka.

Przedstawiciele rodziny szaiezowatych, dziki silnie rozrégnigtej ostatniej parze odag, w
sytuacji zagreenia najczsciej wykonup dtugie skoki. Jest to szczegolnieana w przypadku
osobnikéw nie posiadgych silnie wyksztatconych skrzydet ustioviajacych lot.



Koniki polne & najliczniejszymi przedstawicielami rodziny saaaowatych w Polsce. Ich
ucieczka przed drapirikiem polega w wikszaci na oddawaniu dtugich skokow.

Dlugos¢ oddawanego przez nie skoku jestmadla przeycia osobnikdw, poniewakoniki sa
pozywnym pokarmem dla licznych zwiestz jak na przyktad pasikonikow i ptakéw.

Celem bada byto porownanie reakcji losowo wybranej proby Kani polnych na symulagj
zagrazenia w warunkach ediacych si temperatur otoczenia o 1Z. Testowana byta hipoteza, i
temperatura wptywa na diugioskoku konika polnego. Przewidywahyy, ze w warunkach rszej
temperatury skoki wykonywanie przez konika polnbgda krotsze, ni w podwyzszonej
temperaturze.

Materiaty i metody
1. Obiekt bada

Obiektem badabyty 54 osobniki konika polnego z rodz&horthippusodiowione nadce
przylegajcej do Stacji Terenowej Uniwersytetu Jagigikiego w Ochotnicy Gornej (N 49,52328° E
20,22066°). Wszystkie osobniki zostaly ztapane mv samym czasie, to jest w godzinach porannych
w dniu eksperymentu.

Kazdy osobnik zostat umieszczony w osobnym pojemnigr&stikowym z perforowanym
wieczkiem, zaopatrzonym w Zdiie trawy z rodzaju wiechlina i fragmentdia mniszka lekarskiego.
Przeprowadzone przez nas dzieczeniej pilotazowe obserwacje konikéw polnych w niewoli
dowiodly, ze badane owadkeruja na lisciach tych rélin. Kazdy pojemnik zostat zaopatrzony w
numer identyfikacyjny.

2. Warunki eksperymentu

Doswiadczenie przeprowadzono 19 wézm 2008 w Stacji Terenowej, w godzinach od 15:00
do 18:00. Dla potrzeb eksperymentu zostaty zaaeapte 2 jednakowe pomieszczenia o powierzchni
3 nf. W pomieszczeniach eksperymentalnych stworzoneerévarunki temperaturowe poprzez
ogrzanie jednego z nich za pomapgzejnika elektrycznego oraz wychtodzenie drugipgeez
zrObwnanie jego temperatury z temperatzewretrzng (otwarcie okna). W rezultacie otrzymano
temperatug odpowiednio: 22°C i 10°C. Temperatury tezblizone do tych, jakie wyspuja w
warunkach naturalnego bytowania staakdw. Dla utatwienia pomiaru diugm skoku podtoga w
pomieszczeniach dwiadczalnych pokryta zostata papierem z narysavkaatka.

3. Przebieg eksperymentu

Badane owady podzielono losowo na dwie grupytiezpo 27 osobnikow. Eksperyment na
pierwszej z grup przeprowadzony zostat najpiervemgeraturze 10°C, a ngghie w temperaturze
22°C, natomiast na drugiej grupie w kolejoicodwrotnej. W ten sposéb kontrolowany byt
potencjalny wptyw czynnika kolejioi zabiegdw na wyniki. Przed rozpeciem kadej czsci
eksperymentu obie grupy byly aklimatyzowana do teratury pomieszczenia gliadczalnego przez
czas ok. 1,5 godziny.

Pomiar diugéci skoku przeprowadzony byt w kolejw losowej w obebie grup, przez dwie
obserwatorki. Obserwatorka | wypuszczata konikanegb na podtog a nasfpnie dotykata palcem
tylniej czsci jego odwioka (symulacja zagmenia) w celu sprowokowania skoku. Obserwatorka ta
zaznaczata na papierze punkt wybictadsd skoku. Zadaniem obserwatorki Il bytlo zaznaceni
punktu hdowania konika polnego po skoku oraz ponowne odinigi owada do pudetka. Nggshie
mierzona byta odlegkg migdzy punktem wybicia iddowania. W ten sposob i@y osobnik wykonat
skok w obu temperaturach.

4. Analiza statystyczna wynikow

Dla kazdego osobnika obliczonomdice miedzy diugacia skoku w temperaturze wysokiej a
diugascia skoku w temperaturze niskiej. Ngshie za pomagtestu zgodnii liczebndaci szeregu
rozdzielczego z rozktadem normalnym (Lomnicki 208@)awdzono, czy rozktadndic w dtugdci
skoku jest zgodny z rozktadem normalnym. W celefgztowania, czy istnigjstotne rénice w
diugasci skoku w temperaturze wysokiej i niskiej, zastgano test Studenta dla par awzanych,
gdzie pag stanowity dtugéci skoku wykonanego przez danego osobnika w zimcigple.



Obliczono réwnie srednik diugas¢ skoku wszystkich osobnikow w temperaturze wysokiej
niskiej.

Wyniki

Wyniki analiz wykazatyze rozktad rénic w dtugdci skoku w temperaturze wysokie;j i
niskiej jest zgodny z rozkladem normalnym - otrzyavarté¢ y° = 2,138 (p = 0,05).
Stwierdzono istotp zaleznos¢ diugasci skoku konika polnego od temperatury - statystyka
t=9,074.

Srednia diugé¢ skoku w temperaturze 22°C wyniosta 60,1+25,2 catomiast w
temperaturze 10°C byta rowna 29,0+£18,5 cm (ryc.R@nica ta okazata siznacaca bez wzgidu na
kolejnas¢ wykonanych zabiegow.
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Ryc. 1. Zalenos¢ sredniej dtugéci skoku konika polnego od temperatury.
Liczebnd¢ proby N = 54.

Dyskusja

Przewidywania dotycce wptywu temperatury na dystanse, jakie pokoRkajiki polne w
czasie skoku, potwierdzitysiR&nice temperatur, jakie zostaty zastosowane w wykgima
eksperymencie wykazaty; w warunkach o wiszej temperaturze, przy symulacji zagnoia, koniki
polne skakaly na wksze odlegtéci, niz w temperaturze obionej o 12C. Wyniki, ktére
uzyskahgmy, s zgodne reguatVVan Hoffa, wedtug ktérej przyrost temperatury 6 @kutkuje 1,5-4
krotnym przyspieszeniem proceséw metabolicznycimfiert i Sommer 1996).

Skoki na weksze odlegtéci w wyzszej temperaturze umdwia wyzsze tempo
metabolizmu, na skutek egzogennego ogrzewania €aldawanie dizszych skokow jest efektyvgn
metod, ucieczki, a co za tym idzie zgkisza szansprzezycia osobnika w optymalnie wysokiej
temperaturze, ktéra dla szacaakéw wynosi ponad 2C .

Niska temperatura powoduje spadek mobitn&onikéw polnych, co obaa ich zdolné¢
do ucieczki przed drapiaikiem. Naszym zdaniem w warunkach niskiej tempeyapddanie skoku
jest bardzo kosztowne energetycznie i mato efekéymswzgidu na stosunkowo niewiedk
pokonywan odlegiaé. Strategi bardziej korzystipze wzgédu na ryzyko utraty energii w takiej
sytuacji, mae byt ograniczenie ruchlingei i ukrycie s¢ w trawie, zwtaszczae koniki & krytycznie
ubarwione.
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Recenzje

Magdalena Konior
Recenzja pracy Katarzyny Bojarskiej i Magdaleny Lerdy pt:
~Wplyw temperatury na dtugo §¢ skoku konika polnego”

W przedstawionej pracy autorki sprawdzaly czy terapea
otoczenia ma wptyw na diugoskokow oddawanych przez konik
polnego. Eksperyment przeprowadzono na konikactypbl z
rodzajuChorthippus Rozumiemze testowano osobniki natgee do
kilku gatunkéw, ché nie zostato to wyraie powiedziane w
metodach. Zabrakio mi rowriesprecyzowania, czy testowano osobniki mnigjosj takiej samej
wielkosci, czy mae r&nily sie znacaco rozmiarami?

W przedstawionej pracy nalgdopracowa czs¢ ,,Wyniki”. Autorki podaja ze stwierdzono rinice w
diugasci skoku konika polnego — podagtatystylk t, natomiast zabrakto wad p, zaréwno w dziale
~Wyniki” jak i w opisie ryciny. W opisie ryciny zatakto rownie wyjasnienia co oznaczajstupki
btedu. Blad czy odchylenie standardowe? Czyzm@rzedziaty ufneci?

Dyskusja: Co oznaczee koniki s krytycznie ubarwione? Czy chodzi o ubarwiekigptyczne??
Sprecyzowatabym rowrieytut pracy, aby od razu wiadomo byte,ahodzi o diugéc oddawanych
przez koniki polne skokow, a nie o didggpewnej czsci odn@y.

Adam tomnicki
Recenzja raportu pt. ,Wptyw temperatury na dtugosé¢ skoku konika polnego”

Ten raport ma pewne stadod w opracowaniu statystycznym widoczne w sekcjiyMki”. Przy
badaniu zgodrii rozktadu ré@nic z rozkladem normalnym brakuje liczby stopni badydf i nie
wiadomo, co znaczy (p = 0,05) sligorawdopodobiéstwo popetnienia ktlu | rodzaju wynosi
doktadnie 0,05, to hipotezerow, trzeba odrzucii nie ma zgodnéxi z rozktadem normalnym. Nie
podano tez, jakim testem, jakimi wynikami, ilomagstiami swobody i jakinf ustalono istotng
réznicy. Ale sprawa jest bardziej skomplikowana, baalanwyzszej temperaturze jako pierwszy lub
jako drugi test jest tepewnym czynnikiem i tu trzeba zastoséveamaliz wariancji obejmujcy 3
czynniki: temperatuy, zmiennd¢ indywidualna i kolejné¢ nawet, jéli osobne testy nie wykazaty
roznic statystycznie istotnych w kolejim wykonywania bada Nawiasem moévaic wynikow takich
testow nie podano. Szefowa kursu wiele wie o aiealiariancji i opracowug te wyniki mana przy
okazji wiele s¢ od niej naucz§.

A na zakaczenie. Co znagzte pionowe linie na rycinie 1.Czy to odchylenigdy standardowe
czy przedziaty ufnéci? Czytelnikowi nalgy sie odpowied na to pytanie.

Agata Jakubowska
Recenzja pracy pt , Wptyw temperatury na dtugaé skoku konika polnego” autorstwa
Bojarskiej Katarzyny i Lendy Magdaleny

Przedstawiona do recenzji praca to opis dobrzeogfiowanego eksperymentu. Ogolny zarys
projektu jest zgodny z wytycznymi i poprawny. Tersfiirmutowano krétko i w sposéb odaley
sedno zaprezentowanego w pracy eksperymentu.

Abstraktjest zwkzty i konkretny. Moim zdaniem jednak brakuje w mia pocztku ogolinych
informacji na temat zagadnienia. k@ taki ws¢p napisé kosztem bardziej zwzlego
przedstawienia wynikow dgki czemu fragment tekstu nie straci na konkrétno
We Wstpie Autorki dobrze opisaly problematylzagadnienia co wskazuje na dobra znag@mo
tematu jednak w paru miejscach powtdrzantessame zdania tylko innymi stowami. Jeden fragmen



natomiast budzi majwatpliwos¢. Autorki pisz, ze osobniki ,z rodziny szaf@zowatych w
sytuacjach zageenia wykonu dtugie skoki”. Zabrakto mi w tym akapicie zaznaaizeczy jest to
wynik jakis bada, og6lna czy teintuicyjna tendencja przsfia przez badaczy czy same domniemania
Autorek. Maze sk przecie zdarzy tak,ze w zalenosci od gatunku &da skaka wyzej lub dalej w
odpowiedzi na zagreenie.

FragmenMateriaty i metodyopisany jest zrozumiale co daje #iwos¢ powtorzenia
wykonywanych podczas tego eksperymentu daipfaez innych badaczy. Autorki dobrze wéyjdy
zasadnéé zastosowanych zabiegow.

W Dyskusjinie ma wekszych uchybig oprécz ,, krytycznego ubarwieni&®. Moze warto
bylo zawrzé swoje pomysty na inne badania tego typu. Ciekaytebly sprawdzenie cliby np. jak
w tych temperaturach #0i si¢ nie tylko dlugaé¢ ale i wysoké¢ skoku.

Hanna Kobierska
Recenzja pracy ,Wptyw temperatury na dtuga¢ skoku konika polnego”

We wstpie wedtug mnie za mocno podki@cie wag ochrony przed draptaikami. Ujgtabym to
jako jeden z powoddw, dla ktérych badaniaazane z aktywnicia konikéw polnych s wazne, nie
uwypuklatabym a tak, poniewa w badaniach nie uwzglniatycie wptywu zmiennej obecié
drapieznika.
Ostatnie zdanie w podrozdziale ,Obiekt b&tarzmi trochy jakby pilotazowe badania byty
przeprowadzone w celu zbadania, czyywia sie koniki polne.
W dyskusiji pod koniec pierwszego akapitu piszecgadndci Waszego wyniku z reguNMan Hoffa.
Wydaje mi s¢, ze pohkczenie tego zdania z drugim akapitem zapewnitolgksz spojnagé mysli.
Czy niskie temperatury medez mie¢ wptyw na stopié aktywndaci zwierzt polujacych na
koniki polne? Warto bytoby wspomrii® tym w kontekcie potencjalnego wkszego naraenia
konikow polnych na drapiaiki w nizszych temperaturach.
| jeszcze tylko jedna krytyka: ;) stowo ,krytyaeihw ostatnim zdaniu trzeba zamiéma
.Kryptycznie”. ©

Joanna L&
Recenzja pracy Katarzyny Bojarskiej i Magdaleny Lerdy pt.: ,\Wplyw temperatury na diugo ¢
skoku konika polnego”

Interesujcy eksperyment, dobrze dobrane metody statysty&maea przejrzysta, hapisana poprawn
polszczyzn. Swietny opis warunkow i przebiegu eksperymentu -tyaly cheiata go powtdrzy nie
miatabym z tym najmniejszego problemu. Nieliczngdiistylistyczne s zapewne zvéazane z
ograniczonym czasem przeznaczonym na przeprowadeksperymentu i napisanie pracy.

Dodatkowe uwagi:

Wstp:

- pierwszy akapit, siddmy wers - z tekstu wynika zdolnd¢ do ucieczki ma swoj punkt widzenia
- pierwszy akapit, dziewty wers - to zdanie nie brzmi zbyt dobrze

- drugi akapit - zagpitabym jedno ,silnie” synonimem

- trzeci akapit, drugie zdanie - ,polega welgzaici na” - niepoprawne sformutowanie, lepiej
brzmiatoby ,polega przede wszystkim najth ,polega gtdéwnie na”. Gdyby autorzy upierak si
jednak przy ,wekszaci” nalezatoby napisé ,w wigkszasci przypadkow” (czepiam gP)

- trzeci akapit, ostatni wers - powinnochyasikoniki i ptaki” (koniki & pokarmem dla rinych
zwierzt takich jak np. pasikoniki i ptaki)

Materiaty i metody:

1. Obiekt bada

- pierwszy akapit - czy podawanie poémia geograficznego z dokladwe@ do pkciu miejsc po
przecinku ma jakieuzasadnienie?

3. Przebieg eksperymentu



- 5 wers - powinno hy,aklimatyzowane” zamiast ,,aklimatyzowana”

Wyniki:

- 4 wers - koniecznie podavarta¢ p

Dyskusja

- pierwszy akapit, drugi wers - zaice temperatur, jakie zostaty zastosowane” - regpone
sformutowanie (po pierwszemdicy sk nie stosuje, a po drugie nie bradie pod uwag réznicy jako
takiej - 12°C - tylko r&m temperatury)

- trzeci akapit, ostatni wers - axto jestkrytyczne ubarwienie??? (Rozumiere koniki przybierag
takie ubarwienie d&ac w stanie krytycznym spowodowanym ateriiem temperatury...®)

Krystyna Nadachowska
Recenzja pracy Katarzyny Bojarskiej oraz MagdalenyLendy pt ,, Wptyw temperatury na
dtugosé skoku konika polnego”

Abstrakt
- abstrakt nie przedstawia kluczowych wnioskéw prae@dzonych bada brak rownie
ogolnego (jednozdaniowego) wpti wprowadzajcego w temat badadla jakiej dziedziny
biologii badania tesswazne i interesujce?

Wstep
- brak nazwy tadiskiej rodziny szareczowatych

Materiaty i Metody
- dod& nazwy tachskie wymienionych rdin
- podawanie giciu miejsc po przecinku przy koordynatach geogeafich wydaje mie si
zbedne — wystarczdwa

Wyniki
- sformutowanie ,Wyniki analiz wykazatye rozklad rénic (....) jest zgodny z rozktadem
normalnym — otrzymana wasibx> = 2,138 p = 0,09” sugeruje ze test byt istotny
statystycznie i rozktad #dic jest niezgodny z rozkladem normalnym. dyjednak ze
autorki miaty na m§li sprawdzanie krytycznych wasa x*dla poziomu istotnéi p = 0,05.
- po podaniu wartei statystyki t nalgy poda wartcs¢ p (prawdopodobigstwa popetnienia
btedu pierwszego rodzaju)

Dyskusja
- skad autorki wiedz, ze optymalnie wysoka temperatura dla stezakow wynosi 28C?

Raport — wersja ostateczna

Wplyw temperatury na dtugosé¢ skoku konika polnego
- Katarzyna Bojarska, Magdalena Lenda

Abstrakt

Abiotyczne warunkirodowiska § waznym czynnikiem
uwzgkdnianym w badaniach nad ekolggwierzt (Lampert i
Sommer 1996). Celem wykonanego przez nas ekspetyrbgio
sprawdzenie, czy temperatura wptywa na dédgkoku u
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konikow polnych. Dokonano pomiaru diugdskoku 54 osobnikow, z ktérych @y oddat skok w
pomieszczeniu o temperaturze 22°C i 10°C. Niniejgmania wykazatyziw niskiej temperaturze, po
symulacji zagreenia, koniki polne pokonaijistotnie mniejsze dystansezni temperaturze wygze;j.
Wstep

Temperatura otoczenia jestamym czynnikiem modyfikujcym zachowanie zaréwno
zwierzt kregowych, jak i bezlkggowcow (Lampert i Sommer 1996). Zwieta zmiennocieplne, ktére
charakteryzyj sic duza powierzchm ciata w stosunku do jego abpsci, ;3 szczegolnie wrdiwe na
zmiany temperatury otoczenia, co jest najlepiejrdegalne u bezkgowcdw (Szarski 2000). Niska
temperatura powoduje u nich spadek tempa aktyeiriizjologicznej, a co za tym idzie ruchlidai.
Zjawisko to jest szczegdlnie wae bionc pod uwag zdolnag¢ do ucieczki przed drapirikiem, mae
tez wptywat na efektywné¢ wynajdywania zasobow pokarmowych (Lampert i Somh$£6). U
owadow cestg forma unikania polujcych na nie drapimikéw jest szybka ucieczka.

Przedstawiciele rodziny szaiezowatych, Acrididag dzieki silnie rozragnietej ostatniej parze
odndy, w sytuacji zagrezenia najczsciej wykonup diugie skoki. Jest to szczegolnieana w
przypadku osobnikéw nie posiadeych silnie wyksztatlconych skrzydet untiviajacych lot, takich
jak koniki polne z rodzaj€horthippusKoniki polne g najliczniejszymi przedstawicielami rodziny
szaraczowatych w Polsce.

Diugos¢ oddawanego przez nie skoku jestmadla przeycia osobnikdéw, poniewasa one
pozywnym pokarmem dla licznych zwietz jak na przyktad pasikoniki i ptaki.

Celem bada bylo poréwnanie dlugei skoku losowo wybranej proby konikéw polnych na
symulacg zagraenia w warunkach ediacych si temperatur otoczenia o 1. Testowana byta
hipoteza, 2 temperatura wptywa na diugfoskoku konika polnego. Przewidywahgy, ze w
warunkach niszej temperatury skoki wykonywanie przez konikanpgb leda krétsze, ni w
podwyzszonej temperaturze.

Materiaty i metody
1. Obiekt bada
Obiektem badabyty 54 osobniki konika polnego o zriicowanej wielkdci, nalezace do
kilku gatunkéw z rodzajhorthippus Owady zostaty odtowione nade przylegajcej do Staciji
Terenowej Uniwersytetu Jagietiskiego w Ochotnicy Gornej (N 49,52° E 20,22°). Watkie
osobniki zostaty ztapane w tym samym czasie, towegodzinach porannych w dniu eksperymentu.
Kazdy osobnik zostat umieszczony w osobnym pojemnigkatikowym z perforowanym
wieczkiem, zaopatrzonym w Zdie trawy z rodzaju wiechlind6a) i fragment lcia mniszka
lekarskiego Taraxacum officinale Przeprowadzone przez nas damczeniej obserwacjeerowania
konikéw polnych w niewoli pokazatye badane owadseruja na lisciach tych rélin. Kazdy
pojemnik zostat zaopatrzony w numer identyfikacyjny

2. Warunki eksperymentu

Doswiadczenie przeprowadzono 19 wémia 2008 w Stacji Terenowej, w godzinach od 15:00
do 18:00. Dla potrzeb eksperymentu zostaly zaas@ite 2 jednakowe pomieszczenia o powierzchni
3 nf. W pomieszczeniach eksperymentalnych stworzoaeerévarunki temperaturowe poprzez
ogrzanie jednego z nich za pomapzejnika elektrycznego oraz wychtodzenie drugipgeez
zrOwnanie jego temperatury z temperatzgwretrzng (otwarcie okna). W rezultacie otrzymano
temperatug odpowiednio: 22°C i 10°C. Temperatury tezblizone do tych, jakie wyspuja w
warunkach naturalnego bytowania shaamakdéw w Ochotnicy Gornej. Dla utatwienia pomiaru
dtugcéci skoku podtoga w pomieszczeniachwi@dczalnych pokryta zostata papierem z narysawan
kratka.

3. Przebieg eksperymentu

Badane owady podzielono losowo na dwie grupytiezpo 27 osobnikéw. Eksperyment na
grupie | przeprowadzony zostat najpierw w temperal0°C, a nagbnie w temperaturze 22°C,
natomiast na grupie Il w koleja odwrotnej. Przed rozpogziem kadej czsci eksperymentu obie
grupy byty aklimatyzowane do temperatury pomiesaizeddwiadczalnego przez czas ok. 1,5
godziny.

11



Pomiar dtugéci skoku przeprowadzony byt w kolejéw losowej w obgbie grup, przez dwie
obserwatorki. Obserwatorka | wypuszczata konikanegb na podtog a nastpnie dotykata palcem
tylniej czesci jego odwloka (symulacja zagmenia) w celu sprowokowania skoku. Obserwatorka ta
zaznaczata na papierze punkt wybictad® skoku. Zadaniem obserwatorki Il bytlo zaznaczeni
punktu hdowania konika polnego po skoku oraz ponowne odfnigi owada do pudetka. Ngshie za
pomoa miarki dwumetrowej mierzona byta odlegtanicdzy punktem wybicia iadowania z
doktadndcia do 1 cm. W ten sposob4dy osobnik wykonat skok w obu temperaturach.

4. Analiza statystyczna wynikow

Dla kazdego osobnika obliczonomdice miedzy diugacia skoku w temperaturze wysokiej a
diugdscia skoku w temperaturze niskiej. Ngshie za pomagtestu zgodn<ei liczebndci szeregu
rozdzielczego z rozktadem normalnym (Lomnicki 208@)awdzono, czy rozktadadic w diugdci
skoku jest zgodny z rozktadem normalnym.

Zaleznos¢ diugdéci skoku od temperatury przeanalizowano przyciu ANOVA (model
liniowy), z 3 zmiennymi klasyfikujcymi: temperatur, osobnikiem zagniglzonym w czynniku grupa
oraz interakej temperatury z grup Do obliczé uzyto programu SAS.

Obliczono réwnie sredni diugas¢ skoku wszystkich osobnikéw w temperaturze wysokiej
niskiej.

Wyniki

Wyniki analiz wykazatyze rozktad rénic w diugaci skoku w temperaturze wysokiej i
niskiej jest zgodny z rozktadem normalnym - otrzymavartd¢ x> = 2,138 przy df = 2 i
0,3<p<0,5.

Na dtuga¢ skoku konika polnego istotny wptyw miaty ngstijace czynniki: temperatura
(F1,107= 84,91, p < 0,0001), osobnik zagmgony w grupie (k107= 1,87, p = 0,0123) oraz grupa
(F1,107= 16,98, p < 0,0001); natomiast nieistotny okaeahgtyw interakcji temperatury z grap

Srednia dtugéc¢ skoku w temperaturze 22°C wyniosta 60,1+25,2 cabomiast w
temperaturze 10°C byta rowna 29,0+18,5 cm (ryc. 1.)

90 ~
80 -
70 A
60 -

50 -

40 - [
30 - -

20 - \
10 -

0

$rednia dlugo$¢ skoku (cm)

22C 10C

Ryc. 1. Zalenos¢ sredniej diugdéci skoku konika polnego od temperatury.
Liczebna¢ proby N = 54. Stupki ledu oznaczaj odchylenie standardowe.

Dyskusja

Przewidywania dotyege wptywu temperatury na dystanse, jakie pokokapiki polne w
czasie skoku, potwierdzityesiEksperyment wykazalkz w wyzszej temperaturze, przy symulaciji
zagraenia, koniki polne skakaty na gkisze odlegtéci, niz w temperaturze obainej o 12C. Wynik
ten jest zgodny z regulVan Hoffa, wedtug ktérej przyrost temperatury 8Q@&kutkuje 1,5-4 krotnym
przyspieszeniem proceséw metabolicznych (Lamp@onimer 1996). Skoki na gisze odlegtéci w
wyzszej temperaturze umiwia wyzsze tempo metabolizmu, na skutek egzogennego ogriaw
ciata. Oddawanie diszych skokow jest efektywirmetod, ucieczki, a co za tym idzie zgkisza
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szang przerycia osobnika w optymalnie wysokiej temperaturzér& dla szateczakow wynosi
ponad 20C (Brehm 1968).

Brak wptywu czynnika interakcji temperatury z gaugznaczaze kolejnag¢ skoku nie miata
istotnego wptywu na jego dtugdow dwdch temperaturach. Oznaczaz®pgrzanie organizmu
wydtuza skok konika polnego w podobnym stopniu, jakbiznie skraca go. Wykazany wptyw
czynnika osobnik na dtugé skoku nie jest wynikiem zaskaljgym, zwaywszy ha zmiennig
osobnicza w badanej probie.

Wyniki analizy wariancji wykazaty bardzo istotny tyy czynnika grupa na dtugé skoku.
Przypuszczamyzibyto to spowodowane #aica w liczbie zmian temperatury gdzy grupami: w
grupie | zmienita & ona tylko raz (z niskiej na wysak natomiast w grupie Il dwa razy (z niskiej
temperatury zewgirznej na wysok, a nasgpnie ponownie na nigk Prawdopodobnie powodowato to
réznice w procesach metabolicznych. Wymaga to jediaddezgich bada

Niska temperatura powoduje spadek mobkith&onikdéw polnych, co obaa ich zdolnéé
do ucieczki przed drapiaikiem. Dotyczy to zwlaszcza drapiekdéw statocieplnych, ktérych
aktywnas¢ zerowania nie zmniejszagsze spadkiem temperatury (Babiarz 2005). Naszymiedaw
warunkach niskiej temperatury oddanie skoku jestizmakosztowne energetycznie i mato efektywne
ze wzgkdu na stosunkowo niewielkpokonywan odlegtcé. Strategi bardziej korzystaze wzgédu
na ryzyko utraty energii w takiej sytuacji, peoby¢ ograniczenie ruchliniei i ukrycie s¢ w trawie,
zwlaszczaze koniki @ kryptycznie ubarwione.

Podzigkowania
Serdecznie dzkujemy Joannie Rutkowskiej i Zofii Prokop za pommostatystycznym opracowaniu
danych, oraz za cenne wskazéwki dotipezredagowania raportu.
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Wplyw sposobéw uytkowania na réznorodnosé gatunkows
roslin dwuli sciennych
- Krystyna Nadachowska, Maciej Ejsmond

Projekt

WSTEP

Czynniki ksztattujce bior@norodnd¢ biologiczry staty s¢ w
ostatnich latach tematem intensywnych liagleologicznych oraz
kluczowym zagadnieniem ochrony przyrody. Pomimaoawci
niejasnych zatenosci pomikdzy stabilnécia ekosystemow a
réznorodndcia gatunkow utrzymanie naturalnej biotdorodndci TR 0
wydaje st by¢ obiektywnie uzasadnione (Weiner 1999). Znalezieniq

determinant rénorodndci gatunkowej, jest zatem koniecznym

krokiem przy realizowaniu tego zadania.

Uzytki zielone obszarow wiejskichy sieodhcznym elementem krajobrazu a ich utrzymanie
ze wzgkdu na antropogeniczne pochodzenie wymaga aktyweneyf ochrony lub statego
wykorzystywania tych terenéw do celéw rolniczych.pi¢eciwnym razie obszary te podlegaj
zarastaniu a gatunkigin takowych s wypierane przez pojawigge s¢ w toku sukcesji gatunki
drzew. Jak dad nie jest do kaca jasne jaki wptyw na ksztattowanie naturalnejd@inorodndgci
roslin obszarow wiejskich majpraktyki gospodarowania nayikach zielonych, takie jak koszenie i
wypas. Okrélenie wptywu wypasu i wykaszania na bignérodna¢ obserwowasm na wytkach
zielonych, jest zatem uzasadnione im&w kontekcie opracowania planu optymalnego
gospodarowania pod wzglem ochrony przyrody.

Z wsigpnych obserwacji wynikazispasaneaytki zielone mog charakteryzowasig wigksz
réznorodndcia gatunkowt. Wydaje st to intuicyjne, £ wypas mae wpltywa dodatnio na liczé
obserwowanych gatunkéwdln, poniewa: 1. Zwierzta gospodarcze maglostarczaw odchodach
ograniczajcych rozwoj rélin sktadnikow tj. fosfor (nawizenie gk kosnych jest zjawiskiem rzadkim i
opiera st przede wszystkim na dostarczaniu &iidw azotowych — np. przez wysiewanie saletry
amonowej). 2. Wysoka selektywdtozwierzt roslinozernych umaliwia rozwdéj gatunkom o niskich
zdolnaiciach regeneracyjnych. Dotyczy to szczegolnie gadlin syntetyzujcych wtorne metabolity
lub szkodliwych z innych powoddw. 3. Wczesne kogzéik czsto uniemaliwia wydanie nasion i
rozwéj raslinom kwitnacym p&no w sezonie wegetacyjnym.

Celem naszego projektedrie wykazanie czy biosorodnd¢ roslin dwulisciennych zalgy
od sposobu gospodarowania rigttkach zielonych.

MATERIALY | METODY

W celu wykazania wptywuaytkowania rolniczego na #orodnad¢ gatunkowy roslin zostam

wybrane 3 miejsca, w ktérychsiadupce ze sobpobszary trawiasteasizytkowane w dwojaki sposob
przez wypas lub koszenie. Na wybranych powierzaim@szacujemy liczbgatunkow rélin
dwulisciennych w nagpujacy sposob: Na kalej z trzech powierzchni zostanie wyznaczony kwiadra
50 x 50 m. W obgbie kwadratu w sposob losowy zostanie wybranycpurtktow. Wybor losowy
bedzie polegatl na wylosowaniu dwéch koordynat wyzag@eych potaenie punktu. Wyznaczony
punkt wyznaczyrodek okegu o promieniu 40 cm. W obgu policzymy liczle gatunkow rélin
dwulisciennych. Liczba gatunkéwtzie wskanikiem bior&norodndci. Potencjalne rinice w

liczba gatunkow zostarpoddane analizie przyzyciu dwukierunkowej ANOVA z dwoma
czynnikami: czynnikiem ustalonym - zabieg (wykasaawypas) oraz czynnikiem losowym - miejsce
(trzy wybrane miejsca). Do analizy agkzylismy czynnik miejsce ze wzglu na potencjalny wptyw
innych czynnikow niezwizanych bezpgednio z wypasemaolz wykaszaniem.

LITERATURA
Weiner J. 1999 Zycie i Ewolucja Biosfery. PWN
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Raport — wersja pierwsza

Wplyw sposobéw uytkowania na réznorodnosé
gatunkowa roslin dwuli §ciennych -
Krystyna Nadachowska, Maciej Ejsmond

STRESZCZENIE

Uzytki zielone g istotnym elementem krajobrazu, a gatunkliro
na nich wystpujace wanym sktadnikiem biorznorodndgci
ekosysteméw. W naszych badaniach zbaagliwptyw sposobu
uzytkowania zespotéw trawiastychaki kosne i pastwiska) na
roznorodnd¢ gatunkowy roslin dwulisciennych. Po analizie
zebranych danych zauwadi Smy w prawdzie tendengjdo wigkszej ilcici gatunkéw w obszarach
wypasanych jednak zdice midzy srednimi nie byly istotne statystycznie. Takewi naley
stwierdzt, ze sposéb tytkowania nie byt czynnikiem istotnie mdicujacym ki kosne i pastwiska
pod wzgtdem liczby gatunkoéw oraz oszacowanych wspoétczymmik@norodndci biologicznej.
Czynniki niekontrolowane w analizach wply na zr@&nicowanie miejsc wybranych do badaod
wzgledem wszystkich analizowanych zmiennych miernikognododndci gatunkowe.

WSTEP

Czynniki ksztattujce bior@norodnd¢ biologiczry staty sé w ostatnich latach tematem intensywnych
bada ekologicznych oraz kluczowym zagadnieniem ochnorzyrody. Pomimo waiz niejasnych
zalenoici pomkdzy stabilndcia ekosystemow a eorodndcia gatunkove utrzymanie naturalnej
bioréznorodndci wydaje st by¢ obiektywnie uzasadnione (Weiner 2000). Znalezieeigrminant
réznorodndci gatunkowej jest zatem koniecznym krokiem pralimmwaniu tego zadania.

Uzytki zielone obszarow wiejskichy siieodhcznym elementem krajobrazu a ich utrzymanie
ze wzgkdu na antropogeniczne pochodzenie wymaga aktyveneyyf ochrony lub statego
wykorzystywania tych terenéw do celéw rolniczych pi¢eciwnym razie obszary te podlegaj
zarastaniu a gatunki gin takowych s wypierane przez pojawigie s¢ w toku sukcesji gatunki
drzew. W konsekwencji zabiegi antropogeniczne anegtywac na populacje bez&gowcow i
kregowcdw (Cattin 2003, Ejsmond 2008). Jakadatie jest do kaca jasne jaki wptyw na
ksztaltowanie naturalnej biardorodndci roslin obszaréw wiejskich majpraktyki gospodarowania
na wytkach zielonych, takie jak koszenie i wypas. Qlaeie wptywu wypasu i wykaszania na
bioréznorodnd¢ obserwowam na wytkach zielonych jest zatem uzasadnione rveaw kontekcie
opracowania planu optymalnego gospodarowania pgiedem ochrony przyrody.

Z wstgpnych obserwacji wynikazispasaneaytki zielone mog charakteryzowasig wigksz
roznorodndcia gatunkov. Wydaje st to intuicyjne, £ wypas mae wptywa: dodatnio na liczié
obserwowanych gatunkowdln poniewa: 1. Zwierzta gospodarcze maglostarcz&w odchodach
ograniczajcych rozwoj rélin sktadnikow tj. fosfor (nawzenie bk kosnych jest zjawiskiem rzadkim i
opiera s¢ przede wszystkim na dostarczaniu kidw azotowych — np. przez wysiewanie saletry
amonowej). 2. Wysoka selektywstozwierzt roslinozernych umaliwia rozwéj gatunkom o niskich
zdolndgciach regeneracyjnych. Dotyczy to szczegoOlnie godiin syntetyzuacych wtérne metabolity
lub szkodliwych z innych powodow. 3. Wczesne koszéik czsto uniemaliwia wydanie nasion i
rozwdj raslinom kwitnacym p&no w sezonie wegetacyjnym.

Celem naszego projektu byto wykazanie czy binododna¢ roslin dwulisciennych zalgy od
sposobu gospodarowania ngytkach zielonych.

MATERIALY | METODY

W celu wykazania wptywuiytkowania rolniczego na #@orodnaé¢ gatunkovy roslin wybralismy 3
miejsca, w ktorychasiadupce ze sofpobszary trawiasteasizytkowane w dwojaki sposob przez
wypas lub koszenié&rednia liczba gatunkéw na jednostsowierzchni zostata oszacowana w
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nastpujacy sposob: W olebie kazdej z trzech powierzchni w sposéb losowy zostatbnagych 10
punktoéw. Wybér losowy polegat na rzucaniu przezypleksperymentatora dwoch pateczek
pofaczonych sznurkiem o diugo 40 cm. Koniec jednej z oznaczonych pateczek wagzatsrodek
okregu o promieniu 40 cm, w ktérym liczyiny liczbg gatunkdw rélin dwulisciennych oraz
szacowalimy ich procentowy udziat w obserwowanej liczbiegatatawicieli wszystkich gatunkow.
Liczba gatunkow stwierdzonych oraz ich procentowyiat postuyt do obliczenia wspétczynnika
bioréznorodndci Shannona-Weinera wg formuty=-1 2 (p)(In p ), gdziep oznacza proporej
gatunku w probie (Pullin i in. 2004).

Poniewa w naszych badaniach nie bgally pod uwag zréznicowania gatunkowego traw
wyzej wymieniony wspétczynnik zostat policzony na dsygsoby: z pomiktiem Hy) lub
uwzgkdnieniem procentowego udziatislia jednolisciennych H;). Przy wyeliminowaniu udziatu
roslin dwulisciennych oszacowany procent udziatu dladego gatunku rdiny dwulisciennej zostat
podzielony przez sugnudziatu wszystkich gatunkéw dwgdiennych. Przy uwzgtinieniu ich udziatu
zostaly one potraktowane jako jeden gatunek.

Liczba gatunkéw oraz wspotczynniki biariorodndci wyliczone z zebranych danych zostaty
poddane analizie przyzyciu dwukierunkowej ANOVA z dwoma czynnikami: czykiem ustalonym
- zabieg (wykaszania, wypas) oraz czynnikiem losowymiejsce (trzy wybrane miejsca). Analizy
zostaty przeprowadzone athnie dla liczby gatunkowy orazH;. Do analizy wiczylismy czynnik
miejsce ze wzgddu na potencjalny wptyw innych czynnikéw niezmanych bezpgednio z wypasem
badz wykaszaniem.

WYNIKI

Czynnik zabieg nie tdicowat istotnie wybranych powierzchni pod wadgmsredniej liczby
gatunkdw rélin dwulisciennych oraz policzonych wskaikow réznorodndci gatunkowej (Tabela 1).
Srednia liczba gatunkéw oraz obliczone wspétczynhikrdznorodndci byta silnie zaléna od
wybranego miejsca baddTabela 1). Rénica w obserwowanej liczbie gatunkéw oraz wslikach
bioréznorodndci pomiedzy powierzchniami wykaszanymi i wypasanymi nieabgpecyficznie
zalezna od miejsca (Tabela Nrednie liczby gatunkow oraz wspotczynniki bignérodndci podano
w Tabelach 2, 3i 4.

Tabela 1. Wyniki dwukierunkowej ANOVA

Liczba gatunkéw Hgq H;
df F P F P F P
Zabieg 1 12,5 0,071 4,3 0,172 2,7 0,241
Miejsce 2 4,9 0,011 13,5 0,000 3,8 0,028
Interakcja 2 1,5 0,239 3,0 0,058 2,1 0,132

Tabela 2. Zestawienigedniej liczby gatunkow

Koszone Wypasane Srednia

Miejsce | 6,2 8,5 7,35
Miejsce I 6,1 7,6 6,85
Miejsce llI 7,8 8,6 8,20
Srednia 6,70 8,23

Tabela 3. Zestawienie wagto wspotczynnika biorenorodndci Hy

Koszone Wypasane Srednia

Miejsce | 1,17 1,15 1,157
Miejsce I 1,12 1,32 1,222
Miejsce IlI 1,23 1,40 1,317
Srednia 1,175 1,289
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Tabela 4. Zestawienie wagth wspotczynnika biorénorodndci H;

Koszone Woypasane Srednia

Miejsce | 0,97 1,43 1,202
Miejsce Il 1,14 1,44 1,292
Miejsce Il 1,63 1,65 1,640
Srednia 1,247 1,509
DYSKUSJA

Koszenie i wypasasgtownymi sposobami gospodarowania agtkach zielonych. Pomimo
intuicyjnego, opisanego we wgie, pozytywnego wptywu wypasu na liezgatunkow rélin
dwulisciennych, nie udato sigo wykazé w przeprowadzonych badaniach empirycznych. tangy,
iz brak wptywu uytkowania na obserwowaticzbg gatunkéw rélin moze byt efektem zbyt matej
liczebndci proby.Swiadczy o tym przede wszystkim niska wéétprawdopodobigstwa wptywu
czynnika zabieg (p = 0,07). Potencjalngniée kzdace skutkiem zabiegu nie mialy réwnie
odzwierciedlenia w przypadkuwzycia bardziej wyrafinowanych wskaikow réznorodndci
gatunkowej (Tabela 1).

Obliczone wspotczynniki bioemorodndci na podstawie oszacowanego udziatu
procentowego poszczegolnych gatunkéw mogt obarczone lgfdem ze wzgldu na arbitrala ocerg
ilosciowasci wyskpujacych raglin. Jednak uwzamy,ze ewentualny lld oceny procentowego udziatu
gatunkéw nie wptyat na wyniki w sposéb kierunkowy. Jest to spowodogvapecyficznym,
nieintuicyjnym charakterem formuhzytego wspotczynnika biosorodnagci. Wartag¢ tego
wspotczynnika zatey do relacji mgdzy pomiarami w probie gti w niewielkim stopniu podatna jest
na podwiadony tendencyjné¢ obserwatora. Ponadto ézeoszacowa zostata porownana z
oszacowaniami osoby nie zaangaanej bezpgrednio w weryfikacje hipotezy projektu. Naje
rowniez pamktac, ze nasze oszacowania byly prowadzone wckavym okresie sezonu
wegetacyjnego, co e prowadzi do zantonej rzeczywistej liczby gatunkowdm dwulisciennych
wystepujacych na obu typach powierzchni. Kolejnym bardzo @owm czynnikiem mogcym
zaburzé roznice medzy badanymi powierzchniami jest nieznajdémhbistorii danego ptatwki lub
pastwiska. Nie mma wykluczy, ze wybrane przez nasgki kosne byly w przeszikei pastwiskami i
odwrotnie. Nasze powierzchnie wybiesally na podstawiéladéw diugotrwatego wypasu (obeddo
odchodéw zwiergt gospodarczychlady zgryzania, obecdé duzych siewek drzew) i wykaszania
(obecna¢ tzw. ostrewekslady usungcia biomasy w jednym terminie dla catego ptatu).

Waznymi determinantami lokalnego zmdcowania bioréanorodndci sa réznice w
oddziatywaniach biotycznych i abiotycznych speafiigch dla miejsca tj. pH, zawaéto
ograniczajcych pierwiastkéw odywczych, ewapotranspiracji potencjalnej. W naszyatianiach
liczba stwierdzonych gatunkowsdtm dwulisciennych oraz oba wskaiki bioréznorodndci zalezaty
od miejsca bada(Tabela 1). Rénice te mog by¢ efektem np. rénej ekspozycji zboczy, na ktérych
byly potazone powierzchnie badawcze, a co za tym idziayhi srednimi temperaturami dobowymi
oraz r@nym poziomem ewapotranspiracji potencjalnej. Naspedie przeprowadzonych przez nas
bada nie jestémy w stanie okrdi¢ czynnikdw ré@nicujacych powierzchnie badawcze. Ich okemie
wymaga dalszych bada

PODZIEKOWANIA
Sktadamy serdeczne podzbwania Zofii Prokop za pomoc w przeprowadzonyctidoéach w
trudnych warunkach atmosferycznych.
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Recenzje
Matgorzata tagisz

Nadachowska Krystyna, Ejsmond Maciej: Wptyw
sposobow @ytkowania na réznorodnosé gatunkowa
roslin dwuli sciennych — RECENZJA

Autorzy zbadali rénice w liczebnéci oraz r@norodndci
gatunkowej rélin dwulisciennych (oraz rdin w ogole?)
na dwdéch typach wiejskicheytkdw zielonych: dkach i
pastwiskach. Podja tematyka jest waa i aktualna z
punktu widzenia ochron§rodowiska oraz planowania dziatafeogospodarczej na terenach
wiejskich.

Uwagi ogodlne: Tematyka i metodyka przeprowadzonyatid sa wystarczajco uzasadnione
(zwtaszcza w perspektywie o dostpnego czasu i spgtl, pogody oraz miejsca prowadzenia
bada). Jednake w opisie metod brak jest szeregu informacji, @liaa statystyczna, wgi oraz
dyskusja wymagajdopracowania.

Uwagi szczegétowe:

TYTUL — nieco zbyt lakoniczny: wptyw sposobouytkowania czego i gdzie? Dopiero ze
streszczenia wynikage chodzi po prostu o poréwnanie bigmdérodndci roslinnosci tak kosnych i
pastwisk...

STRESZCZENIE — ,zespoly trawiaste” nig synonimem aytkdw zielonych; wystarczytoby
napis&, ze poréwnywano rinorodndé¢ na hkach kénych i pastwiskach. ,Po analizie...
zauwaylismy wprawdzie...” brzmi zbyt kolokwialnie, a cate zdéajest niezbyt poprawne
stylistycznie. Kolejne zdanie jest rowniriejasne i nie wynika w caloi bezpdrednio z
poprzedniego. Ostatnie zdanie jest dywagajgko taka powinno hysformutowane (ponadtadne
czynniki nie byly bezp@rednio ,kontrolowane” przez prowagtzych badania — bo to nia@ badania
eksperymentalne...).

WSTEP — dobry pocgek, ale wypadatoby zdefiniowalla niewtajemniczonego czytelnika,
co to g uzytki zielone (np. czy skwerek przed lokalnym skiepiez do takich st zalicza...). Jakieas
korzysci z utrzymywania gytkdw zielonych na obszarach wiejskich (poza bycjaiaodiacznym
elementem krajobrazu”)? Czy peatijakas wazna funkcje poza uytkowaniem rolniczym? Czy w toku
sukcesji pojawiaj sic tam tylko drzewa? Co z chwastami i krzewami? G#cesja zawsze ma
negatywny wptyw na warkd przyrodnicza terenu? Zdanie ,W konsekwencji zabiegi antropoggare
mog wpltywaé na populacje bezkgowcdw i kegowcow (Cattin 2003, Ejsmond 2008)” nie wynika z
poprzedniego, i nie pasuje do toku wywodu (trzepgkas je tu uzasadg) — wstawione ze wzgtlu
na cytacje? Okgtenie wptywu wypasu i wykaszania na bignérodnd¢ maze by uzasadnione i
wazne réwnie w kontelécie opracowania planu optymalnego gospodarowardanzgkdem
wydajnaci produkcji rolniczej, a nie tylko ochrony przyngdi

Drugi akapit: niejasne z czyich wphych obserwacji korzystano. Kolejne zdanie wglgl
jakby odchody mialy ograniczaozwoj ralin... Stwierdzenieze zwierzta raslinozerne maj wysoka
selektywndc¢ jest zbyt og6line — np. co z szaca? Tak na powanie, to czy np. bydto, owce i kozy
réznia si¢ stopniem selektywrigi? Prawdopodobnie tak, a na dodatekanéine preferencje, wc
beda w rézny sposob wpltywaty na sktaddlmnosci. Wszystkie réliny maja jakies wtérne metabolity,
wazne jest jakie, ile i gdzie — czy konieczreome zwizane ze zdolrigiami regeneracyjnymi? Nie
znam s¢ na rd@linach i nie wiem... Czy wczesne koszenik ina taki sam efekt jak wczesne
wypasanie? Czy #hica nie polega na typie oraz intensyéeiarzytkowania ki — np. wypasanie
przez czs¢ sezonu bdzie miato inny efekt riwypas cigly, podobnie sianokosy jeden raz w roku
versus dwu lub trzykrotne? Wobec tychtpliwosci, wydaje mi st ze hawaenie przez odchody
zwierzt gospodarczych oraz wydeptywanie, plus ewentusdifektywnd¢ pokarmowa wraz z
ciagtoscia oddziatywania magby¢ gtdwnymi czynnikami ksztattagymi sklad gatunkowyak i
pastwisk. We wspie powinno sj ponadto znal& uzasadnienie wyboru gkin dwulisciennych jako
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badanej grupy iin. Czy s one z jakiegébpowodu waniejsze od rélin jednoliciennych, czy po
prostu fatwiej jest okigi ¢ liczbe ich gatunkow oraz liczebié?

Cele projektu: chyba chodzi raczej o porownaniediivorodndci roslin dwulisciennych
wystepujacych na dwdch typachzytkach zielonych (sposéb gospodarowania to o vaeégsze
pojecie — np. nawgenie, intensywn& wypasu i koszenia, itd...).

MATERIALY | METODY — Na poczatek przydatby s opis gdzie znajdowaty sbwe 3
miejsca uyte w trakcie bada— krétki opis potaéenia geograficznego (Ochotnica Gérna, dolina,
zbocze, ekspozycja, nachylenie, wysi@kn.p.m.) Co tam wypasano? Jak decydowano konieejktd
pateczki ledzie srodkiem okegu wyznaczajcego prob? Oszacowanie procentowego udziatu
gatunkéw rélin dwulisciennych w catkowitej liczbie gatunkéw wymagato &grejszego
oszacowania catkowitej liczby gatunkow (dwgalennych + jednodiciennych — tak wynika z tekstu) —
dlaczego nie zyto/przedstawiono tej ostatniej wastbw badaniach? Zeli wartai¢ ta byta obarczona
duzym bledem, to procentowy udziat réwrigest... Jeeli liczono procentowy udziat kdego
gatunku dwukciennych w catkowitej liczbie gatunkéw dwédiennych, to sytuacja jest lepsza, ale nie
wynika to jasno z opisu... Dalszy tekst tego dokfadniej nie ttumaczy. Czy uzasadnione jest
traktowanie wszystkich jednétiiennych jako jednego gatunku? Nie daéa wida& co gdzie byto
wyelimiminowane. Wspotczynnik biozéorodndci Shannona-Weinefjast wspétczynnikiem
Shannona-Wénera... Ostatnie zdanie nie jest konieczne, @nasne.

WYNIKI — sugerowatabym najpierw opisowe przedstavgesumarycznych wynikéw oraz
zmiarg kolejnaici tabel — 2, 3, 4 powinny kyprzed 1 (analiza statystyczna), tabele te powoprgcz
wartasci sredniej zawier&wartasci odchyler standardowych lub &dlu standardowego oraz wiekéo
préby. Opisy tabelssniewystarczajce — powinny b§ samo-wystarczalne, czyli zrozumiate bez
czytania gléwnego tekstu. ,,Czynnik zabieg nieniéowat istotnie wybranych powierzchni...” nie
brzmi dobrze — mee: ,badane powierzchnie gk nie r@nity si¢ statystycznie istotnie od tych z
pastwisk”.

DYSKUSJA — ,Pomimo intuicyjnego, opisanego we ¢pét, pozytywnego wplywu wypasu
na liczly gatunkow rélin dwulisciennych, nie udato sigo wykaza w przeprowadzonych badaniach
empirycznych” — mege zacz¢ po prostu ,Whbrew przewidywaniom...”?. ,Udamy, & brak wptywu
uzytkowania na obserwowaticzbe gatunkdw rélin moze byt efektem zbyt matej liczebsa préby”
— wecale nie, bo to nie wielké préby decyduje o obecéa lub braku rénic miedzy lhkami a
pastwiskami! Liczebn&@ proby wptywa na prawdopodoligtwo statystycznego wykryciazdicy —
gdyby r&nica byta dua, to bylaby statystycznie istotna nawet przy matépie. Z drugiej strony,
przy odpowiednio diej probie nawet niewielka zdica (np. 1 gatunek mniejlagej) wysztaby
statystycznie istotna, co nie znaczytoby wcadejest to rénica biologicznie istotna... Wardé
statystyki p nie jest wyroczai..Warto bytoby policzy i przedstawd przedziaty ufnéci oraz wielk@¢
efektu / efekt standardowy (czyli standaryzowaielkosé roznicy miedzy takami i pastwiskami).
~Potencjalne rénice kkdace skutkiem zabiegu nie miaty rowniedzwierciedlenia w przypadku
uzycia bardziej wyrafinowanych wskaikow réznorodndci gatunkowej (Tabela 1), — o jakim
zabiegu mowa? To nie jest praca eksperymentalra, mdwimy o r@nicach zastanych poauzy
dwoma typami agytkdw zielonych. ,Obliczone wspoéfczynniki biondorodndci na podstawie
oszacowanego udziatu procentowego poszczegolnyanigan” — kolejndé¢ stow w zdaniu! ,mog
by¢ obarczone kidem ze wzgidu na arbitrala ocer ilosciowasci wystgpujacych ralin” —
ilosciowas¢ = liczba czy udziat procentowy? ,Naleréwniez pamktat, ze nasze oszacowania byty
prowadzone w kicowym okresie sezonu wegetacyjnego, caerarowadat do zanzonej
rzeczywistej liczby gatunkoéw tin dwulisciennych wystpujacych na obu typach powierzchni” —
dlaczego? Czy podobny efekt nie wymiwatby np. na poatku sezonu wegetacyjnego? Jak temu
zapobiec? ,, Kolejnym bardzo powaym czynnikiem mogcym zaburzérdznice medzy badanymi
powierzchniami...” — rénice § tam niezalenie od naszej o nich wiedzy — to nasza zdgainch
wykrycia zaley od wielu czynnikéw. ,Nasze powierzchnie wybiesaly na podstawigladéw
diugotrwatego wypasu (obecftoodchodow zwiergt gospodarczychlady zgryzania, obeclé
duzych siewek drzew) i wykaszania (obesfitzw. ostrewekslady usungcia biomasy w jednym
terminie dla catego pfatu)..., — jedynie obeshiduzych siewek drzewwiadczy o dtugotrwatym nie-
koszeniu, wszystkie inndady (wypasu / koszenia) mggowsta w stosunkowo krotkim czasie
(tygodnie, miesice), wic nie méwa o diugoterminowym sposobieytkowania. ,Ré&nice te mog
by¢ efektem np. rénej ekspozycji zboczy, na ktérych byty pgéme powierzchnie badawcze, a co za
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tym idzie r&nymi srednimi temperaturami dobowymi orazn§m poziomem ewapotranspiracji
potencjalnej. Na podstawie przeprowadzonych praszoada nie jestémy w stanie okrdié
czynnikow r&nicujacych powierzchnie badawcze. Ich adtemie wymaga dalszych bada— ale nie
byt to tez temat tej pracy (badanie czynnikdéw abiotycznychpytanie brzmi wgc czy uwzgtdnienie
tych dodatkowych zmiennych wplgioby na wynik bada? Czy wiksza proba (liczba powierzchni)
lub np. badania przeprowadzone w innym ukladzipekgnentalnym, np. wzditransektu byty by
bardziej efektywne?

LITERATURA: ok, jak na Ochotnic&®

Adam tomnicki
Recenzja raportu pt. ,Wptyw sposobdw uytkowania na roznorodnosé gatunkowsa roslin
dwulisciennych”

Str. 1, wiersz 8. W stosunku do przedmiotéw poliecgeh w biologii obowizuje stowo ,liczba” a nie
stowo ,ilos¢”. Zatem mowimy o liczbie gatunkoéw a nie o ichsito.

Str. 2, wiersz 7 od dotu: Symbole matematycznekécte i we wzorach piszemy kursyvale cyfry,
nawiasy znaki arytmetyczne (} zwykia wyprostowana czcionk

Jw. wiersz 2 od dotu: pomylono jedno- i dwiglenne

Str. 3 wiersz 1 i 2: Zdanie bardzo niejasne

Tabela 1: W wynikach ANOVA brakujgedniego kwadratu i stopni swobody, zaldla skladnika
btedu. Std trudno sprawdziczy stosunki F byty obliczone poprawnie.

Te 3 tabele 2, 3 i 4 bardzo niezzne. Dane te powinny w&jdo jednej tabeli.

Str. 4 wiersz 3 tekstu pod tabelami. Naguanie stowa ,intuicyjny”. Przecieautorzy podali
racjonalne powody, dla ktérych wypas zisza biorégnorodnd¢. Lepiej wy¢ stowa
~przypuszczalny”

Str. 4 wiersze 7 i 6 od dotu — zdanie zupelnie noizzmiate.

Wazna uwaga ogélna.

Najwazniejsza spraww pracach naukowych jest aby nie uiispraw wstydliwych, a wicz
przeciwnie szczegotowo je przedyskutéwda sobie zdaje spraywze autorzy nieasspecijalistami
botanikami zdolnymi zidentyfikowawszystkie réliny dwuliscienne nagkach i po prostu uznawali,
ze gdy c@ sig wyraznie r@ni, to po prostu innych gatunek. Gdyby byto inaciejpodaliby lisg
gatunkdéw, bo w raporcie jest niezima. Znalem wane prace oryginalne o roztoczach publikowane w
Stanach Zjednoczonych w dobrych pismach w lata@®-t§ch, gdzie biorinorodna¢ tak badano.

Gdy sk to szczeg6towo omdwi to nikt nie m®sk przyczept, a gdy rzecz giukrywa to jest skandal
i dyskwalifikacja.

Katarzyna Bojarska
Recenzja raportu ,Wptyw sposobow uytkowania na réznorodnosé gatunkows roslin
dwulisciennych”

Problem poruszony w badaniu jest bardzanyaz punktu widzenia ochrony przyrody i bardzo trud
do zbadania w warunkach kursu. Chwata badaczomdte jego podgcia.
Uzyskany brak istotnych #aic wynika zapewne, jak zauwsga sami autorzy, ze zbyt matej wiel@
préby, jednak uwgam,ze warunki czasowo-pogodowe nie pozwolityby na jejekszenie.
Bardzo podobat mi sisposéb prowadzenia dyskusji, wedtug mnie w tyndzade autorzygwietnie
broni si¢ przed ewentualnymi zarzutami recenzenta ;).
Moje uwagi krytyczne dotyezwigc jedynie pewnych nigistosci i bigdow w postugiwaniu si
jezykiem:

1. W przypadku gatunkdéw powinno pissie o liczbie, a nie iléci (streszczenie)

2. ,wprawdzie” a nie ,w prawdzie” (streszczenie)

3. bioréznorodnd¢ biologiczna - albo bio-, albo biologiczna (ws)
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4. We wstpie autorzy najpierw wspomirgp ochronie naturalnej biotdorodndci, a nastpnie
w tym kontekcie pisz o ochronie aytkdw zielonych jako siedlisk o pochodzeniu
antropogenicznym.

Wyrazenie ,rasliny syntetyzugce wtérne metabolity” jest nielogiczne

Materiaty i metody: indeks Shannona-Wienera (aWeinera)

Materiaty i metody: ,Przy wyeliminowaniu udziatustim dwulisciennych oszacowany
procent udziatu dla kalego gatunku rdiny dwulisciennej...” - chyba chodzi o
wyeliminowanie udziatu rdin jednolisciennych

8. Brakuje przecinkéw w wielu miejscach, zwlaszczaegrgpojnikami ,.a”

Noo

Joanna Hajduk
Recenzja raportu Krysi Nadachowskiej i Matka Ejsmonda: ,Wptyw sposobu uzytkowania na
roznorodnosé¢ gatunkowsa roslin dwuli sciennych”

Projekt K. Nadachwoskiej i M. Ejsmonda jest bardekawy i porusza wana kwestie. Autorzy we
wstepie wyczerpujco wyjasniaja dlaczego podji si¢ takiego tematu i jaki byt cel ich badan
pierwszych dwéch eZciach natrafitam tylko na paskrotow myglowych nienajlepiej brzmicych. W
streszczeniu autorzy pisze gatunki rélin sa waznym skfadnikiem biorénorodndci ekosystemow.
Raslina nie mae by sktadnikiem biorénorodndci — maze by¢ sktadnikiem ekosystemu i wphywa
na jego biorénorodna¢. Podobny skrotayty jest we wsipie — autorzy mévdi w nim o ,badaniach
ekologicznych”. Domglam sk, ze chodzi o badania z dziedziny ekologii. W drugkapzicie wsg¢pu
lepsze byloby teuzycie okrélenia ,czynnej formy ochrony” zamiast aktywnej, p@waz stowo
,czynna” jest zgodne ze stownicwtem ustatwowym.fdlieinne jest te stwierdzenieze raliny
syntetyzug wtorne metabolity. Metabolity powstajv procesie rozktadu, nie syntezy.

Materiaty i metody opisane sv bardzo jasny sposéb, co jestgm plusem. Natketam se w
nich tylko na jeda literéwke — w 4 linijce drugiego akapitu metod pomo by wyeliminowanie
udziatu rg@lin jedno — a nie dwulisciennych. Dobrze bytoby tepisé gdzie byty wykonywane
badania (w jakiej miejscowsoi), poniewa przy badaniach terenowych zawsze podaj¢agiie dane.
Wyniki zaprezentowaneasv sposab jasny, dyskusja przeprowadzona rzeczBaaoba mi si
krytyczne podeicie samych autorow do swoich baddzigki czemu szukajoni rzeczywistego
wyttumaczenia problemu badawczego a nie przekomajsite do swoich racji. Ciekawe bytate
witaczenie obserwatora z zeytre dla podniesienia wiarygodém pomiarow®©

Agata Jakubowska
Recenzja pracy pt. ,, wptyw sposobdéw #ytkowania na réznorodnosé¢ gatunkows roslin
dwulisciennych” autorstwa Nadachowskiej Krystyny i Ejsmorda Macieja

Ogolny schemat raportu jest zgodny z wytycznynoprawny.

Temat badania zostat sformutowany klarownie i gglgkwatny do przeprowadzonych bada
Abstrakttrochy bym skrocita© poniewa jest za dtugi w odniesieniu do cédpracy. Mylg, ze
napisanie go w formie bardziej konkretnej tzn. mojsowymi zdaniami pozwolitoby zwile
przedstawd te same informacje.

We Wskpie Autorzy w zrozumiaty sposob ttumaczasadn& przeprowadzenia tego typu badach
znaczenia dla ochrorfyodowiska oraz ciekawie wprowadzay zagadnienie. Jasno sprecyzowany
jest tez cel bada. Brakuje mi tylko napisania co Autorzyesipodziewali uzyskachat maoze w tego
typu badaniach trudno néi@rzewidywania. Jedna rzecz jest tda mnie niejasna w tym fragmencie.
W przedostatnim akapicie Autorzy pasze wstpnych obserwacji wynika”. Pytanie brzmi: z jakich
obserwacji? Ji z obserwacji samych Autorow to m®lepiej o tym napigana pocztku Dyskusjj a
we Wskpie zasygnalizowatylko intuicyjne powody, ktore magwvptywaé na zwekszenie
roznorodndci. Mam tez sugesti by maze ich nie wymieniajako: 1...., 2.... itd., a po prostu opésa
poniewa jest to bardziej czyteln®. Zmienitabym tez sformutowanie ,syntetyzupetabolity
wtorne” maze np. na ,produkajwytwarzap” poniewa metabolity nie $ wytwarzane w procesie
syntezy a rozpadu.
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FragmenMaterialy i metodyest opisany jasno i zaprojektowany poprawniectastanawia mnie
jeden fakt przy wyborze losowym préb, a mianowiig eksperymentator rzugay do tytu
sznurkiem stawat zawsze twam tym samym kierunku czy za x@ym razem w innym co nie
wpltywac na losoweéc¢. Autorzy dobrze wyijgnili potrzely zastosowania trudnych analiz
statystycznych. | znowu jedna sugestia by wumgié np. kursyws nazwu badanych czynnikéw co
byloby utatwieniem dla czytagego.

W DyskusjiAutorzy wyczerpujco przedstawili mgiwe wyjasnienia uzyskanych wynikéw, a takw
sposob krytyczny staralispodeg¢ do wptywu subiektywnego oszacowywania powierzebslin
dwulisciennych. Jednak o matym wptywie subiektywizmu aajlziej mnie przekonuje jego mata
istotnag¢ w liczonym wspotczynniku aiobecndé trzeciego obserwatora i to jeszcze tylko przysciz
prob.

Mimo drobnych uchybigtych zauwaonych i niezauwzonych przeze mnie jest to najlepiej napisana
praca jak do tej pory udato mi giprzeczytd i ciekawe zagadnienie.

Hanna Kobierska
Recenzja pracy ,Wplyw sposobow iytkowania na réznorodnosé¢ gatunkows roslin
dwulisciennych”

We wstpie, gdzie opisujecie potencjalny dodatni wplywpagania na liczbobserwowanych
gatunkow rélin, w punkcie pierwszym piszecie o ,ogranicgajch rozwdj rélin sktadnikach”, co
moze byé odczytane jako wplyw negatywny. Dudtz (1987) w Cwiczeniach z Ekologii” pisze m.in. o
stymulupcym wzrost rélin znaczeniu nawgenia odchodami zwiest

W rozdziale ,Materiat i metody” :

- w pierwszym akapicie — nazwa wspotczynnika ShaarAd/ienera zamiast —Weineta

- w drugim akapicie, w drugim zdaniu piszecie celiminowanym udziale &in dwulisciennych..
Czy nie chodzi o jedndicienne? W ostatnim zdaniu tego akapitwzn@rownie powtorzy stowo
Jednolisciennych”, opis wowczas stanie gasniejszy.

W dyskusiji, w drugim akapicie pojawiaestowo ,ilosciowasci” zamiast ,ilcsci”, w trzecim zdaniu
zamiast ,zaley od” napisakicie ,zalezy do” ©. Czy kiedy wspominacie o poréwnaniw&a
Waszych oszacowiaz oszacowaniami osoby niezaarmaanej bezp&ednio w weryfikaat projektu,
chcecie podkrdi¢, ze miato to na celu préluniezalenienia wynikéw pomiaréw od obserwatora?
Nie wynika to bezpg&rednio z uytych sformutowa..

Mysle, ze w dyskusji ména by s¢ pokust o prole wyjasnienia zbadanego braku zricowania ilgci
gatunkow nagkach koszonych i wypasanych, nawdtijmetodyka oraz pora roku unietiiovita w
petni rzetelne zweryfikowanie tej hipotezy. Trechiecej na temat zardwno dodatniego jak i
ujemnego wplywy wypasu nadny we wspominanym wiej rozdzialeCwiczen z Ekologii
»Ekologiczne podstawy wypasu owiec”.

Raport — wersja ostateczna

Wplyw sposobéw uytkowania tak kosnych oraz
pastwisk na ranorodnosé¢ gatunkows roslin
dwulisciennych

- Krystyna Nadachowska, Maciej Ejsmond

STRESZCZENIE
Uzytki zielone g istotnym elementem krajobrazu, a gatunigisss
roslin na nich wysgpujace & waznym skladnikiem o 3
ekosysteméw wpltywafym na jego biorénorodnad¢. W naszych badanlach zbaéaiy wpltyw
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sposobu gytkowania kk kosnych oraz pastwisk nazdorodnd¢ gatunkowy roslin dwulisciennych.
Tendencja do wkszej liczby gatunkéw w obszarach wypasanych byleawdzie zauwaalna, jednak
réznice medzy srednimi nie byly istotne statystycznie. Takewji naley stwierdzt, ze sposob
uzytkowania nie byt czynnikiem istotnie zdicujacym faki kosne i pastwiska pod wzglem liczby
gatunkdéw oraz oszacowanych wspétczynnikéanayodndci biologicznej. Czynniki losowe w
analizach wptyaty na zr@nicowanie miejsc wybranych do badaod wzgédem wszystkich
analizowanych zmiennych i miernikbwa@rodndci gatunkowe;j.

WSTEP

Czynniki ksztattujce r&norodnd¢ biologiczry staty s¢ w ostatnich latach tematem intensywnych
bada z dziedziny ekologii oraz kluczowym zagadnieniechreny przyrody. Pomimo wigk
niejasnych zaleosci pomiedzy stabilngcia ekosysteméw a porodndcia gatunkowy utrzymanie
naturalnej biorénorodndci wydaje s¢ by¢ obiektywnie uzasadnione (Weiner 1999). Znalezienie
determinant rénorodndci gatunkowej jest zatem koniecznym krokiem przalismwaniu tego
zadania.

Uzytki zielone obszardéw wiejskich (w rozumieniu UstaavOchronie Przyrody z dnia
16.04.2004) s nieodhcznym elementem krajobrazu oraz odgryamegzna role ekologiczm np.
stanowi baz; pokarmow dla wielu kegowcow lgnych. Utrzymanie tych siedlisk wymaga czynnych
form ochrony ze wzghlu na antropogeniczne pochodzenie lub statlego veykbtywania tych terenéw
do celow rolniczych. W przeciwnym razie obszarpoellegag zarastaniu, a gatunkido takowych
Sa wypierane przez pojawige st w toku sukcesji gatunki drzew oraz krzewow. Jatadmie jest do
konca jasne jaki wptyw na ksztattowanie naturalnejd@inorodndci raslin obszaréw wiejskich maj
praktyki gospodarowania naytkach zielonych, takie jak koszenie i wypas. Qlaeie wptywu
wypasu i wykaszania na biamorodnd¢ obserwowas na wytkach zielonych jest zatem
uzasadnione i wawe w kontekcie opracowania planu optymalnego gospodarowardanzgkdem
ochrony przyrody.

Z naszych wsjpnych obserwacji wynikazispasaneaytki zielone mog charakteryzowasig
wigksz réznorodndcia gatunkowd. Wydaje st to intuicyjne, £ wypas mae wplywa dodatnio na
liczbe obserwowanych gatunkowdtm poniewa: 1. Zwierzta gospodarcze maglostarczaw
odchodach skfadnikow, ktorych brak jest czynnikiegnaniczajcym na gkach kaénych tj. fosfor
(nawazenie hk kosnych jest zjawiskiem rzadkim i opiera; girzede wszystkim na dostarczaniu
zwigzkow azotowych — np. przez wysiewanie saletry ama@jp 2. Wysoka selektywré
wypasanych zwient roslinozernych umaliwia rozwoj gatunkom o niskich zdolgciach
regeneracyjnych. Dotyczy to szczegOlnie grufimsyntetyzugcych wtérne metabolity (PSM Plant
Secondary Metabolites) lub szkodliwych z innych pdéw. 3. Wczesne koszenig w
przeciwigistwie do wypasu (zgodnego z zasadami, zdefiniowardjrektywach Unii Europejskiej,
dobrej praktyki rolniczej) mae uniemaliwia¢ wydanie nasion i rozwdj sinom kwitnacym p&no w
sezonie wegetacyjnym.

Celem naszego projektu byto wykazanie czy binododna¢ roslin dwulisciennych zalgy od
sposobu gospodarowania ngytkach zielonych.

MATERIALY | METODY

Badania przeprowadzliny w Ochotnicy Gornej. W celu wykazania wptywizytkowania rolniczego
na r&norodnad¢ gatunkowy roslin wybralismy 3 miejsca, w ktorychasiadupce ze solpobszary
trawiaste g uzytkowane w dwojaki sposéb przez wypas lub koszedrednia liczba gatunkéw na
jednostlk powierzchni zostata oszacowana w gpsjcy sposob: W olkbie kazdej z trzech
powierzchni w sposéb losowy zostato wybranych 10kpdw. Wybor losowy polegat na rzucaniu
przez plecy eksperymentatora dwéch pateczedcpohych sznurkiem o diuga 40 cm. Rzucaky
stawat za kadym razem twargw losowym kierunku. Koniec jednej, oznaczonej pak& wyznaczat
srodek okegu o promieniu 40 cm, w ktérym liczyiny liczbe gatunkow rélin dwulisciennych na
podstawie ksztaltudci oraz posiadanej wiedzy. Szacowaly takze ich procentowy udziat w
obserwowanej liczbie przedstawicieli wszystkichuggibw. Liczba gatunkdéw stwierdzonych oraz ich
procentowy udziat poshyt do obliczenia wspétczynnika biandorodnadci Shannona-Wienera wg
formutyH = -1 2 (p)(In p ), gdziep oznacza proporejgatunku w prébie (Pullin i in. 2004).
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Badania prowadzgmy jesiena, a identyfikacja rélin jednolisciennych naakach i
pastwiskach w tym okresie jest bardzo trudna zdegdegna brak kwiatostanow u tychslio. Dlatego
w naszych badaniach nie béatly pod uwag zr&znicowania gatunkowego traw, a #&] wymieniony
wspotczynnik zostat policzony na dwa sposoby: z ipigniem Hg) lub uwzgkdnieniem
procentowego udziatu §bin jednolisciennych H;). Przy wyeliminowaniu udziatu gbn
jednoliéciennych oszacowany procent udziatu dladesyo gatunku iny dwulisciennej zostat
podzielony przez sugnudziatu wszystkich gatunkéw dwgdiennych. Przy uwzgtinieniu ich udziatu
zostaly one potraktowane jako jeden gatunek.

Liczba gatunkéw oraz wspotczynniki biagrorodndci wyliczone z zebranych danych zostaty
poddane analizie przyzyciu dwukierunkowej ANOVA z dwoma czynnikami: czykiem ustalonym
- zabieg (wykaszania, wypas) oraz czynnikiem losowymiejsce (trzy wybrane miejsca). Analizy
zostaty przeprowadzone athnie dla liczby gatunkéwHy orazH;.

WYNIKI

Badane powierzchnie zK nie r&nity sig istotnie statystycznie od powierzchni z pastwishl p
wzgledemsredniej liczby gatunkéw ihin dwulisciennych oraz policzonych wskakéw
réznorodndci gatunkowej (Tabela 1$rednia liczba gatunkéw oraz obliczone wspotczynniki
bioréznorodndci byta silnie zalena od wybranego miejsca b&d@abela 1). Rénica w
obserwowanej liczbie gatunkéw oraz wahkikach bior@norodndci pomidzy powierzchniami
wykaszanymi i wypasanymi nie byta specyficznie zatéeod miejsca (Tabela Brednie liczby
gatunkow oraz wspotczynniki biatborodndci podano w Tabeli 2.

Tabela 1. Wyniki dwukierunkowej ANOVA, podatednie kwadraty (MS), warfé statystyki F
oraz prawdopodobistwo popetnienia ktlu | rodzaju (P)

Liczba gatunkow Ha H;
MS F P MS F P MS F P
zabieg 1 35,267 12,5 0,071 1,030 4,3 0,172 0,194 2,7 0,241
miejsce 2 9,317 4,9 0,011 1,071 13,5 0,000 0,129 3,8 0,028
Interakcja 2 2,817 15 0,239 0,237 3,0 0,058 0,071 2,1 0,132
btad 54 1,915 0,079 0,034

Tabela 2. Zestawienigedniej liczby gatunkow oraz szacowanych wspotci#dm bioraznorodndci
(Srednia+ btad standardowy sredniej, SE), powierzchnie koszone (K) oraz wypasane (W)

zabieg Hq H;
K W K W K W
miejsce | 6,2 8,5 0,97 1,43 1,17 1,15
1] 6,1 7,6 1,14 1,44 1,12 1,32
1l 7,8 8,6 1,63 1,65 1,23 1,40
$rednia 6,70 8,23 1,247 1,509 1,175 1,289
+ SE + 0,236 + 0,302 +0,0711 + 0,0535 + 0,0299 +0,0410

DYSKUSJA
Koszenie i wypasasgtownymi sposobami gospodarowania agtkach zielonych. Wbrew
przewidywaniom, w przeprowadzonych badaniach empirych nie udato si wykaza& pozytywnego
wplywu wypasu na liczbgatunkdéw rélin dwulisciennych. Uwaamy, iz brak wykazanego przez nas
wptywu wzytkowania na obserwowarticzbe gatunkow rélin moze by efektem zbyt matej
liczebndci proby.Swiadczy o tym przede wszystkim niska wéttprawdopodobigstwa wptywu
czynnika zabieg (p = 0,07). Potencjalneniée kzdace skutkiem czynnika zabieg nie miaty rownie
odzwierciedlenia w przypadkuycia bardziej wyrafinowanych wskiaikow réznorodndgci
gatunkowej (Tabela 1).

Obliczone wspétczynniki biotdorodndci mogy by¢ obarczone kfdlem ze wzgidu na
arbitralrg ocerg procentowego udziatlu poszczegdélnych gatunk&lhirralednak uwzamy, ze
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ewentualny kid nie wpltyrmt na wyniki w sposob kierunkowy. Jest to spowodogvapecyficznym,
nieintuicyjnym charakterem formuhzytego wspotczynnika biotorodndaci. Wartaé¢ tego
wspotczynnika zaley od relacji médzy pomiarami w probie gl w niewielkim stopniu podatna jest
na podwiadomy tendencyjné& obserwatora. W celu sprawdzenia powtarzain@ze¢ oszacowa
zostata porbwnana z oszacowaniami osoby nie zaangaej bezpgrednio w weryfikacje hipotezy
projektu. Naley rowniez pamktaé, ze nasze oszacowania byly prowadzone wchavym okresie
sezonu wegetacyjnego, co #egprowadz do zantonej rzeczywistej liczby gatunkowgln
dwulisciennych wystpujacych na obu typach powierzchni. Kolejnym bardzo @gowm czynnikiem
mogacym zaburzardéznice medzy badanymi powierzchniami jest nieznajanbistorii danego ptatu
taki lub pastwiska. Nie mma wykluczy, ze wybrane przez nagld kosne byly w przeszkzi
pastwiskami i odwrotnie. Nasze powierzchnie wyHiénay na podstawiéladow wypasu (obecké
odchoddéw zwiergt gospodarczychlady zgryzania, obecdé duzych siewek drzew) i wykaszania
(obecna¢ tzw. ostrewekslady usunécia biomasy w jednym terminie dla calego ptatu).

Waznymi determinantami lokalnego zidicowania bioranorodndci sa roznice w
oddziatywaniach biotycznych i abiotycznych speayfigch dla miejsca tj. pH, zawasétd
ograniczajcych pierwiastkow odywczych, ewapotranspiraciji potencjalnej. W naszyatianiach
stwierdzilismy istotny wptyw czynnika miejsce, w ktérym paéme byly powierzchnie badawcze
(Tabela 1). Rénice te mog by¢ efektem np. rinej ekspozycji zboczy, na ktérych byty patme
powierzchnie badawcze, a co za tym idzingni sSrednimi temperaturami dobowymi oraznym
poziomem ewapotranspiracji potencjalnej. Na podst@nzeprowadzonych przez nas hada
jesteémy w stanie okrédi¢ czynnikow ré@nicujacych powierzchnie badawcze. Ich otemie wymaga
dalszych bada

PODZIEKOWANIA
Sktadamy serdeczne podzowania Zofii Prokop za pomoc w przeprowadzonyctidoéach w
trudnych warunkach atmosferycznych.

LITERATURA
Pullin A.S. 2004. Biologiczne podstawy ochrony pody. PWN
Weiner J. 1999 Zycie i Ewolucja Biosfery. PWN
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Zaleznos¢ masy i diugdci igiet jodty (Abies alba)
od dosgpnosci swiatta
- Joanna Hajduk, Hanna Kobierska

Projekt

Abstrakt

Poznanie rénorodndci strategii przystosowawczych
organizméwzywych jest jednym z zagadmievspotczesnej - -
ekologii. Celem naszych batlgest odpowiedzenie na pytanie, czyjod+y rEsNw stabo
eksponowanym ngwiatto miejscu inwestajwiecej zasobdw w biomasgiet czy tez zwiekszap ich
powierzchng¢ w celu utatwienia przeprowadzenia fotosyntezy. fAgeprowadzi badania planujemy
wyznaczy dwa transekty jodet pospolitychlfies albg, jeden na skraju lasu (miejsce
nastonecznione), drugi weddi lasu (ci@), pobra& proby igiel, a nagpnie wyznaczy ich biomas i
zmierzy¢ diugas¢. Spodziewamy gj ze jodty rosace w miejscu zacienionyneta mialy ciezsze igly.

Wstep
Strategie przystosowawcze organizmgmvych do panujcych warunkowsrodowiska,
uwidaczniajgce sk w fenotypie, § zagadnieniem podlegaym licznym badaniom biologicznym.
Cechy fenotypowe zapewnge optymalizacje dostosowania rozprzestrzersigjw populacjach.
Wszelkie przystosowania mgjgdnak swoje granice anatomiczne, fizjologicznekae zwihzane z
wydatkami energetycznymi. Wy§aienie mechanizmdw, ktorymi kiekugie organizmy dzace do
dostosowania do warunkaisodowiska, opiera gim.in. na obserwacji morfologii oraz fizjologii
zaréwno pojedynczych osobnikéw, jak i populacjdram z zasobdéwrodowiskowych, ktérego
pozyskanie wymaga fizjologicznych i morfologicznymtzystosowa organizméw fototroficznych
jestswiatto. Dostp do niego warunkuje mibwos¢ przeprowadzania procesu fotosyntezy, a co za tym
idzie wzrostu fototrofow (Lampert & Sommer, 1996).
Celem naszych badaest sprawdzenie, czy u jodly pospolitdpfes albd wystpuje przystosowanie
morfologiczne do zrinicowanego nastonecznienia. Planujemy zweryfikodwie hipotezy:
1) Igly z jodet rosacych na skraju lasu mamniejsz masg niz igty jodet rosmacych w gkbi
lasu.
2) Igly jodel rosrcych na skraju lasu mgmniejsz diugasé niz igly jodet rosacych w gebi
lasu.

Metody

Badania wykonywanegda w Ochotnicy Gornej, w lesie niedaleko Stacji Teveaj Uniwersytetu
Jagiellmskiego. Wyznaczymy dwa transekty jodet, jeden majgkasu (miejsce nastonecznione),
drugi w gkbi lasu (ci@). Oba transekty powinny skiaglaie z minimum 8 drzew oddalonych od
siebie kade o ok. 15 m. Z kalego drzewa zerwiemy z wysckd 1,5 m gadzke, z ktorej pobierzemy
nastpnie 100 igiet. Igty hda pobierane z gldbwnegagu oraz z bocznych odgaten, na catej ich
diugcsci. Ustalony sposéb pobierania zapewni zachowamiermdaci wielkosci igiet. Kazda préba
zostanie zwzona z dokladnicia do jednej dziesitej grama. Jeeli okaze sk to konieczne, z kalej
proby zostas wylosowane po 4 igly w celu zmierzenia ich diégoPomiar wykonany duizie

z doktadnéci do 0,5 mm. Do analizy statystycznej zastosujésit Studenta dla par wzanych.

Przewidywania

Przewidujemyze biomasa igiet jodet rogoych w gtbi lasu ledzie wiksza nz igiet jodet
eksponowanych nawiatto stoneczne, aby zminimalizowavptyw mniejszej ildci dostpnegoswiatta
na proces fotosyntezy. W przypadku, gdyby hipotazabstata zweryfikowana negatywnie,
postawitymy drugy hipotez, ze jodty rosmce w gkbi lasu przystosowajsic do mniejszego dogbu
Swiatta stonecznego przez aszenie diug€ci igiet, a przez to ich powierzchni.

Literatura
Lampart W., Sommer U. 1996: Ekologia w&rddladowych. Warszawa, PWN.
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Raport — wersja pierwsza

Zaleznosé masy i dlugdci igiet jodlty (Abies alb3 od
dostepnosci swiatta
- Joanna Hajduk, Hanna Kobierska

Abstrakt

Organizmy maj rézne strategie przgwania w sytuacji
ograniczonego dogbu do zasobowrodowiska. Przeprowadzone
badania miaty odpowiedzisa pytanie, czy jodty rogne w stabo
eksponowanym ngwiatto miejscu inwestajwiecej zasobow w biomasgiet czy tez zwiekszap ich
powierzchng w celu utatwienia przeprowadzenia fotosyntezy. Waczono dwa transkety jodet
biegmce réwnolegle do siebie, jeden dobrze eksponowarkwiatto (skraj lasu), drugi w miejscu
zacienionym (w gibi lasu). Na kadym transekcie wyznaczono po 12 drzew, zdkgo z nich
pobrano po 200 igiet. W sumie zebrano 24 proby.d{arékg zwazono z doktadngcia do jednej
dziesatej grama oraz zmierzono diugo 4 igiet wylosowanych z kalej proby. Badania wykazatye
jodly wystepujace w zaciemnionych partiach lasu przystosavsig do warunkéw ograniczonego
dostpu $wiatta nie poprzez zwkszenie masy igiet, ale przez ich wyzbnie.

Wstep
Autotrofy w zalenosci od warunkow wysipowania rénia sie miedzy sol, stratega inwestowania
zasobow. Najlepiej widoczna jest taznéca w przypadku autotroféw wodnychadbwych. Organizmy
ladowe wiksz czs¢ zasobOw przeznaczapa narzdy/organy pomagage im w wygraniu
konkurencji o ograniczone zasofrpdowiska, natomiast organizmy wodne rmegecej zasobdow
zainwestowé we wzrost. Nas zainteresowato, czy takieniée uwidaczniaj si¢ tez w obrebie
jednego gatunku, ktérego osobniki resmréznych warunkach. Na obiekt badaybralysmy jodk
pospolit (Abies albd. Poniewa u drzew gtdbwnym czynnikiem decydgym o strategii inwestowania
zasobow jest dogp doswiatta, w naszych badaniach sprawdzaty zalenos¢ pomiedzy ekspozye
drzewa n&wiatto a wielkGcia jego igiet wyraom zarowno przez ich magg) jak i dluga¢
(mm)(Weiner 1999). Celem niniejszych badgyto zweryfikowanie dwoch hipotez:

3) Igty z jodet rosacych na skraju lasu mgmniejsz mas niz igly jodet rosmcych w gebi lasu.

4) Igly jodet rosnacych na skraju lasu mgjnniejsz dtugas¢ niz igty jodet rosacych w gkbi lasu.

Przewidywania

Przewidywanoze biomasa igiet jodet rogoych w gebi lasu kedzie wiksza nk igiet jodet
eksponowanych néwiatto stoneczne, aby zminimalizowavpltyw mniejszej ildci dostpnegoswiatta
na proces fotosyntezy. W przypadku, gdyby hipotezaostata zweryfikowana negatywnie,
postawiono drughipotez, ze jodly rosace w gkbi lasu przystosowsdjsie do mniejszego dogbu
Swiatta stonecznego przez akszenie diugeci igiel, a przez to ich powierzchni. W przypadgdyby
rowniez ta hipoteza nie zostata potwierdzona, prawdopogiolprzystosowaniem jodet mogto bydy
wytwarzanie wgkszej ilcici chloroplastéw, jednak taka hipoteza w warunkstelgji nie bytaby
weryfikowalna.

Metody

Do bada zostal wybrany fragment lasu mieszanego, w ktégndwno na skraju jak i wewtniz lasu
rosra jodly. Pierwszy transekt zostat wyznaczony wzddizegu lasu, sktadalkesiacznie z 12 jodet
eksponowanych dobrze &aiatto stoneczne oddalonych od siebie o okoto 1522V odlegtéci o
okoto 15 metréw w ghb lasu od pierwszego zostat wyznaczony drugi tigrdezony z tej samej
ilosci jodet rosmcych w miejscu zacienionym weli lasu podobnie od siebie oddalonych. Zdego
drzewa (4czna liczba jodet n = 24) z wysal@ 1,7 m zerwana zostata gzka, z ktorej nagpnie
pobrano po 200 igiet. Igty byty pobierane @pw rocznych lub starszych, z odgaéniasrodkowego
oraz bocznego na catej wysadkbodgatzien. Kazda proba 200 igiet zostata zi#gma z doktadnixia
do jednej dziestej grama. Z kadej proby 200 igiet wylosowano po 4 igly i zmiermoich diugaé.
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Testowanie hipotezy o braku zalnosci masy igiet jodty od nastonecznienia

Obliczonosrednie biomasy igiet jodet rogoych na skraju lasu oraz masy jodet rgsich w gebi

lasu. Test hipotezy o brakuzaric miedzy wariancjami wykazake wariancje w transektach, z ktérych
pochodz préby r&nia sie. Z tego powodu zastosowano test T Studeriaicy migdzy srednimi przy
réznych wariancjach.

Testowanie hipotezy o braku zalEnosci dtugosci igiet jodty od nastonecznienia

Aby zbad@ zaleznos¢ diugasci igiet od nastonecznienia przy uwgdhieniu zmienngci w dtugaci
igiet jednej jodly oraz zmienroi miedzy drzewami, z ktérych byly pobierane igly, zasteano
hierarchiczi analiz wariancji. Diugdci igiet zostaly zagniadzone w drzewie, z ktérego byty
pobrane, a drzewa zagnitone w czynniku ,nastonecznienie”, ktérego wpltywigly podlegat
badaniu.

Wyniki
Statystyka t rowna 1,4228 okazata siniejsza od wartei krytycznej (2,796) dla poziomu istotith
0,05, co nie pozwolito na odrzucenie hipotezy zesjosvbraku zalenosci masy igiet od
nastonecznienia, rownoczee data podstawy do dalszych analiz weryfikych zalenos¢ diugasci
igiet od swiatta stonecznego.

Hierarchiczna analiza wariancji wykazata zale¢ dtugasci igiet jodly zaréwno od drzewa, z
ktérego zostaty pobrane (F= 2,93; p=0.0003) jatt hastonecznienia (F= 35,44; p<0,0001).

Igty jodet wystpujacych w zacienionych miejscach agaja wigksz diugas¢, podczas gdy
ich masa nie rni sie znacaco od masy krétszych igiet drzew lepiej eksponovehinyaswiatto.

dlugosc
350

28.8

22 5
16 3
10.0
I I
c 5
grupa
Legenda:

C — grupa drzew wyspujacych w miejscu zacienionym
S- grupa drzew wyspujace w miejscu o dtym nastonecznieniu
Dlugosc — Diugéc igiet (mm)
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Dyskusja

Wyniki doswiadczenia pokazatye jodly wystpujace w zaciemnionych partiach lasu przystosawuj
sie do warunkow ograniczonego dgsti swiatta nie poprzez zwkszenie masy igiet, ale przez ich
wydtuzenie. Przyczyatakiej sytuacji, mee byt fakt, ze ze wzgtdu na ograniczone ioi zasobéw
materii i energii, gospodarka tymi zasobami adego organizmu musi byoptymalizowana, aby
zasoby te w jak najwkszej ilgici mogly zosta zdobyte a piniej przekazane osobnikom potomnym
(Weiner, 1987). Wyniki p&rednio pokazatyze gdyby jodlty inwestowaty w masgiet to mniej
zasobow przeznaczatyby na roczny przyrost pniaakiit przypadku mogtyby przegrav

konkurencji oswiatto z drzewami innych gatunkoéw. Prawdopodobe# jo uzalenione réwnie od
stadium wiekowego drzewa, co naéby sprawdz poprzez dalsze badania. Brakzrigowania
masy igiet w zalenosci od ekspozycji nawiatto, a jedynie ich wydtienie, potwierdzaze o
intensywndci fotosyntezy decyduje w daj mierze powierzchniaskia (Weiner, 1999).

Literatura

tomnicki A., 1999: Wprowadzenie do statystyki dlayyodnikow. Warszawa, PWN.
Weiner J., 1987: Strategie adaptacji pokarmowych¢Wiczenia z ekologii (Ed.) Gérecki A,
Koztowski J, Gbczynski M, Krakéw-Biatystok, UW.

Weiner J., 1999Zycie i ewolucja biosfery. Pogkzik ekologii ogdinej. Warszawa, PWN.

Recenzje

Magdalena Konior
Recenzja pracy Joanny Hajduk i Hanny Kobierskiej pt ,Zale znos¢
masy i diugdci igiet jodty (Abies albg od dosepnosci swiatta”

W przedstawionej pracy nie rozumiem (i nie zostatdoktadnie :
wyjasnione) dlaczego postawiono hipatez jodly z miejsc zaciemnionych |
miatyby mie wigksz biomag igiet? Wicksza biomasa wymaga gliszej
ilosci nutrietdw — nie optacagiviec inwestowa w wigksz, mag lisci, jesli
rosnie st w miejscu zaciemnionym. Natomiast druga hipoteza |
intuicyjnie oczywista. J# mamy ograniczony dogb doswiatta naley
zwicksza& powierzchng fotosyntetycza, co lzdzie skutkowato wzrostem
dtugdci liscia, bez zwikszania biomasy.

Dlaczego brak rinic w biomasie lkici dat podstawy do dalszych analiz? Czgkgiza biomasa nie
mogtaby §¢ w parze z wiksz dtugdicia lisci?

Nalezy lepiej opisé wykres (brak tytutu), rownienie sprecyzowano co oznaczajupki bkdu.

Adam tomnicki
Recenzja raportu: ,Zaleznos¢ masy i diuggaci igiet jodly (Abies alba) od dosgpnosci swiatta”

Str. 1 wiersze 13, 12 11 od dotu. Zdanie o praezaniu zasobow na konkureigj organizmow
ladowych a na wzrost u wodnych,swietle wiedzy ekologicznej jest bezsensowne

Str 2 Metody: Czy oddalenie od siebie drzew o okd#e?0 m czy diugit transektu? Bo jdi
oddalenie to znaczy ze transekt miat okoto 200 igaici. Jak losowano 4 igty z 200? To iwee
czytelnik powinien by o tym poinformowany.

Nazwe ,testt Studenta” pisze simah litera t a nie dua.

Nierowna¢ wariancji czsto wynika ze skimego rozktadu i znika po transformacji logarytmiegra
poniewa test z rownymi wariancjami jest mocniejszy warggobsprobowa transformacii.
Statystyka jest wana, ale podanie podstawowych danychjést wane. Tu nie podano nawet
srednich masy igiet z blami lub chéby odchyleniami standardowymi

Rycina na str. 3 bardzo nieprofesjonalna i dziwacfo oznaczajte zakresy, kly czy odchylenia
standardowe?
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Str 4. Nie gdzg, aby jodly zdobywaly zasoby celem przekazanigistomkom, raczej celem
zwiekszenia liczby potomkéw. Nie przekonuje mnie argntyee przyrost masy igiel ogranicza
roczny przyrost pnia a przyrost ich dhsgbnie.

Katarzyna Bojarska
Recenzja raportu: ,Zaleznos¢ masy i dtugaci igiet jodly (Abies alba od dosgpnosci swiatta”

Pomyst na sprawdzenie, ki dwoch maliwych strategii kompensowania maiejdt swiatta

stosuj jodty, wydaje mi s bardzo interesagy. Metoda testowania hipotez nie pozwala wprawdzie
petni odpowiedzié na stawiane pytania, ale jest odpowiedniazmwazy na warunki prowadzenia
bada.

Uwagi krytyczne
1. Czcionka: trudno gija czyta
2. Abstrakt: za da@o o metodyce
3. Wstep: cytacja Weiner 1999 - nie wiadomo, do jakiegaiestdzenia si odnosi. Diugie zdanie
o0 inwestowaniu zasobéw ustm ladowych i wodnych powinno posiadlaytacy.
4. Metody: warto napisg z ktérej strony lasu rosty jodly na skraju - ddepszy obraz stopnia
nastonecznienia. Liczba, a niesidgodet (rzeczownik policzalny).

Magdalena Lenda
Recenzja pracy Joanny Hajduk, Hanny Kobierskiej pt.,Zaleznos¢ masy i dtuggci igiet jodty
(Abies albag od dosgpnosci swiatla”

Raport zaprezentowany przez autorki dotyczymnvego problemu alokacji zasobéw w
zalezncsci od aGwietlenia, ktore jest kluczowe w procesie fotosggtaVyniki, czsciowo zgodne z
hipotezami g dla mnie bardzo ciekawe. Ogdlnie praca jest prysja oraz napisana w klarowny i
logiczny sposéb.

Moim zdaniem abstrakt jest zbyt dtugi i rozbudowangtosunku do pozostatychegei
raportu. Uwaam,ze wstp swiethie argumentuje ghiej postawione, tatwo weryfikowalne hipotezy.
Przewidywaniaslogiczne. Nie mam zastrzenh odngnie zastosowanych metod oraz analizy
statystycznej. Moja uwaga dotyczy akapitow, ktorgalawyczaj autorki nie stosyja take rodzaju
czcionki jaka zostataayta. W niniejszym raporcieagakze drobne lidy interpunkcyjne. Te drobne
uwagi nie wplywaq na moja subiektywnocer pracy, poniewauwazam, i jest interesujca i
swietnie napisana.

Maciej Ejsmond
Recenzja pracy ,Zaleznos¢ masy i diugaci igiet jodly (Abies alba)od dosgpnosci swiatta”

1.) Najwaniejszym zarzutemasiejasnd@ci w interpretaciji otrzymanego wyniku: zacienione i
nastonecznione igly badanych drzevinidy si¢ pod wzgtdem diugdci. Jeeli nawet biomasa igiet z
drzew zacienionych oraz nastonecznionych nimita sk, to same rénice wsredniej dtugdci igiet
nie uprawnia do wniosku o zwikszeniu powierzchni asymilacji — wraz ze wzrostdogdsci mogh
nastpi¢ spadek szerokoi, ktéra nie byta kontrolowana. Dlatego twierdzeaé drzewa zacienione
maja wigksz powierzchng organow asymilacyjnych nie jest doka uprawnione, chyhse
zalazymy pozytywr korelacg miedzy dtugacia i powierzchni.

2.) Pierwsze zdanie abstraktu jest @og, grupy gatunkow ktére nie majgraniczonego dogtu do
zasobow ale npagraniczane przegmiertelnag¢ takze cechy sig olbrzymi réznorodndcia
strategii. R@norodng¢ strategii uwidaczniaga s¢ w fenotypie to generalny problem biologiczny i
od tego proponowatbym zagz

3.) Nie ma sensu podawedoktadndci wazenia juz w Abstrakcie poniewanie ma tuzadnej
informacji osredniej masie 200 igiet.
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4.) Stwierdzenie ,Organizmydowe wiksz czs¢ zasobow ...”, Wgp wers 3, jest zupetnie

nieuprawnione. Jeli ktos pokazat tak tendengj to powinna by cytacja, przynajmniej orientacyjna,

bo to bytby bardzo wany wzorzec. Ponadto, nawet gdyby jakaaca pokazata taki efekt, to nie

mamy pewngci, ze wzrost organizmow wodnych nie jesépmnim efektem konkurencji np.,

unikanie konkurencji przez zekszenie rozmiarow i w skutek tego zmgadiety mana obserwowa

u wielu gatunkow ryb.

5.) W wynikach zwraca uwagiekonsekwencja w doktadém przy podawaniu statystyki T, wers 1

6.) Wykres umieszczony w pracy zajmuje zbyt wielejata w poréwnaniu do informacji jakiesie.

Proponug przynajmniej zmniejszyodlegtaé miedzy przedstawionymiirednimi na osi X — przy

takiej odlegtdci jednego punktu od drugiego poréwnanie wizuadst pardzo trudne. Brak tak

wyjasnienia co oznaczajstupki bkdow na wykresie.

7.) Wyniki pracy nie pokazalye jodly inwestuice wiecej w mas igiet mniej inwestuj w przyrost

pnia. ROwnie dobrze moa powiedzié, ze nadmierna inwestycja w produ&djjiet mogta by

spowodowd mniejsz produkcg zywicy i przez to wgksz wrazliwos¢ na niektore patogeny.

8.) Pojawiay si¢ takze lapsusy stowne, co przy tak krotkim czasie praygania jest zrozumiate np.:
- transekt jodel’, Abstrakt, wiersz 5

Joanna L&
Recenzja pracy Joanny Hajduk i Hanny Kobierskiej pt: ,Zaleznosé¢ masy i dtugdci igiet jodty
(Abies albag od dosgpnosci swiatta”

Temat badawczy porusza interegyj problem, jakim jest strategia inwestowania zasoprzez
organizmyzywe w zalenosci od warunkéwsrodowiska. Ciekawy pomyst, rzetelne przeprowadzenie
bada i analiz statystycznych. Praca napisana w pepyst sposéb, na ogoét poprawna stylistyczne.
Nieliczne bkdy interpunkcyjne (brak przecinka).
Dodatkowe uwagi:

Abstrakt:

- drugie zdanie sugerujge autorzy pracy wiedzna pewno, jodty rosmce w zacienionym miejscu
inwestuj wigcej zasobow w madub diugac igiet | cha sie tylko przekona, ktora strategia
inwestowania jest preferowana. W toku had&azuje si jednak,ze chodzito o sprawdzenie, czy
jodly w ogble kompensuajsobie ograniczony dagt doswiatta poprzez zvekszenie masy tudzte
diugdasci igiet

- abstrakt chyba troglzbyt szczegbtowy

Wskp:

- czwarty wers: nagdy lub organy - proszsie zdecydowa

Przewidywania:

- pierwsze zdanie - lepiej brzmiatoby ,w celu zrelgensowania tdic w dosgpie swiatta”

- przedostatni wersliczby chloroplastow

Metody:

- autorzy nie podaj gdzie badania terenowe zostaly przeprowadzone

- 5 wers diczby jodel!!!

- 5 wers - ,podobnie od siebie oddalonych” - niags

- przedostatnie zdanie (pobieranie igiet) - niegasn

Testowanie hipotezy o braku zadesci masy igiet jodly od nastonecznienia:

- pierwszy wers - autorzy wykazugie niekonsekwengjstosujic wymiennie terminy ,biomasa” i
.masa” - prosz si¢ zdecydowéa

- pierwszy wers - ,0obliczonérednie biomasy igiet jodet (...) oraz masy jodet’aano cale
drzewa??? 3b tak - czy brano pod uwagaty system korzeniowy, czyAd i jedynie czsci
znajdupce st nad powierzchrigruntu?©

- drugie zdanie - podatabym statysiylp

Testowanie hipotezy o braku zadesci dlugaosci igiet jodty od nastonecznienia:

- sugeru trzyma sig terminu ,,czynnik”, bo czé¢ zdania brzmi nieco kolokwialnie

Wyniki:

- pierwszy wers - a me po prostu ,statystyka t=1,42287
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Raport — wersja ostateczna

Zaleznos¢ szerokdci i diugosci igiet jodly
(Abies alba) od dosgpnosci swiatta
- Joanna Hajduk, Hanna Kobierska

Abstrakt

Poznanie rénorodndci strategii przystosowawczych organizmo
zywych jest jednym z zagadigvspotczesnej ekologii.
Przeprowadzone badania miaty odpowieéizia pytanie, czy igly jodet rogaych w stabo
eksponowanym néwiatto miejscu zw¢kszap swop szerokéc i dtugas¢ w celu utatwienia
przeprowadzenia fotosyntezy. Badania wykonano laaligz 24 jodet pospolityctApies albd, z
ktorych potowa rosta w miejscu zacienionym, a p@aowmiejscu o deym nastonecznieniu.
Wykazanoze jodly wystpujace w zaciemnionych partiach lasu przystosavsig do warunkow
ograniczonego dogbu $wiatta poprzez zwikszenie zarowno dtugoi jak i szerokéci igiet, a co za
tym idzie ich powierzchni asymilacyjne;j.

Wstep

Strategie przystosowawcze organizmgmvych do panujcych warunkowsrodowiska,
uwidaczniajgce sk w fenotypie, § zagadnieniem podlegaym licznym badaniom biologicznym.
Cechy fenotypowe zapewnge optymalizacje dostosowania rozprzestrzersigjw populacjach.
Wszelkie przystosowania mggednak swoje granice anatomiczne, fizjologiczngkae zwhzane z
wydatkami energetycznymi. Wy§aienie mechanizmdw, ktorymi kiekugie organizmy dzace do
dostosowania do warunk@sodowiska opiera gim.in. na obserwacji morfologii oraz fizjologii
zaréwno pojedynczych osobnikéw, jak i populacjdram z zasobdéwrodowiskowych, ktérego
pozyskanie wymaga fizjologicznych i morfologicznymtzystosowa organizméw fototroficznych
jestswiatto. Dostp do niego warunkuje nabwos¢ przeprowadzania procesu fotosyntezy, a co za tym
idzie wzrostu fototrofow (Lampert & Sommer, 1998hy zbad@ morfologiczne przystosowania
roslin do zr&nicowanego nastonecznienia miejsca ich wystwania, przeprowadzidyny badania
ksztattu igiet jodty pospolitejAbies albd. Celem badabyto zweryfikowanie hipotezye igly jodet
rosmcych na skraju lasu mgksztatt inny nt igty jodet rosmcych w gebi lasu. Do opisania ksztattu
postwytysmy sk dwiema zmiennymi: dtugaia oraz szerokaia. Dodatkowo zweryfikowaimy
réznice w masie igiet drzew rogclych w miejscu intensywnie nastonecznionym orangogh w
miejscu zacienionym.

Przewidywania

Przewidywanoze zarowno diug, jak i szerokeéc igiet jodet rosacych w gkbi lasu, kedzie wicksza
niz igiet jodet eksponowanych raviatto stoneczne na skraju lasu. Uznaimtaka zmiana morfologii
igiet jodty mogtaby przystosowywga do ograniczonego degtu swiatta. W przypadku, gdyby ta
hipoteza nie zostata potwierdzona, dostosowanigagopcych warunkéwsrodowiska nalgatoby
szuka na poziomie fizjologicznym, jednak tego typu badam warunkach stacji nie bytyby rove
do zrealizowania.

Metody

Do bada zostat wybrany fragment lasu mieszanego w dofvieku Jaszcze w Ochotnicy Gornej,
powyzej Stacji Terenowej Uniwersytetu Jagi@kkiego, w ktdrym zaréwno na skraju jak i weatra
lasu rosa jodly, z ekspozyg potnocno-wschodai Wyznaczono dwa transekty o dhdégbokoto 200
m. Pierwszy transekt zostat wyznaczony wzditzegu lasu i sktadatestacznie z 12 jodet,
oddalonych od siebie kda o okoto 15-20 m. Drzewa te byty dobrze ekspomaweaswiatto
stoneczne, rosty obok drogi, po ktérej drugiej siecstaty domy oraz rosty niewielkiey drzew. W
gtebi lasu, w odlegtéci okoto 15 metréw od pierwszego, zostat wyznaczangi transekt zizony z
tej samej liczby jodet roscych w miejscu zacienionym. Byly one od siebie ddde réwnie o 15-20
m jak drzewa w pierwszym transekcie. Z#i@go drzewa gczna liczba jodetl n = 24) zrywano
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gakzke z wysokdci 1,7 m, a nagpnie pobierano z niej po 200 igiet. Igty byly zrymeaz gdow
rocznych lub starszych, zqu gtéwnego i z odgatien bocznych | rzdu, na catej ich diugai.
Ustalony sposéb pobierania miat zapetnaachowanie zmienidoi wielkosci igiet. Kazda préba 200
igiet zostata zwzona z doktadn&ria do jednej dziesgtej grama (waga przefiwa MINI SCALE). Z
kazdej proby 200 igiet wylosowano metpdrny (losowanie bez zwracania) po 4 igly i zmieradch
dtugas¢ (z doktadnécia do 0,5 mm, za pomadinijki) i szerokas¢ (z doktadnécia do 0,05mm, za
pomoa suwmiarki).

Testowanie hipotezy o braku zalinosci dtugosci oraz szerokdci igiet jodty od nastonecznienia
Aby zbadé zaleznos¢ diugaici oraz szerokii igiet od nastonecznienia przy uwzdhieniu
zmienndci w ditugdci i szerokdci igiet jednej jodty oraz zmiensoi migdzy drzewami, z ktorych
byly pobierane igly, zastosowano hierarchicanaliz wariancji (oddzielnie dla diugoi oraz
szerokdci). Badane zmienne, czyli diugiooraz szerok& igiet zostaly zagnialzone w drzewie, z
ktorego byly pobrane, a drzewa zaguismno w czynniku ,nastonecznienie”, ktérego wptywighy
podlegat badaniu.

Testowanie hipotezy o braku zalnosci masy igiet jodty od nastonecznienia

Obliczonosrednie masy 200 igiet jodet ragych na skraju lasu oraz masy 200 igiet jodet gogoh
w glebi lasu. Proby z obu transektéw charakteryzowatyaiktadem normalnym. Test hipotezy o
braku r@nic miedzy wariancjami wykazake wariancje w transektach, z ktérych pochppibby
roznia sig. Z tego powodu zastosowano teStudenta rénicy migdzy srednimi przy rénych
wariancjach.

Wyniki

Analizy wykazalyze igty jodet rosacych w warunkach ograniczonego nastonecznienia
charakteryzyj sie zaréwno we¢ksz dtugdscia, jak i szerokécia, natomiast ich masa nie jest istotnie
zréznicowana. Hierarchiczna analiza wariancji wykazateznos¢ dtugasci igiet jodty zaréwno od
drzewa, z ktérego zostaty pobrane (F=2,81; p=0.pgak i od ekspozycji néwiatto (F=31,35;
p<0,0001) (wykres 1).Kolejna hierarchiczna analizaiancji wykazata tate zalenos¢ szerokdci
igiet jodly zaréwno od drzewa (F=3,01; p=0,000230ralencs¢ szerokdci igiet jodty od drzewa, z
ktérego zostaly pobrane (F=48,33; p<0,0001) (wyR)es

D (mm) $z (mm)
40 3.5
35
30_: 3.0—_
25 )
= L |
20—_ 1
] — —
16— .
R 2 U...
10
L . ; i 5 o
Cien Swiatto Cien Swiatlo
Wykres 1.Srednie dtugéci igiet jodty (mm) = Wykres 2.Srednie szerokdi igiet jodty (mm)
SE w zalenosci od nastonecznienia. + SE w zalenaosci od nastonecznienia.
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Statystyka réwna 1,423 okazataesimniejsza od wartai krytycznej (2,796) dla poziomu istotstd
0,05, co nie pozwolito na odrzucenie hipotezy zesjosvbraku zalenosci masy igiet od
nastonecznienia, rownoczee data podstawy do dalszych analiz weryfikych zalenos¢ diugasci
igiet od swiatta stoneczneg@rednie masy igiet wraz z odchyleniem standardowyregstawiono w
Tabeli 1.

Tabela 1Srednie masy igiet [g] jodet rognych w miejscu nastonecznionym oraz cieniu wraz z
odchyleniami standardowymi.

Nastonecznienie Srednia masy igiet [g] stanizlr((jjowy
Swiatto 2,0 0,10
Cien 2,3 0,19

Dyskusja

Wyniki doswiadczenia pokazatye jodty wystpujace w zaciemnionych partiach lasu wykagzuj
morfologiczne przystosowanie do warunkéw ograniegandostpu swiatta poprzez zwkszenie
szerokdci oraz dlugéci igiel. Nie stwierdzono natomiast jednoczesnegynostu masy igiet, co
sugerujeze wzrost szerokii oraz dtugéci nastpuje kosztem grulsai igly. Przyczyn takiej
sytuacji, mae by fakt, ze ze wzgtdu na ograniczone ioi zasob6w materii i energii, gospodarka
tymi zasobami u kalego organizmu musi Byptymalizowana (Weiner, 1987). Brak znicowania
masy igiet w zalgnosci od ekspozycji nawiatto, a jedynie zwikszenie ich szerokoi i diugasci,
potwierdza réwnig, ze o intensywngci fotosyntezy decyduje w dej mierze powierzchniasitia
(Weiner, 1999).

Zwiekszenie szeroléoi oraz dtugéci igiet jest prawdopodobnie ta uzalénione od stadium
wiekowego drzewa. Mdiwe, ze w przypadku drzew mitodych opisywane parametrysgiwicksze
niz u drzew dorostych. Przypuszczenia takie wynikafaktu,ze siewki musz szybko rosa¢, aby
wygraé konkurencje gwiatto z innymi gatunkami &in wystepujacymi w podszycie lenym, a take
z innymi osobnikami wiasnego gatunku. Poprzez:ksaenie szerokai i dtugdsci igiet, a co za tym
idzie intensywnéci fotosyntezy, mtode drzewa zlszaj liczbe asymilatow potrzebnych do wzrostu
i rozwoju. Jednak przekonanie si stusznéci tej hipotezy wymaga przeprowadzenia dalszyclaiad
w ktérych czynnikiem rénicujacym nie byta by jia dostpnas¢ do swiatta tylko stadium wiekowe
drzewa.
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Wplyw typu sciotki na biomase wystepujacej w niej
makrofauny
- Agata Jakubowska, JoannasLe

Projekt

Cel projektu
Scidtka lesna jest miejscem bytowania licznych beglawcow. Wystpuje ona we wszystkich typach
laséw, jednak jej sktad, wiasfm fizyczne oraz chemiczne sozne.Scidtka spod drzew dciastych
charakteryzuje siwicksz objetoscia oraz tatwiej ulega rozkladowi w porownaniusoddtka z lasow
iglastych. Ta druga tworzy diez i bardziej zbig warstwe, a substancjgywiczne wysg¢pujace w
igliwiu spowalniap procesy gnilne zachogize wsciblce, co wize sk z obnizeniem dostpnaici
substancji ogywczych dla zasiedlagych p bezkegowcdw.

Celem proponowanych batgest sprawdzenie czy tyeiotki wptywa na biomaszasiedlajcej ja
makrofauny.

Materiat i metody

Badania przeprowadzone zosiamlesie mieszanym znajdigiym skt w poblizu stacji terenowej
Uniwersytetu Jagielliskiego w Ochotnicy Gérnej. Materiatem badawczyudZie scidtka spod drzew
lisciastych oraz iglastych. Dla kdego typuscidtki wyznaczone zostanie 10 poletek o powierzchni
kota o promieniu 5m pognigtych wylcznie przez jeden typ drzew. W @bie poletek bda losowo
wyznaczane kwadraty o powierzchni 20cm x 20cmprykh pobrane zostamproby (jedna préba z
jednego poletka). W kaej prébie makrofaunastidtka zostan rozdzielone i zwzone, a nagpnie
obliczona kdzie masa makrofauny przypastzg na 1gciotki. Przy pomocy testu t Studentaznicy
migdzy srednimi dla dwoch préb niezadeych kydzie testowana hipoteza o brakuamnit w biomasie
makrofauny pomidzy dwoma typamiciotek.

Spodziewane wyniki
Przypuszczamyze wscidlce pod drzewamidciastymi biomasa makrofaungdrie wigksza.

Raport — wersja pierwsza

Whplyw typu sciotki na biomasg wystepujacej w niej
Makrofauny
-Agata Jakubowska, JoannasLe

Abstrakt

Scidtka spod drzew dtiastych i iglastych stwarzazndge
warunki bytowania dla organizmazywych. Przeprowadzono badanial
majace na celu sprawdzenie czy t§gotki wptywa na biomas
zasiedlajcej ja makrofauny. Uzyskane wyniki potwierdzity
przewidywaniaze biomasa makrofauny $eibtce lisciastej jest
wigksza nik w iglastej.

Wstep

Scidtka lesna wystpuje zarowno w lasachstiastych jak i
iglastych jednak jej sktad, wtas§w fizyczne oraz chemiczne s6zne. Niejednorodrig $ciotki



wynika m.in. z rénic w wielkdci, budowie i sktadzie chemicznym pagiy lisciem a igh. Scidtka
spod drzew fciastych charakteryzujeesivieksz objetoscia i krotszymsrednim czasem zatrzymania
materii organicznej i pierwiastkow saglvczych w stosunku decidtki spod drzew iglastych (Weiner,
1999). W przypadkscidiki iglastej warstwa jest cisza, bardziej zbita, a substanzygiczne
wystepujace w igliwiu spowalniaj jej rozktad.

Scidtka jest siedliskiem dla licznej grupy begiiowcow. Warunki bytowania w tego typu
siedlisku mog by¢ rézne i charakterystyczne dla danego typidtki. Celem zaproponowanych bada
byto sprawdzenie czy biomasa makrofauny zasigchggciotke zalezy od jej typu.

Spodziewamy gi ze wscidlce pochodzcej spod drzew dtiastych biomasa makrofauny
bedzie wiksza nk w $ciélce spod drzew iglastych.

Materiaty i metody

Jako miejsce przeprowadzenia hagdg/brano lasy mieszane w paohlistacji terenowej UJ w
Ochotnicy Gornej. W lasach tych spdd drzew l§ciastych dominujcym gatunkiem jest buk. Do
mniejszaéci naleza natomiast grab, jawor i brzoza. Drzewa iglagteeprezentowane przéwierk i
jodte.

Dla kazdego typusciofki (lisciasta i iglasta) pobrano 10 losowych i niezaieh prob z
kwadratu o powierzchni 20cm x 20cm. Aby wykluézyptyw sisiadupcych drzew innego typu na
sktadsciotki kazdorazowo materiat byt pobierany spod drzewa, kibggomieniu 5m nie miato
sasiada nalzcego do innego typu.

Pobor préb nagpowat wedtug okrdonego schematu: pod wybranym drzewem badacz staiviat
sie twarz, w kierunku potudniowym natomiast, badacz nr 2 gpewiedzeniu stowa ,start” odliczat
w myslach od 1 do 12 zaczynaj od nowa po zakazeniu serii. Badacz nr 1 przerywat odliczanie
moéwiac ,stop”. Wylosowana w ten sposob liczba wyznagéerunek poboru préb w ten sposéb
stanowita godzig, na ktéra naley si¢ kierowa zaktadajc ze drzewo stanowdrodek tarczy zegara a
kierunek potudniowy godzindwunasi. Proby pobierano zawsze w odlegliol m od danego drzewa.
Z kazdej préby oddzielono makrofaginzwazono zarownog jak i pozostag $ciotkg.

Analiza danych i zastosowane statystyki

W kazdej probie po zwgeniu osobndciotki i znajdupcej sk w niej makrofauny catkowit
biomag makrofauny przeliczono na 1 graeidtki. Uzyskane w ten sposob dane zostaty opracewa
przy wyciu Testut Studenta rénicy migdzy srednimi przy ranych wariancjach (F=0,009;
P=3,968E-8)

Wyniki
Dane uyte do dalszej analizy przedstawiono w pseej tabeli.

Tabela 1 Biomasa makrofauny przypadajca na 1gsciotki.

Stanowisko Las iglasty Lagdiasty
1 0,000937243¢g 0,001889759¢g
2 0,000685887¢g 0,0015175809g
3 0,0004452419g 0,008588719¢g
4 0,000831521g 0,003944599¢g
5 0,0005890669g 0,0037156049g
6 0,000825720g 0,008519662¢g
7 0,0008715649g 0,001598863¢g
8 0,001000074g 0,002380458¢g
9 0,000317771g 0,002022395¢g
10 0,000296311g 0,002651363g

Po przeprowadzonej analizie stwierdzombiomasa makrofauny zasiedlzgj sciotke
lisciast, rozni sie statystycznie na korz¥ tej pierwszej (df=9t=-3,509; p=0,007).

Dyskusja
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Tak jak przewidywano biomasa makrofaunyaidice spod drzewdciastych okazata si
wieksza nk w scidlce iglastej. Jak wspomniano we gse od typuscidtki zaleza warunki bytowania
zasiedlajcych p organizmow. Biomasa makrofauny sedoy¢ zwigzana zerednim czasem
zatrzymania materii organicznej i pierwiastkowypgdczych wscibtce, ktéry dla lasow dciastych —
jak podaje literatura (Weiner, 1999) - wynosi 4ldta materii organicznej; 5,5 roku dla azotu i 5,8
dla fosforu (analogiczne watm dla lasu iglastego wynoga7; 17,9 i 15,3 roku). Jednym z
powoddw krotszego zalegania substanciysetzych mae by wykorzystanie ich przez zasiedieg
scidtke organizmy m.in. przedstawicieli makrofauny. Su@getoze wsciofce lisciastej materia
organiczna jak i biogenydardziej dosfpne niz w $cidtce iglastej, w ktérej obeckd substancji
zywicznych spowalnia procesy rozktadu.

Scidtka lisciasta mae stwarza lepsze warunki bytowania tzk ze wzgtdu na jej mniej
zwart, struktue. Obumarte, pozwijaneskie tworz siet zakamarkow i korytarzy co daje
bezkegowcom maliwosé¢ lepszej penetracji siedliska. Ry stopié zawilgoceniaciotki w
zaleznosci od jej gebokasci stwarza warunktycia dla licznych gatunkow #diacych se
wymaganiami.

Dane, ktére otrzymano w wyniku przeprowadzemayrszych bada mog sta sie pomocne
w trakcie planowania zalesimowych terenéw. Poniewarzedstawiciele makrofauny znajdigie na
pocatku tancucha pokarmowego i stanawirodio pazywienia dla mniejszych kgowcow, ktore z&
wchodz w skiad diety wekszych drapignikéw, juz na etapie wyboru typu drzew, jakingdziemy
zalesig nowe tereny meemy przyczyni sic do zwikszenia biorénorodndci na wyzszych
poziomach troficznych.
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Recenzje

Marcin Chodak

Recenzja raportu: ,Wptyw typu $ciotki na biomase
wystepujacej w niej makrofauny” (Agata Jakubowska,
Joanna Le&)

Abstrakt:

1. Abstrakt jest za krétki, brakuje informacji o togyce i
wynikach. Standardowo abstrakt powinien zawie@anie
wprowadzajce (jest), cel pracy (jest), skrotowy opis metodyki
(nie ma), najwaniejsze wyniki (nie ma) i wnioski kawowe ().

Wstgp:

1. Uzyte stowo ,niejednorodrig” jest nieprawidtowe. Z kontekstu zdania wynikea,chodzi o rénice
pomiedzy sciotka lasow léciastych i iglastych, natomiast stowo ,niejednorodfi opisuje cech
okreslonejscidtki. Niejednorodna jest przecigarownosciotka lasow lciastych jak i iglastych. _
2. Stowo ,zaproponowanych” w zadaniu ,,Celem zaprapwanych badabyto sprawdzenie czy

.....

Materiaty i metody:

1. Opis metodyki jest niejasny. Naprawgbbierano 10 losowych i niezateych prob z powierzchni
kwadratu o boku 20 cm? To nie jestime! Proby pobrane z tak matej powierzchni NIA 3
pewndcia niezalene.
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2. Losowd¢ wyboru rownie maze by zakwestionowana. deli badacz nr 1 powiedziat stop szybko
to trafial zapewne w liczby kisze 1 a gdy chwédlpoczekat to bliej 12. Losowé¢ wyboru mana

bylo uzyska& np. dzieic poletko nawiartki i dwukrotnie rzucajc mone (np. wynik 2 x orzet —
pobdr z pierwszejwiartki, dwie reszki — z drugiej, orzet i reszka trzeciej, reszka i orzet — z
czwartej).

3. Jak oddzielono makrofag

Analiza danych:
1. Dlaczego zastosowano test dla parzamych? Z metodyki poboru préb nie wynika aby badan
pary wihzane.

Wyniki:

1. W tabeli 1 biomasmakrofauny lepiej bytoby podav mg, tak jak jest d@ niewygodnie si czyta.
2. Zdanie pod tabell jest niéciste. Co to znaczy,e biomasa rinita sk na korzy¢ takiej czy innej
sciotki? Byta mniejsza czy wksza?

Dyskusja:

1. Zdanie ,Biomasa makrofauny @by zwiazana z&rednim czasem zatrzymania materii
organicznej i pierwiastkdéw agiwczych wsciotce (...)" jest bardzo ogdlnikowe i niewiele wnase
do dyskusji podijtego problemu. Inna sprawa to zmek przyczynowo skutkowy w tym zdaniu — czy
to od biomasa makrofauny zajeod czasu zalegania materiiseiotce czy teé maze np. wgksza
biomasa makrofauny powoduje szybszy rozkieidtki?

2. ,Poniewa przedstawiciele makrofauny znajdgie na pocatku tancucha pokarmowego i stanawi
zrodto pazywienia dla mniejszych kgowcow, ktére zawchodz w sktad diety wgkszych
drapieznikow, juz na etapie wyboru typu drzew, jakimidziemy zalesi@nowe tereny mgemy
przyczynt sie do zwikszenia biorégnorodndci na wyzszych poziomach troficznych.”
Przeprowadzone badania nie uprawqn@ wychgniecia & tak daleko idcych wnioskéw
(wnioskowanie na temat biandorodndci ekosystemow na podstawie oznaczenia jedynie dsgm
makrofauny wscidtce).

Adam tomnicki
Recenzja raportu pt. ,Wptyw typu sciotki na biomasg wystepujacej w niej makrofauny”

Mam watpliwosci co do tytutu. ,Makrofauna bezégowcow lub stawonogow” bytaby w
porzadku, albo ,mezofauna”, ale makrofaunazambejmowa takze krety i od biedy borsuki i lisy
odtowione z nor. Termin ten trzeba zdefiniédwa

Wstep- wiersz 2. Stowo ,niejednorodidd jest tuzle wyte. W ekologii niejednorodr$é
(heterogeneitydotyczy zmienngci przestrzennej w niewielkiej skali i przy wieléznicach trudnych
do okrélenia, a tu mamy jednaidice dobrze okrdona

Z opisu metod nie jest jasne czy to byly dwaneptaty lasu, jedenstiiasty drugi iglasty czy
tez byt to las mieszany i raz wybierano drzewo iglastaz liciaste. A jali tak to jakimi kryteriami
sie kierowano przy wyborze? Czy to bykterybdr losowy? Natomiast opis losowania samej proby
jest skomplikowany i niejasny. lgjeden badacz liczyt w miyach od 1 do 12, to drugi mogksi
domyslac, przy jakiej liczbie jest teraz i to mogto zaburtesowa¢. W jakiej odlegtdci od drzewa
prébke taka pobierano. Dlaczego przy danych dladego stanowiska nie podano gatunku drzewa?

Szkoda, ze nie podano (dlazego stanowiska) biomasy sanseiptki i samej fauny oraz nie
sprawdzono czy tam nie mazric. Niejednorodn& wariancji badanej proporcji nae wynika ze
skasnego rozktadu. Warto by dokah&ransformacji logarytmicznej i sprawdaizy w dalszym aigu
wariancja jest niejednorodna, bo ten test jestystabtestu z jednorodrwariancy. A maze tu jest tak
skasny rozkiad,ze tylko test nieparametryczny geby¢ uzyty.
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Maciej Ejsmond
Recenzja pracy ,Wpltyw typu sciotki na biomase wystepujacej w niej makrofauny”

1.) We wsgpie brak jasnych argumentow dlaczego midliby sk spodziewé wigkszej biomasy
bezkegowcow wscidtce pod drzewamidtiastymi. Tempo rozkladu nie e by tutaj czynnikiem
rozstrzygaicym — analogicznie rozurmg dlaczego np. makrofauna rozktaga drewno ebowe
miata by mi€ mniejsz biomasg niz makrofauna rozktadaga drewno np. wierzby? Znacznie bardziej
przekonywuace argumenty znalaztyesiv Dyskusji, propony przesungcie pierwszego akapitu od
.Biomasa makrofauny...” do Wgtu. Brak w tym kontedcie nawizania do rénic w pH obu typéw
Sciofki — jest to przeciewazny czynnik stresowy dla mikroorganizmow.

2.) Akapit Dyskusji rozpoczynagy sk od ,Dane, ktore otrzymano...” jest nieuprawnioRye ma
zadnych twardych dowodow, ktore mogty by pogregtymistyczny i prowadzony lekkeka wywod
autorek. Jak datl czynniki warunkujce bior@norodnaé¢ sa hiezadowalajco wyjasnionym
problemem ekologii.

3.) Brak odniesienia siw dyskusji do warunkoéw eksperymentu np. pory rakudtugotrwatych
opaddéw atmosferycznych.

4.) Proponuj ,Analiza danych” zamiast ,Analiza danych i zastesanie statystyki”

5.) Przy podawaniu warfoi P dla testu rinic migdzy wariancjami przedstawiona doktadéado 11
miejsc po przecinku jest mocno przesadzona, prgpdhe 0,000. Podobna uwaga dotyczy danych
przedstawionych w tabeli, ktére przedstawione wnierzmiennoprzecinkowej lub zakodowane byty
by znacznie bardziej czytelne.

6.) Uwazamze przedstawianie wszystkich pomiaréw jest niepbinee zestawienie dwaédhednich i
np. wspotczynnikdw zmienroi niosto by ze sabwiecej informacii.

7.) Nie znalaztem cytowania pozycji tomnickiego wegmionej w literaturze

Joanna Hajduk
Recenzja raportu Agaty Jakubowskiej i Joanny L&: ,Wptyw typu $cidtki na biomase
wystepujacej w niej makrofauny”

Projekt A. Jakubowskiej i J.lsgest ciekawy. Dotyczy on problemu, ktérego rozeinie ma aspekt
praktyczny, badaniaasviec jak najbardziej uzasadnione. Zostaly one przeadzane rzetelnie, a
wyniki porzadnie opracowano. Abstrakt napisany jestetVe i bezbkdnie. We wsipie autorki
niewystarczajco wyjasniaja skad przypuszczenieze wsciotce spod drzew iglastych biomasa
makrofauny kdzie mniejsza. Pigzo r&znych warunkach bytowania, nie ttumagednak o co
doktadnie im chodzi. Proponowatabym rozwdrrocte szerzej¢ mysl. Drobnym niedopatrzeniem
jest tez czas w ostatnim zdaniu Wpu, niedostosowany do czasu stosowanego w calgjicz
Materiaty i metody napisane 8/ sposob zrozumialy. Napotkatam w nich jednak ittkakotedow:
1. Stosujc w telscie skroty, np. UJ zamaist Uniwersytet Jagigdki, powinnimy je najpierw
wyjasnic
2. Przy wymienianiu sktadu lasow albo nglenapisé podziat na rodzaje, wtedy mpgosta
nazwy buk, brzoza itd., albozeli autorki utrzymag podziat na gatunki to mugzavpisac
poprawne nazwy gatunkowe (buk zwyczajny, brzoza&ndkowata czy teomszona itd.)
3. Uzycie stwierdzenia ,wyznaczata kierunek poboru pr(’linijece 9 drugiego akapitu)
sugerujeze w danym miejscu pobieranoqweej niz jedra prokx.
4. Ostatnie ydanie powiino mie ymienionz czas, dost@sty do catéci teksty (,o0ddzielano
makrofaur” ,wazono makrofaug")
Podpunkt ,analiza danych i zastosowanie statysty&itinien by wiaczony do czsci ,materiaty i
metody”. W czsci Wyniki dziwne jest zdanie umieszczone na samgoeqiku, jest ono nie do kma
zrozumiate. Tabela jegte opisana — nie wiadomo w jakiej jednostce opigasabiomasa
makrofauny. Nieprawidtowe jestiz@imieszczanie jednostek w tabeli — wszystkie jetkng®winny
by¢ przeniesione do tytutu tabeli i nagtowkéw koluramie wpisywane przy kdej wartdgci
liczbowej. Niegramatyczne jestztestatnie zdanie —jeli biomasa réni sie na korzyé¢ pierwszej to
nalezy napisé co to jest ta drug® W Dyskusji niejasne jest ttumaczenie pazénia czasu
zatrzymania materii organicznej i pierwiastkovéeiotce z bytowaniem makrofauny. Trudno
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zrozumie czy autorki uwaaja, ze biomasa makrofauny $eidtce lisciastej jest wiksze bo jest lepsza
dostpnas¢ biogendw, czy tedostpnas¢ biogenow jest lepsza $eidlce lisciastej poniewajest tam
wieksza biomasa makrofauny. Ten podpunkt dyskusji vgarsprecyzowania. Wartoztdoda, ze

sie¢ zakamarkow i korytarzy nie tylko umawia lepsz penetragj siedliska, ale tate lepsze ukrycie
przed drapignikami. Ostatni akapit dyskusji undiétabym jednak we wspie, poniewa ttumaczy on
dlaczego autorki zdecydowahediad& wyzej opisany problem i dlaczego ukedy, ze jest on istotny.
W catym tekcie natraf¢t mazna na drobne bdly interpunkcyjne i gramatyczne (gtdwnie przy
odmianie przez przypadki i brak przecinkdéw przed'), jednak nie rzutuje to bardzo na odbiér
tekstu. Raport napisany jest zrozumiale.

Magdalena Lenda
Recenzja pracy Agaty Jakubowskiej oraz Joanny Lept. , Wptyw typu $ciotki na biomasg
wystepujacej w niej makrofauny”

Autorki w swoich badaniach skupilyesna ciekawym problemie, na ile tgpiofki
determinuje biomaszyjacych w niej makrofitow. Na uwagzastuguje to,z badania wykonywane
byly w lesie mieszanym, tatezastosowany wybor powierzchni badawczych oragioainagé¢
zastosowanych metod pobierania prob iama za day atut niniejszej pracy. Przewidywanie zostaly
klarownie sformutowane a problematyka wystargzajnakrélona we wstpie. Przedstawione wyniki
analiz przedstawione potwierdadjipotez postawion przez autorki. Raport napisany jest gie, w
przejrzysty sposob a tekst tworzy logigzralaic.

Jednake mam kilka uwag, a tak chciatam zapytao aspekty, ktére wydajmi sk niejasne.

Abstrakt:
moim zdaniem ‘bytowanie organizmé&ywych’ jest niezbyt poprawnie sformutowane, bo czy
organizmyzywe mog nie bytow&? Proponuj usuré z tekstu zywych’.

Metody:

1. Czy material byt zbierany spod jednego konkrgtngatunku drzewaskiastego — np. tylko spod
buka, czy te spod ra@nych taksonéw. Jeli autorki braty pod uwagjedynie buka, lub wszystkie
gatunki, moim zdaniem warto by o tym nagisliscie odmiennych gatunkéw mggoznic si
wiasciwosciami fizykochemicznymi, totenp pod jaworem biomasa zebranej makrofaunyemoy
inna niz pod bukiem. Podobne pytanie mam odne pobierania sciotki spod drzew iglastych.

2. Czy brano pod uwagiachylenie i ekspozygterenu, z ktérego pobierane byty probki. Ma
sobie wyobra#i iz w miejscach, ktéreasmniej nachylone akumulac§giotki jest wicksza, nk na
bardziej stromych stokach. W miejscach gksizym nachylenigciotka mae przemieszczasic wraz
z deszczem i gromadzsig na bardziej ptaskim obszarze, co wptywa na jegzesrcé. Ekspozycja
wydaje mi s¢ wazna ze wzgidu na temperatarpowodowan krétszym lub dlaszym czasem padania
promieni stonecznych. W lesie mieszanym promieltiseczne docierajdo dna lasu, co widgo
runie lgnym.

3. Czy badaczem numer 1 i 2 byta zawsze ta sant@m@so

4. Do jakiej gebokaici byta pobieranaciotka w przypadku gatunkéwstiiastych i iglastych?

Jak uwzgtdniono to ¥ w miar wzrostu mizszaci sciotki, moze wzrastd biomasa makrofauny.
Moznaby to janiej napisa dlaczego przeliczadgie na gram.

Analiza danych:

Wyniki moaznaby przedstawiw formie graficznej, zamiast prezentowania surdwytanych bez
obrobienia.

Dyskusja

Dlaczego autorki uwaaja, iz roznice w biomasie makrofauny powinnydlgrane pod uwagw
sytuacji zalesiania? Biomasa nie mowi nic o htogyodndci organizméw a tym bardziej o
gatunkach, ktére warto chrofio
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Krystyna Nadachowska
Recenzja pracy Agaty Jakubowskiej oraz Joanny Lept. ,, Wptyw typu $ciotki na biomasg
wystepujacej w niej makrofauny”

Abstrakt
- abstrakt nie przedstawia kluczowych wnioskéw praedzonych badabrak rownie
0golnego (jednozdaniowego) wpti wprowadzajcego w temat badadla jakiej dziedziny
biologii badania tegswazne i interesujce?

Wstep
- brak ogdlnego zarysowania problemu badawczegredstawienia celovéoi bada:
dlaczego badanie zatsosci pomiedzy typemsciotki a wystpujacymi w niej gatunkami
makrofauny jest wane i interesujce?

Materiaty i Metody

- zamiené ,na ktéra naley si¢ kierowa zaktadajc ze” na ,na ktéy nalezy sie kierowa
zaktadajc, ze”

- podrozdziat ,Analiza danych i zastosowane statySjgst niepotrzebnie wydzielony. Moa
go whczy¢ do Materiatéw i Metod

- zamiené ,przy uzyciu Testut Studenta” na ,przyayciu testut Studenta”

- wartaié p nie podaje siw formie P=3,968E-8, w tym przypadku wag = 3,968 x 18
czyli powinna by zapisana p = 0,000

- nie podano z jakdoktadndcia i w jaki sposéb zwzono badany materiat

- aztak dua liczba miejsc po przecinku wydaje mg siepotrzebna (Tabela 1)

- oba zdania z tej gkci &1 nielogiczne: pierwsze zdanie sugeruge przeprowadzono jjaka
analiz; a teraz nagpi dalsze analiza (kiedy, gdzie i po co?); w drugtaniu wymieniono
tylko jeden rodzajciotki i w konsekwencji hie wiadomo dla ktérego eagli sciotki
przeprowadzony test byt istotny statystycznie

- nie podandgrednich masgciotek

Dyskusja
- nie jestem specjaligtv tej dziedzinie, ale wydaje migsize w dyskusji nie uwzgtniono
waznych czynnikéw mogrych wpltywa na zalenos¢ typusciotki i jej biomasy tj. czynniki
klimatyczne (ilé¢ wody wscidtce, zatrzymywanie wody w zych typachsciotki), sezon
(jesien), w ktérym przeprowadzono badania itd.

Raport — wersja ostateczna

Wplyw typu scidtki na biomasg zasiedlapcych ja
bezkregowcow
- Agata Jakubowska, JoannasLe

Abstrakt

Scidtka spod drzew dtiastych i iglastych stwarzaude warunki
bytowania dla organizmoéwywych. Przeprowadzono badania ata na
celu sprawdzenie czy tyeidtki wptywa na biomaszasiedlaicych p
bezkegowcow. Dla kadego typusciotki pobrano losowo 10 préb,
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bezkegowce isciotke rozdzielono, a nagbnie obliczono biomasbezkkgowcow przypadaga na 1g
sciotki. Analiza statystyczna wykazata istotnenite w biomasie bez&gowcow z dwoch typow
sciotki. Uzyskane wyniki potwierdzity przewidywanize biomasa bezkgowcow wisciodtce lisciastej
jest wiksza nt w iglaste;.

Wstep

Scidtka lesna wystpuje zaréwno w lasachétiastych jak i iglastych jednak jej sktad oraz wiasi
fizykochemiczne grézne, co wynika m.in. z edic w wielkasci, budowie i sktadzie chemicznym
pomiedzy lisciem a igh. Scidtka spod drzew dtiastych charakteryzujeesivicksz objetoscia oraz
krotszymsrednim czasem zatrzymania materii organicznejiwpaestkow odywczych w stosunku do
sciotki spod drzew iglastych - wynosi 4 lata dla erédtorganicznej; 5,5 roku dla azotu i 5,8 dla
fosforu (analogiczne waroi dla lasu iglastego wynosa.7; 17,9 i 15,3 roku) (Weiner, 1999).
Warstwasciotki iglastej jest ciasza, bardziej zbita, a substanzj@iczne wystpujace w igliwiu
spowalniag jej rozkiad.

Scidtka jest siedliskiem dla licznej grupy beziiowcéw. Warunki bytowania w tego typu
siedlisku mog by¢ rozne i charakterystyczne dla danego tgpidtki — np.scidtka lisciasta ma mniej
zwart struktue, co utatwia bezkigowcom penetragj a take daje dobre schronienie przed
drapieznikiem. Celem badabyto sprawdzenie czy biomasa begawcow zasiedlapychsciotke
zalezy od jej typu. Spodziewanoesize wicidlce pochodacej spod drzew dciastych biomasa
bezkegowcow kedzie wigksza nk w $cidlce spod drzew iglastych, ktéra ze wextyl na tworzenie
cienszej i bardziej jednorodnej warstwy stwarza mnajatine warunki dla wielu organizmow.

Materiaty i metody

Jako miejsce przeprowadzenia bada/brano lasy mieszane w paohlistacji terenowej Uniwersytetu
Jagiellaskiego w Ochotnicy Gornej. W lasach tyckriad drzew liciastych dominujcym rodzajem
jest buk. Do mniejszei naleza natomiast grab, jawor i brzoza. Drzewa iglagteeprezentowane
przezswierk i jodf.

Dla obydwu typowécioiki (li sciasta i iglasta) pobrano po 10 losowych i niezayeh préb o
powierzchni 20cm x 20cm kda. Aby wykluczy wplyw sasiadupcych drzew iglastych na skiad
sciotki spod drzewa éciastego i odwrotnie, kalorazowo materiat byt pobierany spod drzewa, kidre
promieniu 5m nie miatoasiada nalzacego do innego typuciotke iglast pobierano spoéwierka
lub jodty, a léciast spod buka, jaworaglz brzozy. Z powodu mieszanig siktadnikdwsciotki
wynikajacego z niewielkich odlegbsi pomiedzy drzewami nie dasprzypis& kazdej z prob tylko i
wytacznie jednemu rodzajowi drzewa. Drugim czynnikigatwiajacym mieszanie gisciotki spod
sasiadupcych ze sofpdrzew byto silne nachylenie stoku, w wyniku kt@etpchodzito do obsuwania
sie podiaza.

Pobor préb nagpowat wedtugscisle okre&lonego schematu. Pod wybranym drzewem badacz
nr 1 ustawiat si twarz w kierunku potudniowym natomiast, badacz nr 2 ypewiedzeniu stowa
,start” odliczat w mylach od 1 do 12 zaczynaj od nowa po zakazeniu serii. Badacz nr 1
przerywat odliczanie mowc ,stop”. Wylosowana w ten sposob liczba wyznagidérunek poboru
proby w ten sposolie stanowita godzig) na ktdra natey sig kierowa przyjmupc, ze drzewo
stanowisrodek tarczy zegara, a kierunek potudniowy gogldiwunasi. Proby pobierano zawsze w
odlegtaici 1 m od danego drzewa. Zxhej préby oddzielono bezgowce i zwaono zaréwnog jak i
pozostad $ciotke.

W kazdej probie przy pomocygsety bezkggowce oddzielono ogtidtki i umieszczono w
plastikowym naczyniu z pokrywik a nastpnie zwaono (waga apteczna z doktadoia do 0,001).

Dla kazdej proby zwaono réwnie pozostad $cidtke, a nastpnie catkowiy biomasg bezkegowcow
przeliczono na 1 grastioiki. Dla uzyskanych w ten sposob danych sprawdzzgodnéc z
rozktadem normalnym (test Kotmogorowa-Smirnoweio6tka lisciasta D=0,26; p=0,05%cidtka
iglasta D=0,22; p>0,15). Poniewdlasciotki lisciastej warté¢ ,p” byta na granicy istotrkei,
transformowano dane logarytmem naturalnym. Po rjdgewaniu i ponownemu sprawdzeniu
zgodndci z rozkladem normalnynégiotka lisciasta: D=0,18; p>0,15¢iotka iglasta: D=0,23;
p=0,136) wykonano tes$iStudenta o braku #aic miedzy srednimi dla réwnych wariancji (F=0,50;
p=0,16) (Lomnicki 2007).

42



Wyniki

Przeprowadzona analiza wykazata istotne statysiyedimice wsredniej biomasie bez&gowcow z
obydwu typowscidtek (df=9;t=6,40; p=0,00). Biomasa bezigowcow wscidlce lisciastej okazata si
wigksza nik w iglastej, co ilustruje po#szy wykres.

H

frednia biomasa bez kregowsdwna g Scidtki [mo]

scictka lisciasta scidtka iglasta

Wykres 1. Poréwnanigrednich z biomasy bezégowcow w dwdch typackcidiki: li sciastej i
iglastej (biomasa bezégowcdw wyraona w mg na 1§ciotki).

Dyskusja

Tak jak przewidywano biomasa begowcow wsciotce spod drzewdciastych okazata swigksza
niz w scidtce iglastej. Jak wspomniano we g, od typuscidtki zalezg warunki bytowania
zasiedlajcych p organizmow. Wacidtce lisciastej, ktora nie zawiera spowalni@ych procesy
rozktadu i charakterystycznych dleiotki iglastej substancjiywicznych, dosgpnas¢ biogenow i
materii organicznej jest wksza. Te tatwo dogpne substancje agwcze mog by¢ wykorzystywane
przez liczne gatunki bezégowcow na co miae wskazywa krétszy czas zalegania materii
organicznej i pierwiastkéw biogennychiotce lisciastej(Weiner, 1999).

Scidtka lisciasta mae by¢ bardziej preferowanym siedliskiemzriciotka iglasta take ze
wzgledu na jej mniej zwattstruktue. Obumarte, pozwijaneskie tworz siet zakamarkow i
korytarzy, co daje bezéggowcom maliwos¢ lepszej penetracii siedliska oraz schronieniegrze
drapieznikiem. R&ny stopié zawilgoceniaciotki w zaleznosci od jej gkbokasci stwarza warunki
zycia dla licznych gatunkéw #iacych sé wymaganiami.

Kolejnym czynnikiem, ktory mze wptywa na r@nice w biomasie bezkgowcow miedzy
badanymi typamicidtki jest pH. Silnie kwény odczynsciotki iglastej (Weiner, 1999) stanowi
czynnik stresogenny dla wielu organizmaywych.

Dane, ktére otrzymano w wyniku przeprowadzemayrszych bada mog sta sie pomocne
w trakcie planowania zalesimowych terenéw. Poniewarzedstawiciele bezkgowcow znajdyj sie
na pocztku tancucha pokarmowego i stanawirodio paywienia dla mniejszych kgowcow a te
wchodz w skiad diety wekszych drapignikdw, juz na etapie wyboru typu drzew, jakingdziemy
zalesi& nowe tereny maemy przyczynt sig do zwkkszenia biomasy na vgzych poziomach
troficznych.
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