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1. Wstep

Stornia Platichthys flesus (L., 1758) jest jednym z kilku gatunkéw ryb z rz¢du Pleuro-
nectiformes wystgpujacych w Morzu Battyckim. Stanowi ponad 70% ztowionych ryb ptaskich
[Kuczynski 1992]. Polskie rybotéwstwo jeszcze w pierwszej potowie lat 90. ubieglego wieku
charakteryzowata stabilno$¢ potowéw storni na poziomie 3-5 tys. t. W 1995 roku nastapit
gwattowny wzrost polowéw tej ryby do 8,9 tys. t [Draganik i Kuczynski 1996]. W potowach
tych dominowaty potowy kutrowe, ktére wyniosty 6,8 tys. t [Kuczynski 1996].

Obecnie kurczace si¢ w Baltyku zasoby gatunkéw stanowiacych dotychczas podstawe
potow6éw komercyjnych (na przyktad dorsza) wytworzyly statg tendencje do wzrostu udziatu
storni w og6lnych potowach. W ujeciu historycznym od lat 60. XX wieku w coraz wigkszym
stopniu w potowach ryb plaskich dominuje stornia. W latach 60. ubieglego wieku gtadzica,
jako drugi gatunek co do wielkosci potow6w, stanowita okoto 43% ryb plaskich ztowionych
w rejonie Basenu Bornholmskiego i okoto 14% tych ryb ztowionych w rejonie Zatoki Gdan-
skiej [Kuczynfiski 1980]. W 1994 roku wielkosci te ksztattowaty si¢ na poziomie, odpowied-
nio, 1,6% i 0,05% [Kuczynski 1995b].

Nowsze dane literaturowe réwniez potwierdzaja dominacj¢ w polskich potowach storni.
Wedtug Draganika i Psuty-Lipskiej [2002] w potowach ryb ptaskich 94% stanowita stornia,
a tylko niespetna 6% nagtad i gladzica. Rekordowe potowy storni, odnotowane w 2005 roku,
wyniosty 11, 1 tys. ton [Szostak i Kuzebski 2007]. Od lat toczy si¢ dyskusja nad rozmiarami
ochronnymi [Draganik 1981] oraz bezpieczng wielkoscia potowéw storni, zapewniajaca
stabilno$¢ stad w Battyku. Wedtug Draganika [2006] roczne potowy storni na podobszarach
24 + 25 + 26 powinny by¢ nie wigksze niz 12 tys. ton.

Mozna wigc przypuszczac, iz poziom wzrostu bezpiecznych (z punktu widzenia stabil-
nosci biomasy stada) potowéw storni osiagnat swéj kres. Juz sama specyfika Battyku — jako
akwenu wyizolowanego z wszechoceanu, o bardzo ograniczonej wymianie wéd i czterokrotnie
wickszej powierzchni zlewni niz samo morze — czyni ten obszar mocno stresogennym dla mor-
skich organizméw zasiedlajacych go [Kautsky 1991]. Jednoczesnie od lat notuje si¢ szereg nie-
korzystnych zmian hydrologicznych i srodowiskowych w Battyku. Niedotlenienie jego wéd
stanowi takze skutek ocieplenia klimatu na p6tnocnym obszarze Europy. Nie sprzyja to wyste-
powaniu wlewéw i podnosi temperature wody morskiej, co powoduje ubytek tlenu. Przez ostat-
nie 100 lat, od kiedy naukowcy obserwuja to zjawisko, wlewy byly czgstsze niz obecnie. Zycio-
dajne wlewy stonej wody z Morza Pétnocnego sa w ostatnich 10-leciach coraz rzadsze i maja
coraz mnicjszy zasi¢g. Dawniej nastgpowaly co kilka lat, czasami nawet co roku. W ostatnim
30-leciu odnotowano tylko trzy istotnicjsze wlewy w odstgpach az 10-letnich — w 1983, 1993
i 2003 roku. Bez natlenionej i odpowiednio zasolonej wody morskiej gatunki battyckich ryb nie
moga si¢ rozmnaza¢. Zwigkszona ilo$¢ wyprodukowanej materii organicznej w potaczeniu
ze stosunkowo wysokimi temperaturami wody doprowadzity do wytworzenia niespotykanych
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od lat 80. ubiegtego wieku deficytéw tlenowych w Battyku. W polskiej strefie przybrzeznej
w 2002 roku odnotowano spadek natlenienia tych warstw do poziomu okoto 60-70%.

Efektem oddziatywania tych wszystkich czynnikéw jest zanik duzych tarlisk, umozli-
wiajacych rybom morskim odbywanie skutecznego tarta. Polskie rybotéwstwo juz dzi$ od-
czuwa skutki tych zmian w postaci radykalnych ograniczen w potowach dorsza battyckiego.
Liczebno$¢ wschodniego stada dorsza baltyckiego jest obecnie najmniejsza w historii, w cig-
gu roku jego wielko$¢ zmniejszyta si¢ 0 15%. Na tym tle stan zasobow storni wydaje si¢
zdecydowanie bardziej ustabilizowany, i to mimo szeregu niesprzyjajacych czynnikéw.
Oprécez niekorzystnych warunkéw hydrologicznych panujacych na obszarach glgbi battyckich
stornie sa narazone na wpltyw wielu toksycznych i rakotwoérczych zwiazkéw pochodzacych
z rolnictwa i przemystu [Koehler 2004], stad wykorzystywane sg jako wskaznik poziomu
zanieczyszczenia srodowiska [Krzykawski i Zatachowski 1983; Vethaak 1992a, b; Kirby i in.
2004; Lang i in. 2006]. Bardziej do tego celu nadaja si¢ samice storni, gdyz wykazuja wigksza
zalezno$¢ pomigdzy srodowiskiem bytowania a iloscig zwigzkéw toksycznych skumulowa-
nych w organizmie [Marthinsen i in. 1991]. Rosnace zanieczyszczenie $rodowiska moze
negatywnie wptywaé na wzrost storni [Amara i in. 2009] oraz rozwdj jej systemu immuno-
logicznego, co z kolei ma istotny wptyw na poziom infekcji pasozytniczych [Chibani i in.
2005]. Dla storni z Zatoki Gdanskiej charakterystyczne jest sezonowe wystgpowanie wigk-
szosci pasozytéw [Chibani i Rokicki 2004]. Intensywny rozwdj glonéw, a w szczeg6lnosci
sinic, tak charakterystyczny dla ptytkich, przybrzeznych akwenéw Battyku, ma bardzo
negatywny wplyw na $miertelno$¢ mtodocianych storni [Drevs i in. 2006]. Pod koniec lat 80.
XX wieku [Almgqvist i in. 2010] pojawilo si¢ kolejne zagrozenie dla storni w postaci zawle-
czonego z Morza Czarnego nowego gatunku — babki byczej Neogobius melanostomus (Pallas,
1811), znanej tez pod nazwa ,babka kragta” [Kuczynski 1995a] lub ,babka okragta”
[Wandzel 2003]. Gatunek ten w coraz wiQk_szym stopniu wypiera rodzime gatunki, w tym
réwniez stornig, stanowiac dla nich bezposrednig konkurencjg¢ tak w przypadku siedlisk, jak
i bazy pokarmowej [Skoéra i Rzeznik 2001; Wandzel 2003; Corkum i in. 2004; Karlson i in.
2007]. Choé stornia mimo tych wszystkich negatywnych czynnikéw wykazuje w poréwnaniu
z dorszem zdecydowanie wigksze zréwnowazenie populacji, to jesli niepozadane zmiany
w battyckim otoczeniu tego gatunku nie ulegng zahamowaniu, moga mie¢ zgubne nastgpstwa.
Dlatego-wazne jest stale monitorowanie zasobow storni, aby na biezaco rejestrowaé wszelkie
zmiany jej biomasy, struktury wieku, tempa wzrostu, wedréwek sezonowych i zaleznie od
kondycji populacji, regulowa¢ wielkos¢ potowéw tego gatunku. Poszezegélne lokalne popu-
lacje storni w Battyku wykazuja zréznicowanie co do sposobu tarta, tempa wzrostu i wielko-
éci osobnik6éw. Jednoczesnie pod wzgledem genetycznym stornia battycka wykazuje niewiel-
kie zréznicowanie [Larsen i in. 2007; Florin i Hoglund 2008]. Nalezy przypuszczaé, iz cha-
rakterystyke lokalnych stad oraz zachodzace w nich ewentualne zmiany najtatwiej i najszyb-
ciej zobrazujg systematyczne badania morfometryczne.

Pomiary morfometryczne zawsze zajmowaly istotne miejsce w charakterystyce poszcze-
gélnych jednostek taksonomicznych oraz okreslaniu stopnia ich pokrewiefistwa na podstawie
r6znié i podobienstw morfometrycznych. Obecnie pojawito si¢ wiele technik z zakresu genetyki
oraz biochemii stosowanych przy okreslaniu pokrewienstwa migdzy poszczegblnymi taksonami
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i populacjami. Jednak badania genetyczne, w odréznieniu od analiz morfometrycznych, charak-
teryzuja wysokie koszty analizy prébek, specjalistycznego sprzgtu oraz przeszkolenia perso-
nelu. Jednoczesnie procesy dynamicznych, szybkich zmian, ktére moga zachodzi¢ w ramach
gatunku pod wptywem oddziatywania zmieniajacych si¢ warunkéw $rodowiskowych, znajduja
stosunkowo stabe odzwierciedlenie w analizach genetycznych [Florin i Hoglund 2008]. Stad
czgsto sigga si¢ po rozmaite inne sposoby pozwalajace réznicowaé poréwnywane populacje.
Sobecka [2007] wykazata zréznicowanie poréwnywanych podgatunkéw dorsza z réznych
fowisk na podstawie fauny pasozytniczej. Réwniez w przypadku storni prowadzono badania
parazytologiczne majace okresli¢ réznice w charakterystyce pasozytéw tego gatunku w zalez-
nosci od miejsca bytowania [El-Darsh i Whitfield 1999; Schmidt i in. 2003; Cavaleiro i Santos
2007].

Badania morfometryczne nadal pelniaq wazng funkcj¢ w procesie poznawczym danego
gatunku, gdyz pozwalajq nie tylko okresli¢ anatomiczne charakterystyki poszczegélnych
gatunkéw, ale takze wykaza¢ ewentualne zmiany, ktére mogg zachodzi¢ w wyniku oddziaty-
wania czynnikéw $rodowiskowych, takich jak zmiany klimatyczne [Ojaveera i Kalejs 2005]
prowadzace do specjalizacji ekologicznych [Schliiter i McPhail 1992]. Umozliwiajg réwniez
wskazanie fenotypowych réznic w wielkosci i ksztalcie w obrebie gatunku, istniejacych ze
wzgledu na dymorfizm piciowy [Love 2002].

Zalety badan morfometrycznych — prostota oraz niskie koszty — pozwalajg na ich
stosowanie na duza skal¢ jako podstawy do okreslenia oraz zawgzenia problematyki badaw-
czej podlegajacej nastgpnie weryfikacji i analizie innymi, bardziej wyrafinowanymi meto-
dami, ale jednoczesnie bardziej ztozonymi i drozszymi. Podstawowa wada badan morfome-
trycznych jest jednak ich pracochtonno$¢ oraz czasochtonnosé. Istotnym czynnikiem, ktéry
pozwala w znacznej czgsci wyeliminowac te niedogodnosci, jest zastosowanie techniki zdje¢
cyfrowych, umozliwiajacej radykalne skrécenie czasu pozyskiwania danych do analiz w te-
renie. Technike te¢ zastosowali w stosunku do ryb konserwowanych formaldehydem Love
i Chase [2009]. Zalety uzycia techniki pomiarowej opartej na wymiarowaniu zdj¢¢ cyfrowych
w analizie morfometrycznej ryb prezentuja Jurczyk i Koc-Jurczyk [2008]. Jednoczesnie w do-
stepne;j literaturze nie stwierdzono prac traktujacych o charakterystykach pomiaréw na pod-
stawie zdje¢ cyfrowych i ewentualnych réznicach migdzy ta technikg a pomiarami tradycyj-
nymi. Stad w pracy poréwnano na przyktadzie storni pomiary morfometryczne wykonane
metoda tradycyjna z wymiarowaniem na podstawie zdje¢ cyfrowych.

Obecnie nadal rozpowszechniong metoda w morfometrii ryb sq pomiary oparte na
tradycyjnych schematach Pravdina [1966] lub Hol¢ika [1989], a takze ich liczne modyfikacje
[Szlachciak 1986]. W USA oraz krajach Buropy Zachodniej duza popularnodcig cieszy sig
schemat Hubbsa i Laglera [1958]. Wedlug Booksteina i in. [1985] tradycyjne schematy
pomiaréw charakteryzuja nastgpujace wady:

— zorientowanie wiekszo$ci pomiaréw zgodnie z osig ciata, w wyniku czego ich wia-
$ciwoscig jest wysoka kowariancja, przez co cechy niasa znaczny procent wspélnej powta-
rzanej informacji;

— nieréwnomierne objgcie powierzchni mierzonego obiektu pomiarami;
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— powielanie punktéw znacznikowych do okreslania kolejnych cech, co w przypadku
blednego wyznaczenia tych punktéw prowadzi do kumulacji blgdéw w mierzonych cechach;

— stosowanie zbyt diugich dystanséw pomiarowych, co utrudnia precyzyjne zinterpre-
towanie ewentualnych obszar6éw zmian w ciele badanych ryb;

— wystgpowanie nadmiernej liczby punktéw znacznikowych o charakterze ekstremal-
nym, ktére w odréznieniu od znacznikéw anatomicznych, zwykle charakteryzuja si¢ gorsza
homologia, zwlaszcza przy poréwnywaniu ré6znych populacji.

Préba eliminacji wymienionych wad jest powstaty w latach 80. XX wieku schemat
truss network [Strauss i Bookstein 1982; Bookstein i in. 1985]. Dodatkowg zaleta tej metody
wedtug jej autoréw jest migdzy innymi mozliwo$¢ oszacowania i redukcji btgdéw pomiar6w
oraz uproszczenie pomiaru dzigki zawezeniu liczby analizowanych cech. Jednoczesnie jednak
uktad siatki truss network moze powodowac¢ pominigcie szeregu cech, ktére moga byc¢ istotne
z punktu widzenia systematyki i ekologii badanego gatunku. Z drugiej strony metoda ta
zdecydowanie upraszcza i standaryzuje proces poréwnywania i wykazywania ewentualnych
réznic migdzy poréwnywanymi grupami. Metodg truss network zastosowano migdzy innymi
w pracach dotyczacych poréwnywania ryb tososiowatych pod wzgledem cech biometrycz-
nych [Winans 1984; Beeman i in. 1995; Dynes i in. 1999].

W metodzie truss network zwykle wyznaczanie punktéw znacznikowych siatki odby-
wato si¢ przez ich bezposrednie odzwierciedlenie na specjalnie przygotowanym podiozu
(korek, papier milimetrowy), na ktérym uktadano mierzong rybe. W czeéci prac dopiero tak
przygotowana siatka punktéw byla mierzona recznie lub digitalizowana za pomoca skanera
[Pasko i Maslak 1997] do dalszych pomiaréw. Wydaje sig, iz najlepszym rozwiazaniem jest
zastosowanie techniki zdjg¢ cyfrowych pozwalajacych ograniczyé czas wykonywanych czyn-
nos$ci na analizowanym materiale do parunastu sekund niezbe¢dnych do przygotowania obiek-
tu do fotografii. Pozostatg czgs¢ procedury pomiarowej, niezaleznie od przyjetego schematu
pomiarowego, mozna przeprowadzi¢ juz za pomoca komputerowego oprogramowania pomia-
rowego. Technike takg zastosowano przy pomiarach katéw pletw i dtugodci larw podgatunku
tososia Oncorhynchus clarki lewisi [Holm 1 in. 2003] oraz Zélcicy Limanda ferruginea
[Cadrin i Silva 2005].

W niniejszej rozprawie pomiary wykonano przez zastosowanie wymiarowania bez-
posrednio fotografii cyfrowej za pomocg oprogramowania komputerowego, dzigki czemu
uniknigto probleméw z do$¢ zmudnym, doktadnie prostopadtym rzutowaniem punktow
znacznikowych ryby na plaszczyzng oraz z drobnymi manipulacjami ciatem ryb. W efekcie
zastosowana technika powinna zapewni¢ wigksza doktadno$¢ i powtarzalnoéé pomiaréw.

W dostepnej literaturze nie znaleziono prac dotyczacych pomiaréw storni metoda rruss
network. Nie natrafiono réwniez na badania charakteryzujace potencjalne réznice pomigdzy
pomiarami tradycyjnymi i na podstawie zdje¢ cyfrowych. Okreslenie ewentualnych réznic
w pomiarach obu technikami jest bardzo istotne, zwlaszcza w przypadku poréwnania wyni-
kéw uzyskanych metodq truss network z danymi literaturowymi lub warto$ciami otrzyma-
nymi metoda klasyczna.



2. Cel pracy

Celem pracy bylo:

— przedstawienie charakterystyki catorocznych polowéw storni Platichthys flesus
(L., 1758) oraz zmian zachodzacych u samic i samcéw tych ryb na podstawie masy ich ciata,
gonad, watréb oraz sktadu grup wieku;

— wykazanie réznic pomi¢dzy piciami storni;

— wykazanie réznic pomigdzy storniami prawostronnymi i lewostronnymi;

— dokonanie charakterystyki pomiaréw morfometrycznych wykonanych na podstawie
wymiarowania fotografii cyfrowej;

— wykonanie pomiaréw morfometrycznych storni na podstawie wymiarowania zdjeé
cyfrowych opartego na tradycyjnym schemacie pomiaréw Holcika [1989] z modyfikacjami
wilasnymi;

— wykonanie pomiaréw morfometrycznych storni na podstawie wymiarowania zdjgé
cyfrowych opartego na schemacie truss network;

— zaproponowanie zastosowania dystanséw siatki pomiarowej do obliczen pola po-
wierzchni tréjkatéw tworzonych przez dystansy siatki w celu okreslenia na ciele storni obsza-
réw o najwigkszej plastycznosci oraz zweryfikowania poprawno$ci pomiaréw dystansow
siatki za pomocg twierdzenia o diugosci bok6w dowolnego trojkata.
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3. Ogoélna charakterystyka gatunku
3.1. Stanowisko systematyczne

Stanowisko systematyczne wedtug Nelsona [1994] i Eschmeyera [1990] przedstawia
si¢ nastgpujaco:
Phylum: Chordata — strunowce
Subphylum: Vertebrata — krggowce
Superclassis: Gnathostomata - szczegkowce
Gradus: Teleostomi
Classis: Actinopterygii [= Osteichthyes] — promienioptetwe
Subclassis: Neopterygii — nowoptetwe
Divisio: Teleostei — kostnoszkieletowe
Subdivisio: Euteleostei — doskonatokostnoszkieletowe
Ordo: Pleuronectiformes — ptastugoksztattne
Subordo: Pleuronectoidei — ptastugowce
Familia: Pleuronectidae — ptastugowate
Genus: Platichthys Girard, 1856
Species: Platichthys flesus (L., 1758) — stornia

3.2. Cechy morfometryczne

Ksztalt ciata storni, typowy dla plastug (Sciesniony bocznie asymetrycznie), przypomina
nieregularny owal. Najwyzsza wysokos¢ ciala stanowi 38-44% dhugosci catkowitej. Cialo po-
kryte jest niezachodzacymi na siebie tuskami cykloidalnymi, gleboko osadzonymi w skérze,
jedynie na trzonie ogonowym sg one ulozone dachéwkowato. Czes¢ tusek zmieniona jest
w plytki kostne, szczegélnie wzdiuz linii nabocznej i u podstawy pletwy grzbietowej i odbyto-
wej. Plytki te wystepuja rowniez na stronie $lepej (mniej licznie), na ktérej moga znajdowaé sig
réwniez tuski ktenoidalne [Krzykawski i in. 2001]. Linia naboczna ma przebieg prosty, tylko
w okolicy pletw piersiowych wznosi si¢ nad nimi tagodnym tukiem. Wszystkie pletwy pozba-
wione sg promieni twardych. Pletwa grzbietowa jest dluga, zaczyna si¢ na wysokosci gérnego
oka. Przed dlugg pletwa odbytowa znajduje si¢ krétki, gruby kolec. Pletwa ogonowa jest z re-
guly lekko tukowata. Stosunkowo male, symetryczne pletwy brzuszne sa nieznacznie przesu-
nigte do przodu w stosunku do pletw piersiowych. Oczy leza zazwyczaj po prawej stronie
glowy. Pewien procent (do 30%) osobnikéw (zaleznie od rejonu wystgpowania) ma oczy po
stronie lewej. Zréznicowanie iloSciowe osobnikéw lewostronnych i prawostronnych wynika
z wigkszej $miertelnosci miodocianych storni lewostronnych z powodu probleméw onto-
genetycznych [Fornbacke i in. 2002]. Za oczami az do poczatku linii nabocznej wystepuje
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jednolity, grzebief kostny niepodzielony na oddzielne wzgérki. Otwér gebowy jest gérny,
skosnie potozony. Z¢by na szczgkach sa dosé liczne, ustawione w dwdch rzgdach, liczniej wy-
stepujg na stronie Slepej szczgk. Przedstawiciele gatunku osiagajg przecigtnie 20-30 cm dtugo-
$ci, maksymalnie 50 cm dlugosci [Reichholf i Steinbach 1994]. W Baltyku stornia osigga
dtugos¢ do 40 cm, wyjatkowo do 53 cm [Mulicki 1962].

Barwa strony ocznej jest bardzo zmienna, zalezna od podtoza: od zéttoszarej z zielo-
nym odcieniem do brunatnej. Dodatkowo na tym tle wystgpuja rdzawe i jasne plamki. Strona
$lepa jest biatawa, niekiedy z plamkami koloru strony oczne;.

3.3. Wystepowanie

Stornia wystepuje w poélnocno-wschodnim Atlantyku (brak jej wok6t Islandii) oraz
wzdtuz brzegéw europejskich od Morza Czarnego do wschodniej czgsci Morza Barentsa (rys. 1).
Jest bentoniczng ryba gromadna, Zyjaca w stadach, najchetniej na piaszczystym dnie. Zamiesz-
kuje strefe przybrzezna i wody stonawe, wptywa takze do rzek. W przesztosci stornia byta czesto
spotykana w Renie, Labie, Odrze i Wisle oraz innych duzych rzekach europejskich, jednak ro-
snace zanieczyszczenie i budowle wodne ograniczyly wedréwki tego gatunku.

Rys. 1. Obszar wystgpowania storni

Na obszarze swojego wystgpowania gatunek ten tworzy nastepujace podgatunki: P Slesus
flesus (L., 1758) — bytujacy od Morza Barentsa i Bialego po zachodnig cze$é Morza Srédziem-
nego, P. flesus italicus Guenther, 1862 — zasiedlajacy gtéwnie Adriatyk, oraz P. flesus luscus
(Pallas, 1811) — wystepujacy w Morza Marmara i Czarnym [Krzykawski i in. 2001]. Natomiast
Berg [1949] wyodrebnit nastepujace podgatunki: P. flesus trachurus Duncker, 1892 — bytujacy
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w zlewisku Morza Battyckiego, P. flesus bogdanovii (Sandberg, 1878) — wystepujacy w zlewisku
Morza Biatego, P. flesus septentrionalis Surorov, 1925 — spotykany u wybrzeza w rejonie Mur-
manska, oraz P, flesus luscus Pallas, 1811 — zasiedlajacy morza: Srédziemmne, Czarne i Azowskie.
W obszarze wéd estonskich wyr6zniono dwie formy biologiczne storni [Kazanova 1954; Mikel-
saar 1957]: stornie glgbokowodne tarta pelagicznego P. flesus trachurus m. pelagicus oraz
stornie tfawicowe z tartem dennym P. flesus trachurus m. sublitoralis [Solemdal 1967, 1973].
W Battyku stornia wystgpuje po srodkowaq czg¢§¢ Zatoki Botnickiej i Finskiej, brak jej w Zatoce
Ryskiej. Poszczegdlne lokalne populacje storni w Battyku wykazujq zréznicowanie co do spo-
sobu tarfa, tempa wzrostu i wielko$ci osobnikéw. Biometryczne metody pomiarowe storni po-
zwolity wyr6zni¢ ponad 15 populacji lokalnych tego gatunku w Battyku. Natomiast na podsta-
wie badan genetycznych Florin i Hoglund [2008] wyr6zniaja tylko dwa stada storni w Morzu
Baltyckim (zachodnie i wschodnie).

3.4. Wedréwki

Na sezonowe wedréwki storni wplywaja takie czynniki, jak temperatura i zasolenie
wody, wiek ryb oraz stopien dojrzatosci ich gonad. Wedréwki dorostych osobnikéw dzielg sie
na tarfowe i zerowiskowe. Wedtug Cigglewicza [1947] dojrzate piciowo osobniki odbywaja
poczawszy od listopada wedréwki tartowe od brzegéw ku najblizszym gtebiom. Tarto od-
bywa si¢ w miesigcach marzec-maj na wigkszych glgbokosciach (charakteryzujacych sie
wigkszym zasoleniem). Po tarle, p6zna wiosna i na poczatku lata, wracaja do stref przybrzez-
nych w poszukiwaniu pokarmu. ;

Na weczesnych etapach zycia stornie odbywaja wedréwki do rzek w strefach przy-
ujsciowych, gdzie najliczniej wystgpuja w miesigcach maj-sierpien [Vania i in. 2009]. Mtode,
niedojrzate piciowo stornie dokonuja nieznacznych przesunigé, polegajacych na oddaleniu sig
na zime¢ od brzegéw ku wodom giegbszym oraz powrocie latem ku brzegom [Cigglewicz
1947]. Przyczyna tych wedrowek sg sezonowe zmiany temperatury wody. Jak podaje De Veen
[1971], wigkszos¢ storni prowadzi raczej osiadly tryb zycia. Wedtug Cigglewicza [1947] jaja
i miodociane larwy sg przenoszone z Basenu Bornholmskiego pradami biegnacymi wzdtuz
poludniowych brzegéw Baltyku z zachodu na wschdd. Czgs¢ starszych osobnikéw z Zatoki
Gdanskiej odbywa réwniez, oprécz krétkich wedréwek sezonowych i tartowych (Gtebia
Gdafiska) w obrebie zatoki, dalsze wedréwki do Basenu Bornholmskiego lub rzadziej do
Basenu Gotlandzkiego, skad juz nie wracaja [Mulicki 1962]. Wedréwek w kierunku przeciw-

nym nie zanotowano.

3.5. Rozrod

Stornia wykazuje duzg tolerancjg na zmiany zasolenia: zamieszkuje stref¢ przybrzezna
i wody stonawe, wplywa takze do rzek [Suworow 1954; Nikolski 1970; Cigglewicz 1974],
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jednak do tarta szuka wod o wigkszym zasoleniu w obrgbie swojego zerowania. Jak podaje
Kerstan [1991], najmniejsze stornie preferujg wody o niskim zasoleniu. Natomiast wedtug
Szmidta [1950] mtodociane osobniki storni preferuja wody o wyzszej temperaturze, pozosta-
jac catkowicie obojetne na poziom zasolenia wod. Przebywajace w wodach stodkich miodo-
ciane stornie osiagaja dojrzato$¢ piciowa pézniej niz osobniki stonowodne, a ich wystgpowa-
nie w wodach stodkich jest efektem konkurencji o pokarm i przestrzen zyciowg w ujéciach
rzek [Beaumont i Mann 1984].

Dla storni zasiedlajacych wybrzeza Estonii niezb¢dne minimum zasolenia do prawi-
dtowego rozwoju ikry to 6%o [Mikelsaar 1957; Nissling i in. 2002], a dla storni z zachodniego
Battyku 10-12%0 [Florin i Hoglund 2008]. Jako tradycyjne tarliska storni w potudniowym
i srodkowym Battyku wymienia si¢ zagigbienia basenéw: Gigbi Gdanskiej, Rynny Stupskiej,
Gtebi Bornholmskiej oraz Giebi Arkonskiej [Cigglewicz 1947]. Wedtug Szmidta [1950] tarto
storni odbywa si¢ zwykle w poblizu brzegéw. Z kolei Florin i Hoglund [2008] stwierdzili
reprodukcje populacji storni w ptytkich wodach przybrzeznych centralnej i wschodniej czgsci
Battyku, o zasoleniu wody 5-7%o.

Stornia battycka dojrzewa piciowo w wieku 3-5 lat. Wczesniej dojrzewajg samce
[Fesotowicz i Wiktor 1959], ktére jednoczesnie charakteryzuje mniejsze tempo wzrostu i wiek-
sza $miertelnosci [Draganik 1981]. Okres tarta storni przypada na miesiace marzec—maj w wo-
dach o temperaturze przy dnie 3-7°C [Mulicki 1962]. Stornia odbywa tarfo na gl¢bokosci
80-150 m [Cigglewicz 1947]. Termin tarta moze ulec pewnym przesunigciom w czasie, uzalez-
nionym od temperatury [Cigglewicz 1973]. Plodnos¢ osobnicza jest skorelowana ze wzrostem
liniowym ciata samicy, a zwlaszcza z przyrostem masy ciata [Kosior i Kuczynski 1995]. Jedno-
czes$nie brak jest korelacji migdzy ptodnoscig a wiekiem ryby [Cigglewicz i Musial 1964].
Ptodno$¢ absolutna storni z poludniowego Battyku charakteryzuje si¢ duza rozpigtoscia [Ku-
czyfiski i Zaporowski 1992]. Wedlug Kuczyfiskiego i Zaporowskiego [1992] oraz Cigglewicza
i Musiata [1964] wskaznik ptodnosci absolutnej storni z rejonu Glebi Gdanskiej jest wyzszy niz
storni z Basenu Bornholmskiego. Mozna to thumaczy¢ jako swoistg biologiczng rekompensate
bardziej niekorzystnych w poréwnaniu z Basenem Bornholmskim warunk6éw hydrologicznych,
jakie panujag w Zatoce Gdanskiej. Spadek stgzenia zasolenia wody jest istotnym czynnikiem
obnizajacym ruchliwo$¢ plemnikéw storni, a przez to zmniejszajacym iloéé zaptodnionej ikry
[Florin i Hoglund 2008]. W Morzu Pétnocnym $rednica ikry storni waha si¢ w granicach
0,82-1,13 mm, a w Morzu Battyckim jest ona wigksza i wynosi 1,07-1,38 mm [Nikolski 1970].
W zachodnim Battyku wielko$¢ ikry pelagicznej storni waha si¢ od 1,12 mm w Sundzie do
1,43 mm w okolicach Bornholmu [Florin i Hoglund 2008]. We wschodniej czesci Battyku wy-
stepuje stornia sktadajaca ikr¢ denna. Ikra ta charakteryzuje si¢ znacznie mniejszymi rozmia-
rami (0,99 mm) oraz grubsza, twardsza ostona [Bonsdorff i Norkko 1994; Nissling i in. 2002].
Inkubacja trwa od 5 dni w temperaturze 10-12°C do 7 dni w temperaturze 6-10°C [Nikolski
1970]. Wylegaja si¢ $ciesnione, bocznie symetryczne larwy o wielkosci 2,3-3,3 mm. Resorpcija
woreczka z6ltkowego konczy si¢ po osiagnigeiu przez larwy 4 mm diugosci. Osiagnawszy
dtugos$¢ 7-9 mm, larwy przeistaczajg si¢ w posta¢ asymetryczng. Wraz z zakoAczeniem tego
procesu (przy dtugosci okoto 10-12 mm) prowadza denny tryb zycia, a nastgpnie odbywajg
daleka wedréwke z tarlisk do brzegéw.
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W zachodnim Battyku czgsto dochodzi do krzyzowania si¢ storni oraz gtadzicy —
Pleuronectes platessa L., 1758 [Suworow 1954; Hurreau i in. 1996]. W efekcie pokrywaja-
cego si¢ rozsiedlenia obu gatunkéw na pewnych izolowanych obszarach nastgpuje ich po-
myslna hybrydyzacja. Wedtug Kijewskiej i in. [2009] do krzyzowania obu gatunkéw docho-
dzi z r6zng intensywnos$cig na catym obszarze Baltyku, a przynajmniej czg$¢ hybryd jest
plodna. Jak podaje Lincoln [1981], nieplodne hybrydy charakteryzuja si¢ takim samym
tempem wzrostu jak stornie i jednocze$nie istotnie wigksza masa fileta.

3.6. Odzywianie

Sktad pokarmu storni charakteryzuje si¢ znacznym zréznicowaniem, zaleznie od ich
wieku, glebokosci zerowania i rozsiedlenia [Mulicki 1947]. Ulega on réwniez zr6znicowaniu
sezonowemu. Dodatkowym waznym czynnikiem Srodowiskowym dla storni jest $wiatlo,
ktére wyraznie wpltywa na jej zwyczaje zerowania [De Groot 1971]. Jak podaja Tallgvist i in.
[1999], mtode stornie sa jednym z najwazniejszych drapieznikéw zyjacych na powierzchni
osadéw dennych w ptytkich wodach i odgrywaja wazng rol¢ w ksztattowaniu struktury fauny
bentosowej, a na ich zachowanie oraz skuteczno$¢ atakéw ma istotny wptyw poziom natlenie-
nia wod.

Stornie charakteryzuja zmiany w odzywianiu w zaleznosci od ich wieku i diugosci
ciata [Mulicki 1947]. Mtodociane osobniki storni odzywiajq si¢ gtéwnie Amphipoda (szcze-
g6lnie Corophium spp.), Polychaeta, Isopoda oraz Decapoda [Martinho i in. 2008]. Narybek
storni zywi si¢ przede wszystkim wieloszczetami, larwami ochotkowatych i wioélarkami
[Reichholf i Steinbach 1994]. Dodatkowo noga si¢ odzywia¢ roslinami, zwlaszcza okrzem-
kami [Mulicki 1962]. W sktadzie pokarmu narybku dominuja: Neomysis vulgaris, Tendipedi-
dae oraz. Amphipoda, stanowiace okoto 88% masy pokarmu [Szyputa i Zatachowski 1978].
W wodach przyujéciowych rzek Europy Zachodniej narybek storni odzywia si¢ gléwnie ska-
poszczetami (Oligochaeta), larwami muchéwek (Chironomidae) oraz widtonogami (Cyclopo-
ida) — Weatherley [1989]. U mtodocianych osobnikéw skfad gatunkéw stanowiacych pokarm
podlega zmianie wraz z porami roku [Moore J.W. i Moore L.A. 1976]. Starsze osobniki zja-
daja $limaki, matze i larwy owadow [Reichholf i Steinbach 1994]. Doroste stornie zywig si¢
gtéwnie skorupiakami, malzami, wieloszczetami i ochotkowatymi [Mulicki 1947; Ostrowski
1997]. W skiadzie pokarmu storni z rejonu Zatoki Gdanskiej przewazaja wieloszczety i skoru-
piaki, natomiast stosunkowo niewielki udziat stanowig matze [Cigglewicz i in. 1972; Zata-
chowski i in. 1973; Zatachowski i in. 1975]. Skfad pokarmu storni rézni si¢ w zaleznosci od
obszaru wystgpowania [Zatachowski i-in. 1974]. Krzykawski i Zatachowski [1983], badajac
osobniki z okolic Ustronia Morskiego, stwierdzili, iz gatunkiem dominujacym w odzywianiu
storni jest Mytilus edulis (94% udziatu wagowego).

Pokarm jest zazwyczaj wsysany prze rybe, gdyz zg¢by storni, w przeciwienstwie do
zeb6w gladzicy, nie sa zbyt dobrze przystosowane do odgryzania fragmentéw robakéw lub
migczakow [Reichholf i Steinbach 1994]
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Wraz z postgpem dojrzewania gonad zarysowujg si¢ réznice w ilosci pokarmu pobie-
ranego przez osobniki storni w zalezno$¢ od pici. Samice wraz z postgpem dojrzewania gonad
pobieraja coraz mniej pokarmu [Mulicki 1947]. W trakcie wedrowek tartowych stornie nie
pobieraja pokarmu, w wyniku czego po tarle samce mogg traci¢ do jednej piatej, a samice do
dwéch piatych swojej masy [Szmidt 1950].




4. Charakterystyka Zatoki Gdanskiej

Zatoka Gdanska charakteryzuje si¢ w miar¢ staltym zasoleniem w gérnych warstwach
wody, ktére oscyluje wok6t 7%oe. W kierunku pionowym wystepuja mate rozpigtosci wahan
zasolenia (6-8%o). Wahania te sa przede wszystkim spowodowane wptywem waéd wislanych,
szeroko roznoszonych pradami. Zatoka Gdanska pod wzgledem panujacych w niej warunkéw
biologicznych jest zblizona do okalajacych ja wéd otwartych Battyku, mimo iz udziat ciekéw
stodkowodnych wpadajacych do zatoki stanowi jedna 6sma jej objetosci [Cyberski 1997].
Zatoka Pucka i Zatoka Gdanska maja réwniez rézne warunki hydrologiczne [Bralewska
i Witek 1995]. Nowacki i Jarosz [1998] dziela wody Zatoki Gdanskiej pod katem ich rézno-
rodnosci az na siedem obszaréw. Zatoka Pucka to rejon 364 km?, a Zatoka Gdanska ma po-
wierzchnie 838 km?. Zatoka Pucka swoimi zréznicowanymi i odrgbnymi warunkami $rodo-
wiskowymi wyraznie odbiega od baityckiego charakteru Zatoki Gdanskie;.

Granice Zatoki Gdanskiej wyznacza umowna linia faczaca Hel z Przyladkiem Ortow-
skim [Bogacka 1990]. Wody Zatoki Puckiej, ostonigte Pétwyspem Helskim, charakteryzuja
sie nieco wyzsza temperaturg niz wody w sasiadujacych akwenach. Najwigksze gtgbokosci
(40-45 m) wystepuja w poblizu Pétwyspu Helskiego.

Struktura dna Zatoki Gdanskiej jest zréznicowana, najrozleglejsze przestrzenie zaj-
muje dno muliste i piaszczyste [Demel 1959]. W Zatoce Gdanskiej dno muliste wyraznie
réznicuje si¢ na szare ity albo gliny itowe oraz na czarne szlamy organiczne, ktére dominujg
w jej glebszych partiach. Natomiast czyste dno piaszczyste wystgpuje na obszarach przy-
brzeznych. Zawarto$¢ czedci organicznych w osadach dennych Zatoki Gdanskiej waha sig
w zakresie 0,2-20% [Bogacka 1990]. Nanoszony z wodami rzek seston zmniejsza przezro-
czysto$é wody, wptywa na wartoéci wsp6tczynnika dyfuzyjnego ostabienia oswietlenia i za-
sieg widzialnoéci. Seston w Zatoce Gdanskiej sklada si¢ z czastek mineralnych i materii
organicznej o $rednicy zwykle mniejszej niz 30 um [Bradtke i in. 1997]. W Zatoce Gdanskiej
wazng rolg¢ w przeptywie energii w ekosystemie spetniajg wiciowce, ktore czesciowo ograni-
czaja niekorzystne skutki eutrofizacji [Bralewska i Witek 1995].
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5. Material i metoda
5.1. Material

Zwykle w literaturze .dotyczacej storni z Zatoki Gdanskiej podaje si¢, ze préby do
analiz byly pobierane jednorazowo lub okazjonalnie [Cigglewicz i in. 1972; Zatachowski i in.
1973; Antoszek i Krzykawski 2005a, b]. Wyniki odzwierciedlaja wigc charakterystyke stanu
populacji w momencie potowu. W badaniach wiasnych materiat badawczy pobierany byt
z jednego fowiska co miesigc przez caly rok, dzigki czemu mozna przesledzi¢ zmiany, jakie
zachodza w populacji storni z analizowanego obszaru. Ze wzgledu na strefowe rozmieszcze-
nie storni, wynikajace z ich zr6znicowanych preferencji w zalezno$ci od wieku i ptci, nalezy
mie¢ §wiadomo$é, iz analizowany material charakteryzuje tylko czg$¢ populacji preferujaca
na towisku okres§lone warunki hydrologiczne.

Stornie byly potawiane od jesieni 2007 roku do kofica lata 2008 roku w rejonie Zatoki
Gdanskiej. Zwykle w potowie kazdego miesiaca potawiane byly préby o liczebnosci 30 sztuk.
Potowy dokonywano w Zatoce Gdanskiej, w poblizu helskiego portu rybackiego, na gtgboko-
§ciach 25-40 m (rys. 2). Wszystkie préby zostaty ztowione za pomoca netéw fladrowych.
Analizie poddano 360 osobnikéw storni. Szczegbtowe zestawienie charakterystyki zawarto
w tab. 1.

Gdynia

Sopot
Gdansk~__

-~ miejsce pobierania storni

Rys. 2. Mapa obszaru pobierania préb
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Tabela 1. Zestawienie zebranego materiatu

Charakterystyka materiatu Zatoka Gdanska

Czas potowu jesien (XI-XII) zima (I-1IT) wiosna (IV-V) | lato (VI-VIII)
Liczba sameow | .26 o R T I
Liczba samic 64 63 il 61
LicRAD -« sir st Mt & gh ik g

Ryby prawostronne (%) 78,9 84,4 82,2 78,9
Zakres dugosci SL (cm) 19,1-27,5 18,9-27,2 18.4-28,5 17,8-287 |
Srednia dtugo$¢ SL (cm) 22,8 219 22,4 200
Zakres masy (g) 112478 | 106-382 104484 | 109-510
Zakres wieku -V -V II-VI I-VI

5.2. Metoda
5.2.1. Zasady pomiaru

W pierwszej kolejnosci wykonano zdjecia zywych ryb pozyskanych z todziowych
polowéw komercyjnych. Uzyto aparatu cyfrowego z matryca CCD o rozdzielczosci SMPIX
oraz obiektywem 38-380 mm, F2,8-F3,7, zamontowanego na statywie, na wysokos$ci 450 mm,
prostopadle do podtoza. Zdjgcia oprécz ryby obejmowato wzornik w postaci skali suwmiarki,
stanowigcy skal¢ odniesienia. Wzornik, umieszczany zwykle na jednym z rogéw fotografo-
wanego obszaru, umozliwial stwierdzenie wplywu ewentualnych znieksztalcei optyki obick-
tywu na dokfadno$¢ pomiaréw. Nastepnie wszystkie ryby byty wazone z doktadnodcia do 1 g.
Oprécz masy catkowitej wazona byta réwniez watroba (mozliwie dokiadnie pozbawiona resz-
tek jelita) oraz gonady z doktadnoscia do 0,1g. W celu okreslenia wieku ryb od kazdej z nich
pozyskiwano otolity.

5.2.2. Wskazniki biologiczne

W. niniejszej pracy wiek storni okreslono, podobnie jak Cigglewicz [1972, 1973],
Lassen [1985], Vitinsh [1985], Draganik i Kuczyfski [1993], Antoszek i Krzykawski [2003,
2004, 2005b], na podstawie otolitéw. Cate otolity umieszczone w wodzie ogladano w $wietle
padajacym pod binokularem sprzezonym z komputerowym systemem pomiaru i analizy ob-
razu Lucia Measurement v.4,6. Ze wzgledu na dobrg widoczno$¢ pierscieni rocznych nie byly
konieczne dodatkowe zabiegi. Pierscienie roczne lokalizowano na zewnetrznej krawedzi stre-
fy ciemnej. Wyniki odczytéw wieku byly podstawa do sporzadzenia histograméw obrazuja-
cych rozktady grup wieku storni z uwzglednieniem ich plci i pory pozyskania. Sporzadzono
réwniez histogramy wystgpowania osobnikéw poszczeg6lnych pici w kolejnych porach roku
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oraz rozktadu masy gonad i watr6b storni w kolejnych miesigcach roku dla poszczegélnych
plci.

5.2.3. Kontrolne pomiary morfometryczne

W celu uzyskania charakterystyki pomiar6w dokonywanych metodq wymiarowania
zdje¢ cyfrowych oraz wybrania najbardziej optymalnego programu do wykonywania dalszych
pomiaréw dokonano, za pomocg programéw Corel Draw 12 oraz Digimizer 3.4, serii préb-
nych pomiaréw wzornikéw skali suwmiarki umieszczonych na zdjgciach. Mierzono 15 dy-
stanséw (1-15 cm) po 10 powtérzen dla kazdego z obu programéw.

Aby okresli¢ ewentualne réznice pomig¢dzy pomiarami tradycyjnymi oraz opartymi na
wymiarowaniu zdj¢¢ cyfrowych, dokonano pomiaréw préby kontrolnej dwiema metodami.
Préba kontrolna sktadata si¢ z 23 osobnik6éw storni odtowionych w rejonie Zatoki Gdanskie;j.
Analiza biometryczna objeta 14 cech mierzalnych (tab. 2). Stosowano schemat zapropono-
wany przez Holcika [1989], wprowadzajac modyfikacje (rys. 3) majace zoptymalizowaé
pomiary pod katem wymiarowania zdjgcia cyfrowego (pominigto cechy, ktérych pomiar na
podstawie zdjgé cyfrowych bylby mocno utrudniony i nie gwarantowat takiej samej powta-
rzalnos$ci wymiarowania na wszystkich mierzonych osobnikach) oraz dostosowacé je do takich
samych tradycyjnych pomiaréw wykonanych przez Antoszka i Krzykawskiego [2003, 2004,
2005b]. W celu stwierdzenia ewentualnych istotnie statystycznych réznic pomigdzy dwiema
metodami pomiaru zastosowano test t-Studenta.

SL
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Rys. 3. Schemat pomiaréw cech wymierzalnych; objasnienia jak w tab. 2
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Tabela 2. Opis cech wymierzalnych

el Polska nazwa cechy Angielska nazwa cechy
cechy
pD dlugo$¢ przedgrzbietowa predorsal distance
e dlugosébocznaglowy length of head ex
Im diugo$¢ szczeki length of jaw AL 41
liu dtugo$¢ gardtowa length of throat
lac szerokos¢ glowy head width
pV diugo$¢ przedbrzuszna | preventral distance
__pA  |dlugod¢ przedodbytowa preanal distance
1A dtugos¢ podstawy pletwy odbytowej (A) length of anal fine
h najmniejsza wysoko$¢ ciata minimum body depth
1C gigli)gn(z)svi ;r(zgl;owych promieni pletwy Lot & davdal fop
| Ipc |dlugos¢ trzonu ogonowego length of caudal peduncle
1D dtugos¢ podstawy pletwy grzbietowej (D) | length of dorsal fine
H najwigksza wysokos¢ ciata maximum body depth
SL dtugo$¢ ciata length of body
L dtugos¢ catkowita liczona jako suma SLiIC | length of total

Btad pomiaru dla wymiarowania metodg fruss network wykonano na podstawie
metody, ktéra zaproponowali Pagko i Maslak [1997]. W metodzie tej wprowadzono wlasne
modyfikacje, polegajace na wyznaczeniu i mierzeniu zestawu dystanséw bezposrednio na
zdjeciu cyfrowym ryby za pomoca komputerowego programu pomiarowego. Pomiar biedu
wykonano na prébie kontrolnej sktadajacej si¢ z 10 osobnikéw; na kazdym ze zdje¢ danego
osobnika trzykrotnie nanoszono punkty znacznikowe i trzykrotnie wykonywano pomiary 21
dystanséw (rys. 4).

Rys. 4. Schemat dystanséw na ciele storni wedtug metody truss network: liczby arabskie —
poszczegblne dystansy, duze litery — poszczeg6lne punkty znacznikowe
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Dla kazdego z trzech pomiaréw danego dystansu obliczono odchylenie standardowe
(S) i wspdtczynnik zmiennosci (V). Nastgpnie wszystkie odchylenia standardowe u$redniono
dla wszystkich osobnikéw z préby. Cata procedura byla wykonywana dla wszystkich 21
dystanséw. Za miar¢ bledu przyjeto Srednig miar¢ biedu wszystkich pomiaréw [Pasko
i Maslak 1997].

5.2.4. Pomiary morfometryczne metoda klasyczng

Cechy wymierzalne, pomierzone wedtug zmodyfikowanego schematu Hol¢ika [1989],
wyrazono w procentowych warto$ciach danej cechy w stosunku do dlugosci ciata (SL) oraz
w wartosciach cechy glowy w stosunku do dhugosci glowy (Ic). Metoda klasyczna, zapropo-
nowana przez Pravdina [1966], jest powszechnie stosowana. Wyniki zostaty opracowane sta-
tystycznie (obliczenie $redniej, odchylenia standardowego, wariancji, $redniego biedu $red-
niej, wspotczynnika zmiennosci). Wedtug Ruszezyca [1981] warto$¢ wspétezynnika zmienno-
$ci, dla ktorej jest on statystycznie istotny, wynosi 10%. Cechy przekraczajace t¢ warto$¢
uznaje si¢ za cechy plastyczne, stosunkowo mato przydatne przy wykazywaniu réznic migdzy
analizowanymi populacjami.

Kolejna analiza dotyczyta opisu zaleznosci migdzy cechami wymierzalnymi a diugo-
$cig ciata (SL). Zwiazek ten wyrazony jest jako réwnanie prostej regresji:

y=a+bx

gdzie:
y — okresla badang cechg jako warto$¢ funkeji (zmienna zalezna),
x — dhugo$é ciata lub glowy jako argument funkcji (zmienna niezalezna),
a — wsp6tczynnik przesunigcia,
b — wsp6tczynnik regresji (nachylenie).

Wsp6lezynniki prostej regresji oszacowane byly metoda najmniejszych kwadratéw
(MNK), a ich istotno§¢ zweryfikowano testem t-Studenta. W celu okreslenia istotnosci wspot-
czynnika korelacji liniowej wykorzystano test wspéiczynnika korelacji Pearsona [Parker
1978].

Do wykazania istotnych statystycznie zaleznosci migdzy czestoscia wystgpowania
storni prawostronnych i lewostronnych a ich plcig przeprowadzono test chi-kwadrat.

Do poréwnania obu plci oraz stwierdzenia, czy istnieje statystycznie istotna interakcja
miedzy plciq a lewostronnoécig i prawostronnoscig storni, wykonano test MANOVA (analizy

wariancji wieloczynnikowej).
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5.2.5. Pomiary morfometryczne metodg truss network

Wszystkie stornie zostaty pomierzone za pomocg siatki 21 dystansow (rys. 4) odwzo-
rowujacych podstawowy ksztatt analizowanej ryby [Strauss i Bookstein 1982; Cadrin i Fried-
land 1999]. W dostepnej literaturze nie znaleziono informacji na temat pomiaréw storni me-
toda truss network, pomiary wykonano wigc wedtug wlasnego schematu. Przy projektowaniu
schematu dazono do maksymalnego wyeliminowania wystgpowania dystanséw o skrajnych
dhugodciach oraz pokrycia ciata storni mozliwie rownomiernie pomiarami siatki. Love i Chase
[2009] cechy mierzone metoda truss network odniesli do dtugosci mierzonych ryb. W bada-
niach wiasnych, aby uniknac uwzglqdnienia w pomiarach tylko jednego kierunku, wszystkie
mierzone dystansy odniesiono do sumy dtugosci wszystkich zmierzonych dystanséw dla kaz-
dej ryby.

Dodatkowo oprécz pomiaréw dystanséw siatki kazdej rybie pomierzono catkowita
powierzchnig¢ ciata za pomocg programu Digimizer. Dystansy siatki truss network zastoso-
wano ponadto do okreslenia obszaréw powierzchni ciata storni, ktére charakteryzuja si¢ naj-
wigkszg zmiennoscig. Nastgpnie, znajac boki tréjkatéw tworzonych przez dystansy siatki
truss network, obliczono powierzchnie wszystkich tych tréjkatéw za pomocg wzoru Herona:

\/(a+b+c)(a+b—c)(a—b+c)(—a+b+c)
4

gdzie:
a, b, ¢ — poszczegdlne dystansy siatki truss network tworzace boki poszczegélnych
tréjkatow.

Pozwolito to sprawdzi¢ poprawnos¢ wszystkich dystanséw siatki truss network pod katem
twierdzenia o dtugosci bokéw dowolnego tréjkata (suma diugosci dowolnych dwéch bokéw
trojkata jest wigksza niz dtugos¢ trzeciego boku). Obliczone powierzchnie tréjkatéw zostaty
odniesione do pomierzonej wezesniej powierzchni catkowitej storni.

W celu wykazania statystycznie istotnych réznic migdzy piciami dla wartosci wzgled-
nych dystanséw siatki truss network przeprowadzono test t-Studenta.

Wszystkie obliczenia i analizy statystyczne wykonano z wykorzystaniem arkusza kal-
kulacyjnego Calc z pakietu biurowego OpenOffice.org oraz programu Statistica 9,0PL.
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6.1. Charakterystyka biologiczna
6.1.1. Rozklad dlugosci, struktura wieku oraz masa gonad i watréb

Rozktad dtugoéci ciata (SL) oraz strukture wieku storni z rejonu Zatoki Gdafiskiej
(materiatu ogétem, samcéw oraz samic) przedstawia rys. 5.
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Rys. 5. Struktura wieku oraz rozktad diugosci ciata (SL) badanej préby storni podzielonej na
klasy dtugosci

Dla catej préby storni z rejonu Zatoki Gdanskiej (n = 360) diugos’c’ ciata (SL) zawierata
si¢ w przedziale 17,5-28,7 c¢m, $rednio wyniosta 22,3 cm (tab. 7). Srednie warto$ci dla Kias
dtugosci (rys. 5) storni z rejonu Zatoki Gdanskiej zawieraly si¢ w przedziale 18,6-27,7 cm.
Zdecydowanie najliczniejsze (n = 145, 40,3% badanej préby) okazaly si¢ ryby z klasy dtugosci
21,0-22,99 cm. -

Samice storni (n = 265) z rejonu Zatoki Gdanskiej osiagnety dtugo$c ciata (SL) w zakresie
18,4-28,7 cm, $rednia dtugo$¢ wyniosta 22,6 cm (tab. 8). Srednie wartosci dla klas dtugosci
(rys. 5) samic storni z rejonu Zatoki Gdanskiej zawieraly si¢ w przedziale 18,7-27,7 cm. Najlicz-
niejsze (n = 106, 40,0% badanej proby samic) okazaty si¢ ryby z klasy dtugosci 21,0-22,99 cm.
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Dtugo$é ciata (SL) samcéw storni z rejonu Zatoki Gdanskiej (tab. 9) zawierata si¢
w przedziale 17,5 — 26,7 cm, a $rednia warto$¢ wynosita 21,7 cm (n = 95). Srednie wartosci
dla klas dtugosci (rys. 5) samc6w storni z rejonu Zatoki Gdanskiej zawieraly si¢ w przedziale
18,5-25,8 cm. Najliczniejsze (n = 42, 44,2% badanej préby samcow) okazaty si¢ ryby z klasy
dtugosci 21,0-22,99 cm. '

Zakres wieku — zar6wno dla catej proby, jak i dla poszczegdlnych pici storni z rejonu
Zatoki Gdanskiej — zawierat si¢ w przedziale II-VI (rys. 5). W calej prébie dominowaty osob-
niki z IV i V grupy wieku. Gdyby uwzgledni¢ podziat na poszczegdlne picie, w przypadku
samic dominowatyby osobniki z IV i V grupy, a u samcéw z Il i IV grupy.

Zakres wieku — zar6wno dla catej proby, jak i dla poszczeg6lnych pici storni z rejonu
Zatoki Gdanskiej — zaleznie od pory roku przedstawia rys. 6.

Jesienig 1 zimg w catej probie oraz wéréd samic i samcéw wystgpowaly osobniki
z trzech grup wieku: III, IV i V. Tak w catej probie, jak i wéréd samic storni dominowata IV
iV grupa, a wérod samcow Il 1 IV grupa.

Wiosng — tak w catej prébie, jak i wéréd samic storni — wystgpowaty osobniki z grup
wieku II-VI. Zaréwno w catej prébie, jak wsréd samic i samcéw przewazaly osobniki z IV
grupy wieku. Wér6d samcéw nie stwierdzono osobnikéw z II grupy wieku.

W okresie letnim w catej prébie i wéréd samcOéw storni przewazaly osobniki z grup
wieku II-VI. Zaréwno w calej prébie, jak i wéréd samic storni najwigcej byto osobnikéw z IV
grupy wieku. Wéréd sameéw storni dominowaty osobniki z V grupy wieku, a wsréd samic nie
stwierdzono osobnikéw z VI grupy wieku.

Masg gonad storni z rejonu Zatoki Gdanskiej wyrazono w wartosciach wzglednych jako
stosunek procentowy tej masy do catkowitej masy ciata. Wyniki zobrazowano z uwzglednie-
niem ptci storni oraz miesigcy ich pofowu.

U samic procentowe masy gonad zawieraty si¢ w przedziale 0,3-27,9% catej masy
storni. W przypadku samic storni (rys. 7) stopniowy wzrost masy gonad odnotowano w mie-
sigcach jesiennych (pazdziernik—grudzien). U wigkszoéci samic gonady stanowity 3-15%
masy ciata. Najwigksze masy gonad, zanotowane w miesigcach zimowych (styczen-marzec),
stanowily u wigkszo$ci samic 12-27,9% masy ciata. W okresie wiosny (kwiecien-czerwiec)
uwidocznit si¢ wyrazny spadek masy gonad (1,1-5% masy ciata), cho¢ nadal wystepowat pe-
wien procent samic o duzej masie gonad (ponad 10% masy cial, zwtaszcza w kwietniu). Lato
(lipiec—wrzesien) to dla samic storni okres, w ktérym masy gonad byly najnizsze (0,7-2,9%
masy ciata) w okresie catego roku.

W przypadku samcéw stwierdzono zdecydowanie mniejszy zakres wahan masy gonad,
zawierajacy si¢ w przedziale 0,3-8,7% masy ciata. U samcOw storni (rys. 8), w odréznieniu od
samic, w miesigcach jesiennych (pazdziernik—grudzien) nastapit gwattowny przyrost masy
gonad do wartosci maksymalnych (do 8,7% masy ciata), osiagnigtych w listopadzie i grudniu.
Zima, a zwlaszcza w okresie styczeni—luty, samce charakteryzowaly si¢ stosunkowo wyréwna-
nym udziatem gonad o duzej masie, cho¢ nizszym niz jesienig (3-5% masy ciata). Wiosna
(kwiecien—czerwiec) w poréwnaniu z dwoma poprzednimi porami roku to okres spadku masy
gonad (0,3-6% masy ciata), cho¢ tylko w kwietniu wystgpowat pewien procent samecéw o sto-
sunkowo duzej masie gonad (2-6% masy ciata). Lato, zwlaszcza sierpien-wrzesien, to dla
samc6w storni okres obnizenia masy gonad do warto$ci najnizszej w catym roku (do 1,8%
masy ciata).
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Rys. 6. Struktura wieku storni uwzgledniajaca ich pte¢ oraz okres pozyskania
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Rys. 7. Procentowa masa gonad oraz watréb u samic storni w poszczegdélnych miesiacach roku
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Rys. 8. Procentowa masa gonad oraz watréb u samcéw storni w poszczegdlnych miesiacach roku
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Analizujac wielko§¢ watroby samic i samc6éw storni (w stosunku do masy ciata)
w poszczegblnych miesigcach roku (rys. 7 i 8), stwierdzono — tak dla samic, jak i samcéw — iz
jesien, zwlaszcza grudzien, to okres najwigkszych przyrostéw masy watroby. Zima i wiosna to
pory roku, w ktérych watroby storni charakteryzuje stosunkowo wysoka masa, stopniowo ro-
snaca od stycznia do maja u samic i do czerwca (z wyjatkiem maja) u samcéw. Lato dla samic
to okres najwigkszego spadku masy watréb. W przypadku samcéw zimowo-wiosenny okres
wzrostow masy watréb konczy si¢ miesigc wezesniej nie u samic (w kwietniu). W okresie
letnim stwierdzono u samcéw nizsze masy gonad niz wiosng (z wyjatkiem maja) i spadek
masy watréb we wrzesniu.

6.1.2. Struktura plci

W przeprowadzonych badaniach we wszystkich miesiacach, z wyjatkiem lutego, do-
minowaty samice (rys. 9). Okres wiosny to réwniez zdecydowana dominacja samic przy naj-
mniejszym w catym roku udziale samcéw. W okresie p6znej jesieni (w listopadzie i grudniu)
udzial samcéw w prébie byl nizszy niz w poprzednich miesigcach. Latem (w okresie
czerwiec—sierpief) stwierdzono wyrazny wzrost udzialu samcéw, choé¢ nadal stanowily one
mniejszo$¢ w potawianych prébach. Okres jesieni to stopniowy spadek udzialu samcéw,
natomiast w pierwszych dwéch miesigcach roku wida¢ wyrazny wzrost udziatu (a w lutym
nawet dominacj¢) samcéw w probie. W trzech kolejnych miesiacach (marzec—maj) naste¢puje
bardzo znaczny spadek udziatu samcéw w prébach.

~ @ samice 3

| J
|
! ) o ; I

styczen luty marzec kwiecien maj  czerwiec lipiec ‘sierplen wrzesien pazdziernik listopad ~grudzieri
miesigce

100

% M samce

%

Rys. 9. Rozktad frekwencji storni na fowisku w poszczegélnych miesiacach roku, z uwzgled-
nieniem pici

6.1.3. Zalezno$¢ migedzy dlugoscia a masg

Na rysunku 10 przedstawiono zwiazek migdzy dtugosci ciata (SL) storni a ich masa
catkowita (W), uzyskany na podstawie analizy catej badanej préby.
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Rys. 10. Zalezno$¢ pomigdzy dhugodcia ciata (SL) storni a ich masa catkowita, otrzymana na
podstawie analizy catej badanej proby

Rysunek 11 przedstawia t¢ sama zaleznos¢ dla catej préby oraz obu pici, oparta na
warto$ciach usrednionych, otrzymanych z podziatu catego materiatu na klasy wedtug kryte-
rium dtugosci. Ryby z kolejnych klas réznity si¢ dtugosciag 2 cm.

Obliczono zalezno$ci pomigdzy diugoscig ciata a masq catkowita dla catej proby oraz
dla obu pici, wyrazone réwnaniami:

— cata préba y = 0,03x>%,

—samice y = O,O]x3’1,

—samce y = 0,18x*%,
500 500 ~ 3 500 -
450 - f(x) = 0,03x2,83 450 9 = 0.01 X3 450 4
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Rys. 11. Zalezno$é pomiedzy diugoscia ciata (SL) storni a ich masa catkowita, otrzymana dla
$rednich wartosei dla klas dtugoscei, dotyczacar calej préby, samic oraz samcow

Rysunek 12 przedstawia t¢ sama zalezno$¢, oparta na wartosciach usrednionych dla
klas dtugosci ryb ztowionych w poszczeg6lnych porach roku. Zaleznos¢ pomigdzy diugoscia

ciata a masg calkowita dla catej proby z poszczeg6lnych sezonéw roku wyrazajg rownania:
—jesien y = 0,01x>*,
—zimay = 0,04x2'74,
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Rys. 12. Zalezno$¢ pomigdzy dtugoscig ciata ryb (SL) oparta na wartosciach urednionych dla
klas dlugoéci storni a ich masg catkowitg, otrzymana z uwzglednieniem okresu
pozyskania materiatu, dotyczaca: calej proby, samic oraz samcOw
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6.2. Pomiary morfometryczne
6.2.1. Pomiary kontrolne

Analizujac otrzymane wyniki (rys. 13), nalezy stwierdzi¢, iz wartosci odchylen od
rzeczywistych wynikéw otrzymanych z pomiaréw kontrolnych nie przekroczyly 3,5% dla
programu Corel Draw, a 0,65% dla programu Digimizer.

Zdecydowanie wigkszym zakresem wahan charakteryzowaly sie wyniki pomiaréw
otrzymane za pomocg programu Corel Draw. Procentowe réznice wynikéw pomiaréw wyka-
zane dla tego programu wahaly si¢ w przedziale 0,75-3,38%. W przypadku Programu
Digimizer v. 3.4 zakres ten byt zdecydowanie mniejszy i wynosit 0,05-0,65%.

Wyniki uzyskane z pomiaru obu programami charakteryzowata dokladno$é¢ wzrasta-
jaca wraz z mierzonymi dfugo$ciami, jednak dla programu Digimizer zakres wahan, niezalez-
nie od mierzonej dtugosci, byt bardziej wyréwnany (rys. 13).

3,5
| f(x) =-0,18x + 3,54
R =
- .R 084 | % Corel
94 \ Regresja liniowa dla % Corel —
* %Digitimzer
] \ Regresja liniowa dla %Digitimzer
|
2
*
15
f(x) =-0,02x + 0 45
R2=0,27
1
*
1) e t— L
*
* *
. Y ¢
0 Y T T T T < T
0 2 4 B ] 10 12 14 16
cm

Rys. 13. Stwierdzone procentowe odchylenia od wymiaru nominalnego wynikajace z uzycia
testowanego oprogramowania

Biedy pomiaréw na prébie kontrolnej dla metody truss network zostaly zestawione
w tab. 3. Dla wszystkich 21 dystanséw stwierdzono odchylenie standardowe z,przedziaiu
0,01-0,02% oraz warto$ci wspétczynnika zmiennosci w zakresie 0,11-1,08%. Sredni btad
pomiaréw metodg truss network, wyrazony w usrednionym odchyleniu standardowym
wszystkich pomiaréw, ksztattowal si¢ na poziomie 0,01%. Oszacowany blad pomiaru byt

réwny 0,15 mm.
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Tabela 3. Zestawienie charakterystyk statystycznych btedu pomiaru dla metody truss network

Dystans X (pixle) X (cm) m 8 A% Zakres (cm)
1 | 645 | 27 001 | 001 0,51 249317
2 44,7 1,9 ° 0,01 0,01 0,64 1,20-2,53
3 L2 e 001 0,02 0,68 1,94-2,45
4 46,1 2,0 0,01 0,01 0,49 1,29-2,42
5 |- 78 % 5 0,01 0,01 042 | 271367 |
6 754 3,2 0,01 0,01 0,40 2,78-3,74
7 235,0 10,0 * ;01 0,02 ;15 8,28-11,42
8 258,7 10,9 0,01 0,02 0,14 9,33-12,39
9 201a8 |* 193 0,01 0,01 40T © 10,42-13,91
10 316,8 13,4 0,01 0,02 0312 11,51-14,98
11 258,0 10,9 0,01 0,01 0,13 . 9,18-12,37
12 226,8 9,6 0,01 0,01 0,15 8,29-10,84
13 99,9 4,2 0,01 0,02 0,41 3,61-4,90
14 121,4 5,1 0,01 0,02 0,35 4,01-5,93
15 2539 10,8 0,01 0,02 0,17 9,23-12,14
16 208,6 8,8 0,01 0,01 0,16 7,21-10,05
17 39,2 165 0,01 0,01 0,90 1,14-2,01
18 31,0 A 0,01 0,01 0,83 1,14-1,65
19 74,9 87 0,01 0,01 0,41 2,57-3,64
20 51,5 22 0,01 0,02 1,08 1,78-2,49
21 . e HOS 000l e A ~ 0,02 0,02 0,52 3,64-4,86
Srednia 0,01

Poréwnanie wynikéw pomiaréw wykonanych na prébie kontrolnej (tab. 4 i 5) trady-
cyjnie oraz na podstawie wymiarowania fotografii cyfrowej prowadzi do wniosku, ze pomiary
rzeczywiste dla wszystkich cech oprécz: diugosci gtowy (lc), szerokosci glowy (lac) oraz dtu-
gosci przedodbytowej (pA), charakteryzowatly si¢ wigkszym wspétczynnikiem zmiennoci.
W przypadku trzech wymienionych cech réznice w wartosciach wspétczynnika zmiennosci dla
obu metod byly bardzo zblizone i nie przekraczaly 0,4%. W przypadku 11 pozostatych cech
wspétezynnik zmiennosci byt wigkszy dla cech mierzonych metoda tradycyjna.

Dla dtugosci gardtowej (liu) i dtugosci podstawy pletwy grzbietowej (ID) réznice we
wspoétczynnikach zmiennosci ksztattowaly si¢ na poziomie zaledwie 0,3%. W przypadku
pozostatych cech réznice te sq wyraznie wigksze i zawieraja si¢ w przedziale 0,5-2,6%.

Tabela 4. Wyniki morfometryczne dotyczace préby kontrolnej, otrzymane metoda pomiar6w
zdje¢ cyfrowych (n =23)

Cechy Wartos$ci bezwzgledne Wartosci wzgledne
zakres (cm) | X | ] ] m | V | zakres (%) | X | S I m | \%
SL (%)

pD 17,2-264 | 21,0] 2,7 |-0,6°]| 12,7 | -74-11,0 [ "9,91 0,9 | .02 [9,0
Ic 49,9-70,0 | 58,1 58 | 1,2 9.9.1 24,3-304 . 27,3 1"1,5' | 03 | 5,7
Im 10,1-16,8 13,10, 1,6 | 08 " -12:1 4,9-7,5 62 | 0604 0,07 197
liu 32,3-48,9,. 1. 39,91 4,1 | 0.8 L0241 1619-2152 1 18,7.1.1,2, 1 0.2 |. 6.2
lac 32,7-46,4 | 408 39| 0,8 9.6 17421,5:19,1./.1,0 | 02.| 54
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Tabela 4. Wyniki morfometryczne dotyczace préby kontrolnej, otrzymane metoda pomiar6w
zdjeé cyfrowych (n = 23) (cd.)

Cechy Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne

zakres (cm) | X l S | m I V | zakres (%) | & I S I m | A%

SL (%)

pV SRy5e7216% |6 R 158020 |05 27,1583:4 1 11294 | 1,74~ 0,8 | 5,7
pPA 78;1=106,3 [W87.0"« 19,0%=1,9/5|W10,30:(435,7-45,3 || "40:8. |1, 2,5 10:5 v 6,1
1A 108,2=154,4-(1123,4 |218;6°| “2,8 | 1170°]453{9-61,1""57,7 | .17 “|T 0;3-[2,9
h 72805 2 v a5 40158 ~1027 T 900=11,0 [R10,071#0,5: |=0f+|-*5,1
e 34,0-48,2 | 40,1| 3,6 | 0,7 89 | 14,8-20,7 | 188 | 1,3 | 0,3 | 6,8
Ipc 90:2=33107" 105,51 13,201 +0,7" | 12,6"] 10,2-14,0"1712,0"| '150+}70,2 " 8,5
1D 14785212, 3" 7048 = 17,9058, 7 11105 "7 7, 1-82,5" [779,8 |7 1,31 118 0,3 *[ “1,6
SL 187,9-263,6 | 213,5| 209 | 44 | 9.8
H 87.6-122.5 | 101,6]| 103 | 2.2 | 102 | 43,0-51,6 [ 476 | 23 | 05 [ 48
Symbole cech objasnione w tab. 2.

Tabela 5. Wyniki morfometryczne dotyczace proby kontrolnej, otrzymane z pomiar6w suw-
miarkg (n = 23)

Cechy Wartosci bezwzgledne Wartosdci wzgledne

zakres (cm) I x I ) | m I V | zakres (%) | X I S [ m | \V2

SL (%)

pD 16,6-26,3 10,4 2 0RO, el 3 e il 11 125 s DA S =09 10,9 29,5
Ic S0 60,0 w38s1 12 Su sl 9,0 | 22,8-30,4 | 284 | 1,6 | 0,3 | 55
Im 12,0-18,3 147 51,6 1000311104 | . 5,8-9,4 T e e 0 e
liu 32,0-44,0 | 38,5| 3,7 ] 08 0,5 |=16.5=21.4"| 18,7 | 1,2"].0.3,] 65
lac 35,5-50,0 | 42,4| 40| 08 9,4 | 18,6227 | 206 | 1,1 | 0,2 | 54
pV 52,3-78,0. .| 61,5| 6,6 | 1.4 [/10,7 | 26,7-34,3 | 29,9 | 2,1 | 04 | 6,9
pA 70,3-101,3.[,. 827 Sl :8..1.10.2: 35,5:46,4 1 40,1 | 2.3, 0.5 5.7
1A 95,0-146,5, 117,7 { 13,1 | 2,7 [ 11,2 | 50,2-59.4 | 570 | 22| 0.5 3,9
h 16,0-22,8 18,8| 1,8 | 04 Lo e L T A 0 < 4 T )
1C 33,0-46,0 | 40,1| 39| 0,8 9.8, | 16,5248 1:19;5.},.1,8. .04, 19,5
Ipc 19,8-39,5 | 27,1| 3,9 | 08 | 14,3 | 10,5-16,7 | 132 | 1,4 | 03 |109
1D 143,0-202,0 | 165,2| 16,4 | 3,4 | 9,9 | 76,8-82,7 | 80,1 | 1,5 | 03 | 1,9
SL 180,9-248,1 |206,3 | 20,2 | 42 | 98
H 87.0-128,0 | 1023 | 11,2 | 2.3 | 109 | 454-544 [ 496 | 27 | 06 [ 54
Symbole cech objasnione w tab. 2. .

W celu okre$lenia, czy wykazane réznice w pomiarach wykonanych obu metodami sg
istotne statystycznie, zastosowano test t-Studenta (tab. 6). Na podstawie wynikéw testu
stwierdzono w przypadku 3 z 14 analizowanych pomiaréw réznice istotne statystycznie.
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Tabela 6. Wyniki poréwnania dwéch metod pomiarowych za pomoca testu t-Studenta (n = 23)

Cecha | X %, by d p PAR R gy Eicons: st Aokl A
warlanqe wariancje
pD* | 21,03 | 1941 | 2,04 44 005 | 273 | 265 | 106 | 090
le [ 5812 | 5848 | 022 | 44 | 08 [58 [538 | 120 | 068
m* | 1311 | 1470 [-332 | 44 | 000 | 163 | 161 | 1,02 [ 097
liu 39,90 | 3850 | 1,20 44 | 034 WA | a1 064
lac 40,77 | 4237 | 135 -| 44 0,19 | 3,98 | 4,06 1,04 0,93
pV 62,68 | 61,50 | 0,64 44 0,53 | 5,88 |+670 | 1,30 0,54
pA 86,97 | 82,65 | 1,64 44 oAl =] 9 el “hedl 1877
1A 12337 [117,73 | 140 | 44 | 0,17 [1391 [1344 | 107 | 087 _
h* | 2142 | 1885 | 423 | 44 | 000 | 224 | 1,88 | 141 | o042
IC | 40,12 | 40,05 | 0,06 44 095 | 3,64 | 403 | 123 0,64
Ipc 25,53 | 27,14 | -1,50 44 014 | 329 | 397 | 146 0,38
D 17044 [ 16518 | 102 | 44 | 031 |1828 |1674 | 1,19 | 068 |
SL & (213,95 (30620 1. ©13 44 0,25 (21,37 |20,61 1,08 0,87
H 101,57 |102,26 | 0,21 44 0,83 [10,54 |11,45 1,18 0,70
* Réznice istotne statystycznie, f — metoda pomiaru na podstawie fotografii cyfrowej, s — tradycyjna metoda
omiaru (suwmiarka); symbole cech objasnione w tab. 2.

6.2.2. Cechy morfometryczne mierzone metodg klasyczna
6.2.2.1. Cechy wymierzalne

Cechy wymierzalne storni z rejonu Zatoki Gdanskiej, wyrazone zaréwno w warto-
$ciach bezwzglednych, jak réwniez w ich zwiazkach z diugoscig ciata (SL) i dtugoscia glowy
(Ic), obliczone za pomoca wskaznikéw procentowych dla catosci materiatu oraz obu plci,
zestawiono w tab.: 7, 81 9.

Zar6wno dla samc6w (tab. 9), jak i dla calej préby (tab. 7) dwie cechy: dlugo$é przed-
grzbietowa (pD) — mierzona zaréwno w stosunku do SL, jak i do Ic — i dhugoé¢ szczeki (Im),
mierzona wzgledem SL, wykazywaty zmienno$¢ powyzej 10%. W przypadku samic (tab. 8),
w odréznieniu od wynikéw dotyczacych calej préby oraz samcéw, dodatkowo wartoseig
wspétczynnika zmiennosci powyzej 10% charakteryzowala si¢ dtugo$¢ szczeki (Im), mie-
rzona w stosunku do dtugosci glowy (lc).

Dla calfej proby z jesieni (tab. 10), to jest z okresu pazdziernik-grudzien, stwierdzono
analogiczne cechy plastyczne, jak dla catosci materiatu analizowanego w cyklu rocznym.
W przypadku samic z jesieni (tab. 11) wysokg plastycznoscia (podobnie jak dla samic analizo-
wanych w ujeciu catorocznym) charakteryzowata si¢ dtugo$¢ przedgrzbietowa (pD) — mierzona
zaréwno w stosunku do dtugosci ciata (SL), jak i do dtugosci gtowy (Ic) — oraz, w odréznieniu
od samic analizowanych w ujeciu catorocznym, dtugo$¢ trzonu ogonowego (Ipc), mierzona
wzgledem diugoscei ciata (SL). Samce z jesieni (tab. 12) w poréwnaniu z samcami analizowa-
nymi w cyklu rocznym charakteryzowaty te same cechy o duzej plastycznosci; ponadto wysoka
plastycznoscia cechowata sig dfugos¢ szczeki (Im), mierzona w stosunku do dtugosci glowy (Ic).
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Catos¢ materiatu oraz samice z zimy (tab. 13 i 14), to jest z okresu styczef—-marzec,
w poréwnaniu z tym samym materialem analizowanym w cyklu rocznym charakteryzowata
mnigjsza liczba cech plastycznych. Stwierdzono tylko jedna cechg — dlugosé¢ szczeki (Im),
mierzong zaréwno w stosunku do dtugosci ciata (SL), jak i do dtugosci gtowy (Ic) — o wyso-
kiej plastycznosci. W przypadku samcéw z okresu zimy (tab. 15) nie stwierdzono zadnej
cechy, ktérej warto$¢ wspétczynnika zmiennosci przekroczytaby 10%.

W przypadku catej préby z wiosny (kwiecien—czerwiec) (tab. 16) poréwnywanej
z materiatem badawczym analizowanym w cyklu rocznym dodatkowo wysoka zmienno$é
powyzej 10% wykazywata jedna cecha: diugos$¢ szczgki (Im), mierzona w stosunku do
dtugosci gtowy (Ic). Dla samic z wiosny (tab. 17) stwierdzono te same cechy o zmiennogci
powyzej 10%, jak dla samic analizowanych w ujeciu catorocznym. Dla samcéw z okresu
wiosennego (tab. 18) nie stwierdzono cech charakteryzujacych si¢ zmiennoscig powyzej 10%.

Calq probe (tab. 19), jak i samice z lata (tab. 20), to jest z okresu lipiec—wrzesief, w po-
réwnaniu z identycznym materialem analizowanym w ujeciu calorocznym charakteryzowata
mniejsza liczba cech o duzej plastycznosci. Wysokg plastyczno$é (tylko dla catej préby z okresu
lata) wykazata jedynie dtugo$é przedgrzbietowa (pD), mierzona zar6wno wzgledem diugosci
ciala (SL), jak i dlugosci glowy (Ic). W przypadku samcéw z okresu letniego (tab. 21) dodat-
kowo wysokg plastyczno$é wykazata rowniez dtugos¢ gardtowa (liu), mierzona w stosunku do

dtugosci ciata (SL).

Tabela 7. Cechy wymierzalne storni w SL (%) i Ic (%) (n = 360)

Symbol Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne
cechy | zakres (cm) J X | S | m | V | zakres (%) ‘ X | S I m I A%
SL (%)
pD 1,5-3,4 2,2 (03 .00 1134 7,2-149 | 10,0 | 1,1.{ 0,1 |10,9
I 4,8-8,3 6,20 10,940 0,001=8,84:-24,0-31,8.. /28,0 [.1.,5. .| 0i1.\] ‘54
Im 1,0-2,1 1455500 QIO 18,1 4 4,3-9,2 013407 o]0 | 11
liu 3,2-6,4 43 | 04 { 00 | 10,1 | 164-28,0 [ 193] 1,4 | 0,1 | 7,
lac 3,3-6,2 43 | 04 | 00 | 9,6 | 16,6-26,5 | 194 | 1,1 | 0,1 | 58
pV 5,1-9,3 601 069 00,0 4] ' 19,3.4°25,6-35/6 128,84 1,5 | O;1} 551
pA 6,2-12,0 1 9,1 7| 0,9 0,0 | 10,24 31,7-489 140,74 2,3 [ O,k | 5,6
1A 0,9116,6. 112,751 wdls 3.8 01 107104, 48,571 A570:1 . 2.8 [ 015 4,0
h 1,5-2,9 21|02 | 007104 78-11,2 | 94| 0,6 | 0,0 | 64
IC 3,2-5,5 T A Gl B0 e o (P 2 Y 0 o 9 . i L
Ipc 1,7-3,8 26103 0,0 13,0 7,6-14,8°1°11,6 { 1,1 | 0,1 | 9,2
1D 14,2232 18,0 | 1,4 3 01 94 | 75,6-89,3 | 80,5 | 1,7 | 0,1 | 2,1
SL 17,5-28,7 11122,3 1 2,0.5[0,1 e
H 8.0-144 |106 | 1,1 | 0,1 | 10,7 | 41,7-56,5 [ 47,6 | 25 | 0,1 | 52
Ic (%)
pD 25,2-48,7| 35,84 3,7 10,241 10,3
Im 159-29.8 1226 | 22 | 0,1 | 99
liu 58,5290,1°| 68,9 | 42 | 0,2 | 6,0
lac 58,8-85,1 | 69,5 | 41 | 0,2 | 58
Symbole cech objasnione w tab. 2.
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Tabela 8. Cechy wymierzalne samic storni w SL (%) i Ic (%) (n = 265)

Symbol Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne
cechy | zakres(cm) | X | S | m | V | zakres (%) Lo vin 8 g | Y
" SL (%)
pD 1,5-3,4 2,3 | 03 | 0,0 [(13:5° 7.2=14.9 LN 1101 10,7
Ic 4,8-8,3 0,3, [0S ) 8,5 | 24,/-31,8 [128,2°] 14 170,1..1"5,1
Im 1,0-2,1 14 70,27 [ =0,0" (I35 i 8202 6,307 [+=0;0 " 111152
liu 3,2-6,4 44 | 04 | 0,0 9,9 | 16,6238 | 194 | 1,3 | 0,1 | 6,6
lac 3,3-6,2 44 | 04 | 0,0 956, [1:17:1-23,2 | 19,50 |l le (0,00 il 5.4
pV 5,1-9,3 6,8 | .06 | 0,0 [ 90| 256-349 | 300 | 14 | 01 | 47
pPA 6,2-12,0 | 93 | 09 | 0,1 9,8 [ 31,7489 | 41,0 | 23 | 0,1 | 5,6
1A 10,1-16,6 . [129 | 1,3 | 0,1 | 10,1°| 48,5-71,8 | 57,1 | 24 | 0,1 | 42
h 1,6-2,9 2,111 0.2+110;0 [HH056%| e 12N BN 05 #3016 (0,051 4615
1€ 3,3-5,5 43 | 04 | 0,0 9,7+ 12,822,908 19:0110 L8511 0,1 [6,9
Ipc 1,7-3,8 2,614 0.3¢l (00 (U180 148Nl L6 Tl 015 |.9,2
1D 14,5-23,2 [182 | 1,7 | 0,1 9,5 [+76,5-89,3 11 80,5 | "1.7. [1 0,1, | 2,1
SL 18,4287, 122,67 2. 1IN0 9,2
H 87-14,4 |109 | 1,1 | 0,1 [ 10,1 [ 42,9-56,5 [ 482 [ 22 ] 0,1 | 4,6
Ic (%)
pD 25,2-48,7 | 35,5 | 3,7 ] 0,2 |10,3
Im 16,1229 8 14220 w2 B1 whallile | 10.2
liu 58,5-81,2 | 68,8 | 40 | 0,2 | 5,8
lac 28,8825 10693 1"30" 10,2 [ 8.7
Symbole cech objasnione w tab. 2.
Tabela 9. Cechy wymierzalne samcéw storni w SL (%) i lc (%) (n = 95)
Symbol Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne
cechy |zakres(cm) | X | S | m | V |zakres(%)[ X | S [ m | V
SL (%)
pD 1,6-2,8 2,2 150,34 20: 0512 ol W 2002 8 BIEDR VLT 205k & 11,4
Ic - 5,172 6,0 | 0,5 | 00 7,7 24,0-31,5 [ 27,6 | 1,6 | 0,2 | 6,0
Im 1,0-1,8 1,41 02 [ 00 | 11,8 | 4,8-8,8 635 =040 (801 109
liu 3,4-54 41 | 04 | 0,0 9,5 164280 | 19,1 | 1,6 | 02 | 8,5
lac 3,5-5,2 42 | 04 | 0,0 8,6 | 16,6-26,5 | 193 | 1,3 | 0,1 | 6,9
pV 5,4-8,0 6;358 e 05 [ O3 8241, 26:0+8556 1120881 1i. .02 5.7
pPA 6,9-10,8 | 86 | 0,8 | 0,1 9,1 | 350456 [ 39,7 ] 20 | 0,2 | 5,1
1A 9,9-15,3 =| 12,3 %ls 1.La% 01 9,2 | 49,1-61,5 | 56,7 | 2,0 | 0,2 | 3,5
h 1,5-2,7 2.0 5C0:2 75 OI04IL N0 IS 18 1= IO™ (RRG 8 M6 |05 | 6,1
1@ 3,2-5,4 42 | 04 | 0,0 9,61 16,3=22,8" [-19.4" [.-14 .- 0,11 | 7,0
Ipc 1,9-3,3 2.5 5| - 05301040 <12 3510, S 1A0 w17 T [t O, [ 49,1
1D 14,2-21,0 " [[174. |- 11,5505 .0, 84 | 75,6-86,7 | 804 | 1,6 | 02 | 2,0
SL 175226, 27 nal 0 .02 8,0
H 80-130 | 99 [ 09 [ 01 | 9,1]417-533[459[ 2202 | 438
Ic (%)
pD 27,1-43,4 | 364 | 3,7 | 04 [10,1
e 15,9-28.4 +-228 1:20; [:0;2. | 8,9
liu 61,1-90,1 [.69,3+ 4.6 [. 05 | 6,7
lac 02.2-85, 101700 4371 04 | 62
Symbole cech objasnione w tab. 2.
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Tabela 10. Cechy wymierzalne storni z okresu jesieni w SL (%) i Ic (%) (n = 90)

Symbol Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne

cechy |zakres(em) | X | S | m | V Jzakres(® | X | S [ m | V

SL (%)

pD 1,6-3,2 23 103400 |128]| 81-129 [ 10,0 ] 1,1 | 01 [11,4
Ic 5,1-7,9 64 | 05 | 01 7,6 | 24,0-31,0 | 282 | 1,4 | 0,1 [ 49
Im 1,0-2,0 1,5 [ 02 | 00 | 126 | 4,8-88 6:5L] 04 [ 011108
liu 3,5-6,4 44 ) 04 | 00.) 99 167238 | 19,1 ].1,2 | 0,1 ] 6,
lac 3,5-6,2 44 | 04 | 0,0 9,20 17,0-03.2 |U9E | 1,0 .| 0ail] 5.2
pV 5,1-9,3 6:8.¢6]~ 0,6, 0,1 941258-349 [ 299 | 1,7 | 02 | 56

A 6,2-116 | %3 | 09 01 | 10,4 | 31,7-45,9 | 40,6 [ 2.4 | 0,3 | 6,0
1A 10,2-16,6 |13,2 | 1,3 | 0,1 9,7.| 81,718 . 57,7 112,6 .| 0311].4,6
h 1,6-2,9 2,1 4 0,24-0,0.) 594 78112 | 94.] 05 | 0,1] 5,6
IC 3,5-5,5 44 | 04 | 0,0 8,901 16,2228 |719,3.{ 1,3 | 0L 6,7
Ipc 1,8-3,8 2,6 1'03 | 00 128 | 85-148 [.11,6 | 1,1 [ 0,1 | 9,7
1D 15,0-23,2 |184 | 1,6 | 02 8,8 | 76,5-89,3 | 80,6 | 2,3 | 0,2 | 28
SL, 19,1-27,5 22,8 | 2,0 | 0,2 8,6
H 88-14,4 [11,0 | 1,1 | 0,1 | 10,3 | 43,1-56,5 [ 482 [ 2,6 | 03 | 5,5

Ic (%)
pD 27,9-44,0 | 355 | 39 | 04 |11,0
Im 15,9-28.9 023,21 2,81 0.2:1 169
liu 58,5-81,2 | 680 | 42 | 04 | 6,1
lac 58,8-80,2 | 68,0 | 4,1 | 04 | 6,1
Symbole cech obja$nione w tab. 2.
Tabela 11. Cechy wymierzalne samic storni z okresu jesieni w SL (%) i Ic (%) (n = 64)
Symbol Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne
cechy [zakres(cm) [ X | S | m | V [zakres(®)[ X [ S [ m [ V
SL (%)

D 1,7-3,2 2,38 08,1 0,000 12,800 18,3329 | F100. 1 1,0 | Ofi] 114
Ic 5,7-7,9 6,5 | 04 | 0,1 6,8 | 25,3-30,7 | 283 | 1,2 | 02 | 4,4
Im 1,1-2,0 1,500 0,21 Q01 11,64 6,2-7.,9 6,6..[ .06 | 0:4i49,6
liu 3,5-6,4 gA40r 04 0,10.010,2 P 17,1238 [i9,4.| 1,2 | 01| 63
lac 3,5-6,2 44 | 04 | 0,1 9,5 [ 17,1232 ['19,1: [ 1,0..| 0,11 | 5,2

Vv 5,1-9,3 7,0 | 0,6 | 0,1 86 | 258-349 {302 | 1,6 | 02 | 54
pA 6,2-11,6 | 94 | 09 | 0,1 9,3 | 31,7459 | 410 2,5 | 03 | 6,1
1A 10,2-16,6 ‘13,3 |- 1,3 1 0,2 9.5.| 51,7948 | 57,7 43,0 | 041l 5.1
h 1,6-2,9 2,.2.71 02| 0,0 4100] 78112 |:94] 05 | 0,1 | 56
IC 3,5-5,5 44 | 04 | 0,0 9,0 | 16,2228 | 192 | 1,3 | 0,2 | 6,8
Ipc 1,8-3,8 27 | 034 001129 | -85-14,8 [ 11,6/ | 1,2 { 0,1 }|10;2
1D 15,0-23,2 |18,6 | 1,6 | 02 8,8 | 76,5-89,3 | 80,7 | 2,5 | 0,3 | 3,1
SL 19,3-27,5 23,1 1,95 0,2 8,3
H 9,1-144 (11,3 | 1,1 ]-0,1 | 9,4 [43,1-565 [ 488 ] 24 [ 03 [ 48

Ic (%)

D 27,9-44,0 | 356 | 40 | 0,5 |11,1
Im 18,5-28,9 | 232 | 22 | 03 | 95
liu 58,5-81,2 | 67,6 | 40 | 05 | 59
lac 58’8—.79’1 67,7 138 | 0;8%1[.:8.6

Symbole cech objasnione w tab. 2.
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Tabela 12. Cechy wymierzalne samcOw storni z okresu jesieni w SL (%) i Ic (%) (n = 26)

Symbol Wartosci bezwzgledne Wartoéci wzgledne
cechy [zakres(cm) | X | S | m | V |zakress(®) [ X [ S [ m [ V
' SL (%)
pD 1,6-2,8 2,2 4 0,34 0,100 13,81 (8 1=118 [L09 11 | 013113
Ic 5,1-7,2 6,2 ' 0,58 01 8,0 | 24,0-31,0 | 27,7 | 1,6 | 0,3 | 58
Im 1,0-1,8 14 102 | 00 | 14,1 | 48388 64| 08 | 02 |13.2
liu 3,6-5,2 42 | 04 | 0,1 8,54 16,7210 #1984 14 | 0,2 | 5,7
lac 3,7-5,0 4.2. T 08 8 0 7,64 17,8214 (191 | 1,0 | 027] 5.2
pV 5,5-8,0 6,80 0:6.4 0l 9,7 26.9-38.8 (1202 1,7 | 0,8!] 5,7
A 6,9-10,3 ‘| 8,8.' 0;9 110,21 [l 10,74 35,0-42,7 .89, 7.1 2.0 | 04.] 50
1A 10,8-153 |12,8 | 1,2 | 0,2 | 19,6 54,5-61,5 [ 87,5 | 1,5 | 03 | 2,6
h 1,7-2,7 21 /102 |00 ]| 94| 84107 94| 05 | 0,1 [ 56
IC 3,6-5,2 43 | 04 | 0,1 84169219 | 194 | 13 | 0,2 | 6,5
Ipc 2,1-3,2 2,6 | 0,300 118,901 9961838 {alilS.| 1.0 | 021 8.3
1D 154210 |179 | 1,5 | 0,3 831 76,5-83,1 [ 804 | 1,5 | 03 | 1,9
SL 19,1-26,7 22,3 | 19 | 04 | 8,6
H 8,8-13,0 |104 | 1,1 | 0,2 | 103 | 43,1-533 [ 46,6 [ 2,6 [ 0,5 | 5,6
Ic (%)
pD 29,7-41,6 | 35,7 | 3,7 | 0,7 [10,5
Im 15,9-28,4 | 230 | 2,6 | 0,5 [11,3
liu 62,9-80,6 | 68,9 | 46 | 09 | 6,7
lac 62,2-80,2 | 690 | 48 | 1,0 | 7,0
Symbole cech objagnione w tab. 2.
Tabela 13. Cechy wymierzalne storni z okresu zimy w SL (%) i lc (%) (n = 90)
Symbol Wartoéci bezwzgledne Warto$ci wzgledne
cechy [zakres(cm) [ X | S | m [ V |zakres(%)| X | S [ m [ V
SL (%)
pD 1,7-2,8 21 |02 |00 ]108 | 81-114 | 98| 0,8 | 0;1 | 7,8
Ic . 5,1-7,6 6,1 1) 10,54 101014 7,000 24,9818 (82748 ) 14 10271 5,2
Im 1,0-1,8 1,31 02 [ 00 | 11,8 | 43-75 (T A Y
liu 3,4-6,1 4,2 3 0.4 00,00 B3 17,1238 |88 1.2 | 0.0 | 61
lac 3,5-5,8 4,2 |1 045 000 O 16:62027 0@ 1,0 | 0 ] 51
pV 5,4-8,1 6,5, 0,0.8 103k 87 |27,1-349 1299 | 14 | 01 | 4,6
pA 7,6-11,6 | 9,0 | 09 [~0,1 | 10,0 | 36,5489 | 413 | 24 | 03 | 5,8
1A 10;1=-16,1 4| 12,5 4t 1,180 10,1 8,9 | 48,5-62,0 [ 57,1 | 2,1 | 02 | 3,6
h 1,6-2,5 2,0.5 0, 22.0[F (050 D 2ue £SO i Rl 056 | 04 i 6,1
IC 3,2-5,2 42 104 | 00 | 91155229 (193] 1,5 | 02 | 7,8
Ipc 1,9-3,2 2,57 10,33 0080 10,4 7 9:9-51452 116 1.0, [ 0 ] 8.2
1D 15,2-22.3 | 1%6.4 1,953 102 8,3 | 78,0-86,7 | 80,5 | 14 | 0,1 | 1,8
SL 18,9-27.2 21,9 | k.8 4@ 2501 =139
H 82-13,5 [104 | 1,1 | 0,1 [ 104 |41,7-543 [47,5] 29 | 03 | 6,0
Ic (%)
pD 25,7-42,6 | 354 | 32 | 0,3 {-9,0
Im L66-=27:8 - 22307724 '| .08 | 11,1
lin 62,9-80,3 | 69,5 [ 3,7 | 04 | 54
lac 63,5-774 [ 69,5 3,5 | 04 | 50

Symbole cech objasnione w tab. 2.
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Tabela 14. Cechy wymierzalne samic storni z okresu zimy w SL (%) i Ic (%) (n = 63)

Symbol Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne
cechy | zakres(em) | X | S | m | V |zakres(%)]| X S m |V
SL (%)
pD 1,7-2,8 g0t 02.8) 00 T.6a 81110 11,97 0.8 | O3kl 8,0
lc 5,3-7,6 6,2 0 0,94 01 .00 28,531,8 128,27 14 [ 02 5.0
Im 1,0-1,8 1,3 102 | 00 | 12,5| 43-74 oLl O || 0L (12,2
lin 3,5-6,1 43 | 04 | 0,1 99 | 17,3238 [ 196 (.12 | 0,1 | 59
lac 3,5-5,8 43 | 04 | 0,1 04 | 17,5-22,7 119,5.] 1,0 | O 50
pV 5,6-8,1 6,7 .l 0.8.5 0.1 8,8 | 27,5-349 | 30,3 | 1,3 | 0,2 | 43
pPA 7,6-11,6 |' 93 | 0,9 | 0,1 9,8 | 37,8489 | 42,1 | 2,1 | 03 | 50
1A 10,1=16,1 112,60 1,24 0.200 9,5, 48,5262,0 | 87,31i2.1 [ 0,3[ 3,6
h 1,6-2,5 2.08[ 0,280,004 10,14 _7,941.0 |09.2.] 0,6 [ 01 64
IC 3,5-5,2 4:2 5 A4, 0,040 9,20 15,5929 (1940 15 | 02 -9,7
Ipc 1,9-3,2 0.5 8 0,34 0,000010,0. 9:9=13,5 |1l.4 | 0,8 | Gl 74
1D 15,2<22,3 2MAT V| 1,6.5] 0.2 8,9 | 78,0-83,7 | 80,6 | 1,2 | 02 | 1,5
SL 18,9-27.2. 22,0 || 1,94 02 8,6
H 0,0218,5 7|0 a[E 1,001 0,05 4 1OJL | 42,9543 o 48,7 )24 | 0.8 | 49
Ic (%)
pD 25,7402 | 34,7 | 3,1 | 04 | 9,0
Im 16,1-26,7 | 21,5 | 24 | 0,3 |11,3
Tid 62,9-80,3 | 69,5]| 41 | 05 | 58
lac 63,5-774 1 693 | 3,7 | 0,5 | 53
Symbole cech objagnione w tab. 2.
Tabela 15. Cechy wymierzalne samcow storni z okresu zimy w SL (%) i Ic (%) (n = 27)
Symbol Wartoéci bezwzgledne Wartosci wzgledne
cechy | zakres(em) | X | S | m [V [zakres®%) [ X [ S m | V
SL (%)
pD 1,7-2,6 2.2 ¢ 024l 0,000 8.6 8.8-114 110,01 0.7 | 0L | 6,9
Ic 5,1-6,3 58,4008 0 49 | 249-287 [ 269 | 1,1 | 0,2 | 40
Im 1,0-1,6 182 04 £ 0,05 .94 4.6-7,3 6,2 | 06 ] 0di+[ 9.4
liu 3,4-4,6 4,04 0,34 0.1 7340 17,1204 1V18,%.4 1,0 | 021t 52
lac 3,5-4,6 d4,1¢] 0,84 0 6,8 | 16,6-20,3 | 188 | 0,8 | 0,2 | 4,3
pV 5,4-6,9 63 | 04 | 0,1 6,34 270.1=5219 1220,0 | 11 | 021} 39
pA 7:6=10,8 ¢|88.5.81 0,68 0.1 7,2 | 36,5456 | 393 | 19 | 04 | 4,7
1A 10,7-13,6 | 12,3 | 08 | 02 | 6,6 | 49,1609 | 56,7 | 2,1 04 | 3.6
h 1,7-2,3 20| 04 | 0,04 69| 82-102 193 | 05 | 0,1 [ 53
16 3,2-4,8 4251 04,101 88 | 163223 | 193] 16 | 03 | 8,1
Ipc 2,0-3,2 26 | 03 [ 01 |11,0] 99-142 | 120 1,1 | 02 | 91
1D 153-19,6 |173 | 1,1 | 02 | 62 | 784-86,7 a0 $EL8 | OBl 2.2
SL 19:3-23.9 256 | 1,26 0254 5.1
H 805108 2/5H0,7 8l 10,6.0[ =9, 1 63 | 41,7483 [447] 1,7 [ 03 [ 37
Ic (%)
pD D8-40.6- 37.2 | 2.6 [-91.§ W0
Im 179-27.3 | 232 | 2,0 | 04 '] 8,7
liu 64,3-74,2 | 69,5 | 2,8 { 0,5 | 40
lac 65,5—576,8 70,0 1 3,0 ] 0,6, (24,3

Symbole cech objasnione w tab. 2.
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Tabela 16. Cechy wymierzalne storni z okresu wiosny w SL (%) i lc (%) (n = 90)

Symbol Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne
cechy [zakres(cm) | X | S [ m [ V [zakress(®) [ X | S [ m [ V
SL (%)
pD 1,6-3,1 2,2.5 0,3, 0,00 18,64 7281419 W00, 0 1.2 1| 108k ] 11,6
Ic 4,8-8,0 6:2..7(% 0,63 Qi 9,8 | 24,3-31,7 1279 | 1,7 [ 02°| 6,0
Im 1,0-2,1 1,4 1 02 | 00 | 139 | 4992 64| 08 | 0,1 |12,
liu 3,2-5,7 43 L 04 | 00 | 10,0 | 16,6223 1192 | 14 | 0,1.] 7,1
lac 3,3-5,6 44 | 04 | 00 9,5 || 17,4222 19,5 1,1 | 0,1 | 5,6
Vv 5,1-8,2 6:6, - 064 0,1 8,841.25,0-38i4 12964 1,5 1:10:2!] 5,1
pPA 72-11,3 | 9,1 | 09 | 0,1 9,5 | 35,7462 | 40,8 | 22 | 0,2 | 5,3
1A 10,3-16,2 1246, Al 1251400 9,6 | 50,5-61,1 156,51 2,1 | 02 [ 3,7
h 1,7-2,6 2:1 5 1022 5500 9,6 H8x1110 4406 0F | 01!] 70
1< 3,454 42 | 04 | 00 99 | 14,8-228 | 187 | 1,6 | 0,2 | 85
Ipc 1,8-3,5 2:7 ' 04 F 0,001 13,93 i8,7=14,0 510590 1,1 || ‘011 9,4
1D 14,5-23,0 18,0 | 1,7 | 0,2 9,5 | 77,1-84,8 | 804 | 1,4 | 0,1 {7
SL 18,4-28,5 1224 | 2,0 | 0,2 9,0
H 88-132 [10,7 | 1,0 | 0,1 | 9,6 | 43,0525 1476 [ 2,1 [ 02 [ 44
Ic (%)
pD 25,6487 [ 359 | 3,8 | 04 [10,6
m 16,3-29,8 | 22,8 | 2,3 | 0,2 [10,2
liu 60,6-81,0 | 68,8 | 4,1 | 04 | 5,9
lac 59,6-82,3 [ 70,1 | 39 | 0,4 | 5,6
Symbole cech objanione w tab. 2.
Tabela 17. Cechy wymierzalne samic storni z okresu wiosny w SL (%) i Ic (%) (n = 77)
Symbol Wartos$ci bezwzgledne Warto$ci wzgledne
cechy [zakres(cm) [ X [ S | m | V [zakres(%®)[ X | S an W
SL (%)
pD 1,6-3,1 2,37 10,34 0,00 18640 17221430 (81O 12 [ *01: 11| 116
Ic "~ 4,8-8,0 6,3 10,651 161 9.6 | 24,7-31,7 | 28,1 {.1,6 | 0,2 | 58
Im 1,0-2,1 14 1 02 [ 00 | 139 5,092 64| 08 [ 0,1 [122
liu 3,2-5,7 43 | 04 | 00 9.8 | 16,6223 | 19,3 1,3 | 02 | 6,9
lac 3,3-5,6 44 | 04 | 00 931174222 | 196 | 1,1 | 0,1 | 5,6
pV 5,1-8,2 6,71 0.6 0,1 8.8 | 256-334 1297 1,5 | 02 | 50
pA 7,2-11,3 4" @.2 9 091 10,1 9.4.] 357-46,2 [ 41,1 | 22 | 02 | .52
1A 10,3-16,2 12,7 | 1,3 = ‘0,150 10, L3 50.5=6131 456554122 | 03] 3.9
h 1,7-2,6 21102 )00 [100] 78110 95] 07 | 01 [ 7.1
e 3,4-5,2 42 | 04 | 00 9,7 1148228 [.186 | 1,6 | 02 | 8,5
Ipc 1,8-3,5 26 | 04 | 00 | 144 | 87-140 [ 11,8 1,1 | 0,1 | 9,4
1D 14,5-23,0 |18,0 | 1,8 | 0,2 9,7 177,1-84.8 | 803:| 14 | 02 | 1,7
SL. 18,4-28,5 224 | 2,1 | 0,2 9.3
H 8,8-132 10,7 | 1,0 | 0,1 | 9.4 ]43,0-525[479] 2,1 | 02 | 43
Ic (%)
pD 25,6-48,7 | 36,0 | 3,8 | 04 [10,6
Im 16,3-29,8 [ 229 | 24 | 0,3 [10,6
liu 60,6-81,0 | 688 | 40 | 0,5 | 59
lac 59,6823 [ 699 | 39 | 04 | 56

Symbole cech objasnione w tab. 2.
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Tabela 18. Cechy wymierzalne samcéw storni z okresu wiosny w SL (%) i Ic (%) (n = 13)

Symbol Wartos$ci bezwzgledne Wartosci wzgledne
| cechy | zakres (cm) [ty & T | v | zakres (%) X [la:S | m | v
SL (%)

D 1,7-2,6 21102101 ]104| 74109 | 94|09 | 02 | 9,3
Ic 5,1-7,2 51941 340,628(0,2 9,9 | 24,3-29,6 | 26,7 | 1,4 | 04 | 52
Im 1,0-1,6 1,3 102 | 0,0 [ 114 ] 4,9-69 6/0.4::0,9 0155 8,6
liu 3,4-5,0 41 | 04 | 0,1 9,9 | 169-209 | 184 [ 1,3 | 0,4 | 7.1
lac 3,5-5,2 4,2, [l 0,44 0,1-4.10,1.1' 17,5-20,5 |29, |. 1.0 ].0,313| 5.3

Vv 5,6-7,4 63 | 04 | 01 6,8 | 27,1-30,6 | 284 | 1,0 | 03 | 34
pA 7,7-10,8 | 8,7 | 0,8 [ 0,2 8,7 | 36,5419 | 393 | 1,5 | 04 | 3,9
1A 11,5-14,2 12,5 | 0,8 | 0,2 6,4 | 55,0-58,6 | 56,6 [ 1,2 | 03 | 2,2
h 1,9-2,5 2.2.10,24[1 0,0 83| 89-108 | 98| 0,6 | 02 | 6,2
'@ 3,6-5,4 430 L 0,80 0N S 108k 167228 [£19,3- 115 |x 0407 76
Ipc 2,4-3,3 2,8, 0,3.{ 0,1 9,8 | 109-14,0 | 125] 0,9 | 0,2 | 7,0
1D 15,4208 [17,8 | 1.4 | 04 8,1.) 77,3825 1 80,5 |14 | 04, 18
SL 20,0-25,8 | 22,1 1,5 | 04 6,9
H 89-12,7 103 | 1,0 | 03 [ 10,0 | 43,0493 [ 462 | 1,8 [ 0,5 | 39

Ic (%)

D 27,642,1 {353 | 3,5 | 1,0 | 9,9
Im 1919-25,2 | 223 | 1,6 | 04}l 7.2
liu 61,8-76,0 | 690 | 43 | 1,2 | 6,2
lac 64,5-78,6 | 71,6 | 3,5 | 1,0 | 4,9

Symbole cech objasnione w tab. 2.

Tabela 19. Cechy wymierzalne storni z okresu lata w SL (%) i Ic (%) (n = 90)

Wartodci wzgledne

Symbol Wartosci bezwzgledne
cechy |zakres(cm) | X | S | m | V [zakres(%) | X [ S [ m [V
SL (%)
pD 1,5-3,4 2,3 550,34 V0l08 ] 14,8 ) 7,2-13.2. | 10,2 1,2 2] 0 /1 11,7
lc 5,1-8,3 63,440,611 : 0,1 8,9 | 249-31,7 [ 282 | 1,5 | 0,2 | 52
Im 1,1-1,9 Tade 210,240, 0kalialil 4l 05, 528,1 6,301, 0,6 o 011 [1:9:0
liu 3,5-5,9 43 | 05 | 0,0 | 104 | 164280 | 196 | 1,7 | 0,2 | 87
lac 3,5-5,5 4.4 T 044 0,000 10,5017, 1065 [ 19,8 .10 1,5 | 04111 6,7
pV 5,4-8,7 06,010 0;6.4* 0,1 0 700,26,0=85:0. 329,911,502 [~ 5,0
pA 70-12,0 | 89 | 0,9 | 01 | 10,6 | 358453 | 40,1 | 20 | 02 | 50
1A 9,9-16,5 |12,6.] 1,4.] 01 | 11,2 | 49,2628 | 56,7 | 2,1 | 0,2 | 3,7
h 1,5-2,9 0. TR0l O ONIRE Bl 70821 0.9 D511 0,0 | 01111 16,3
1C 3,2-5,3 4,37 04.:].000] 103 | 12,8-21,6 | 19,2+ 1,5 | 0,2 .} 7,6
Ipc 1,7-3,7 26 | 04.] 0,0 (138 | "7,6=144.].115 | 1,0 | 0,1 | 9,1
1D 142-229 (17,9 [ 19 [ 02 | 104 | 75,6-84,1 | 805 | 1.4 | 0,2 | 18
SL 17520857 (22,377 2,2 L0280, 1
H 8,0213, L0 [H05 I 12§ 0T, 8 0 42,9-51,0 [47,1]20 [ 02 ] 42
Ic (%)
pD 25,2-46,2 | 36,2 | 3,8 | 04 |104
Im 18,2261, 22,00 uds Ol Q2 51,2
liu 61,1-90,1 | 694 | 45 | 0,5 | 6,5
lac 62,4-85,1 1702 | 43 | 04 | 6,1

Symbole cech objasnione w tab. 2.




6. Wyniki badan

Tabela 20. Cechy wymierzalne samic storni z okresu lata w SL (%) i lc (%) (n = 61)

Symbol Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne
cechy [ zakres(cm) | X [ S [ m [ V [zakress(®)]| X [ S mi v
SL (%)
pD 1,5-3,4 23 /03|00 |146| 74128 (10,1 | 1,1 | 0,1 [10,5
Ic 5,3-8,3 6,45 0,68 0,1 88 | 249-31,7 | 28,0 | 1,3 | 0,2 | 4,6
Im 1,1-1,9 1,4, 0,2 ' 0,00 | 11,85 6.8-7.0 63|05 |01 [ 84
liu 3,6-5,9 44 | 04 | 0,1 95| 17,1-22,6 {1941 13 [ 0,2-] 6,9
lac 3,8-5,5 45 |1 04 | 01 9,640 1772212 |SI0 L0 .0 [ 0f || 52
pV 5,6-8,7 68 | 06 | 0,1 9,211 2713212 1298 10 [0kl 37
PA 7,2-12,0 | 91 | 1,0 | 0,1 | 10,5 | 358-445 | 399 | 1,8 | 0,2 | 4,6
1A 10,4-16,5 13,0 | 1,3 0,20 10,3 51,6-62,8 . 87,0.1119 | 0:2!] 3,4
h 1,7-2,9 22 102 (00109 79-108 | 96| 0,6 | 0,1 | 62
IC 3,3-5,3 43 | 04 | 0,1 | 10,0 | 12,8-21,6 | 19,0 | 1,5 | 0,2 | 8,1
Ipc 1,7-3,7 26 | 04 | 00 | 134 | 76-144 [ 11,5] 1,1 | 0,1 | 9,3
1D 15,0-22,9 |184 [ 1,8 | 02 | 9,8 | 77,0841 {805 | 14 | 02 | 1,7
SL 18,8-28,7 22,9 | 2,2 | 03 9,6
H 8,7-13,7 [109 | 1,2 | 0,1 [ 10,8 | 43,1-50,8 [47,5] 1,8 [ 02 | 3.8
Ic (%)
pD 25,2-46,2 | 36,0 | 3,5 | 04 | 9,7
Im 18,2-26,7 (22,5 | .17 | 027 74
lin 61,0739 6921 8,6 05! 52
lac 63,0-78,6 | 703 | 39 | 0,5 | 5,5
Symbole cech objasnione w tab. 2.
Tabela 21. Cechy wymierzalne samcOw storni z okresu lata w SL (%) i Ic (%) (n = 29)
Symbol Wartoéci bezwzgledne Wartodci wzgledne
cechy | zakres(cm) [ X | S | m | V | zakres (%) oA tens e
SL (%)
pD 1,6-2,7 2,27 0,34 Ol 14,6 " 17,2182 |¥10:4. 4 1,41 0:3 [135
Ic 5,1-7,0 60 | 04 | 0,1 00 25,3-8155 17285147 |03 [ 61
Im 1,1-1,7 13.1:0,1506 0.0 101 15,881 64 06 | 0,1 | 99
liu 3,5-5,4 42 105 | 01 | 11,1 | 16,4280 | 198 [ 23 | 04 [11,4
lac 3,5-5,1 42 | 04 | 0,1 940 17,1-26,5 '199. 1.8 | 03 | 88
pV 54-74 6,308,058 0] 8,11 26,0-356 (300 2,1 | 04 | 69
pA 7,0-10,2 | 85 | 0,7 | 0,1 8,6 | 36,1453 | 404 | 23 | 04 | 5,6
1A 9,9-140 11,8 | 1,2 | 0,2 | 10,2 |49,2-59,8 | 56,0 [ 2,2 | 04 | 4,0
h 1,5-2,4 20 102 | 00 [105] 81-109 | 95| 06 | 0,1 | 6,5
IC 3,2-5,0 4,1 (10,4 S O 1056a 3712115 MalO Tl 11 027 57
Ipc 1,9-2,9 24 103 | 0T ¥11,6 95129 1 11,3 1,0. [ 02| 85
1D 14,2-20,5 |17,0 | 1,6 | 03 931756829 | 80,67 1,6 | 03 [ 1,9
SL. 17,5-254 21,0 | 1,8 | 0,3 8,7
H 80-11,2 | 97 | 07 | 01 | 74 [429-510 [ 46,1 2,0 | 04 | 42
lc (%)
pD 27,1434 1.36,6 | 43 | 0,8 [11,7
Im 19,15-26,1-] 22,5 11,5 1 %3 | 66
liu 61,1-90,1 | 69,6 | 6,0--| 1,I" | 8,6
lac 62,4-85,1 | 70,1 | 50 [ 09 | 7,1

Symbole cech objasnione w tab. 2.




6.2. Pomiary morfometryczne 47

6.2.2.2. Cechy wymierzalne materiatu podzielonego na klasy dlugosci

Cechy wymierzalne storni podzielonych na klasy diugosci, wyrazone jako zwiazki tych
cech z dlugocia ciata (SL) i diugoscia boczng glowy (Ic), obliczone za pomoca wskaznikéw
procentowych dla catosci materiatu oraz dla obu pici, zestawiono w tab.: 22, 23 i 24.

Calq prébe (tab. 22) analizowang wedhug klas dtugosci charakteryzowata wysoka pla-
stycznosc¢ dla dtugosci przedgrzbietowej (pD) — mierzonej zaréwno w stosunku do dtugosci
ciata (SL), jak i dtugosci glowy (Ic) — oraz dlugoéci szezeki (Im), mierzonej w stosunku do
dtugosci ciata (SL). W przypadku calej préby diugosé przedgrzbietowa (pD), mierzong
wzgledem dtugoscei ciata (SL), tylko dla ryb z klasy dtugosci 17,0-18,99 ¢cm cechowat wspot-
czynnik zmienno$ci ponizej 10% (8,6%).

W przypadku ryb z klasy diugosci 21,0-22,99 ¢cm diugosé przedgrzbietowa (pD), mie-
rzong w stosunku do dlugosci gtowy (Ic), charakteryzowal wspétczynnik zmiennosci ponizej
10% (9,9%). Dla diugosci szczgki (Im), mierzonej wzgledem diugosei glowy (lc), tylko dla
ryb z klas dtugosci 21,0-22,99 cm i 25,0-26,99 cm stwierdzono wysoki wsp6tczynnik zmien-
nosci, przekraczajacy 10%. Dla catej préby wysoka plastycznoscia, poza wymienionymi
cechami, charakteryzowata si¢ dla ryb z klasy diugosci 19,0-20,99 cm ditugosé trzonu
ogonowego (Ipc), mierzona w stosunku do dtugosci ciata (SL).

Samice storni (tab. 23) analizowane wediug klas dtugosci cechowaty si¢ wysokg plastycz-
nodcia dla dtugosci przedgrzbietowej (pD) — mierzonej zaréwno w stosunku do dtugodci ciata
(SL), jak i dtugosci glowy (Ic) — oraz dla dtugosci szczgki (Im), mierzonej w odniesieniu do dtu-
gosci ciata (SL). W przypadku samic dtugos$¢ przedgrzbietowa (pD), mierzong wzgledem dhugo-
Sci ciata (SL), tylko dla ryb. z klasy diugosci 17,0-18,99 cm charakteryzowat wspStczynnik
zmienno$ci ponizej 10% (4,7%), natomiast dla ryb z klasy diugosci 23,0-24,99 cm wyni6st 10%.
Dtugoéé¢ przedgrzbietows (pD), mierzong w stosunku do diugosci glowy (Ic), dla ryb z klasy dtu-
gosci 17,0-18,99 cm oraz 21,0-22,99 cm charakteryzowal wsp6tczynnik zmiennosci ponizej 10%
(odpowiednio, 5,2% i 9,9%). W przypadku dtugosci szczeki (Im), mierzonej wzgledem dtugosci
ciata (SL), warto§é ponizej 10% (9,0%) wspGtczynnik zmienno$¢ osiagnat dla ryb z klasy dtugo-
$ci 19,0-20,99 cm. Natomiast dla dtugosci szczeki (Im), mierzonej w stosunku do dtugosci glowy
(Ie), plastyczno$¢ cechy stwierdzono tylko w przypadku ryb z Klasy dfugosci 21,0-22,99 cm. Dla
samic storni wysoka plastycznoscig, poza wymienionymi cechami, charakteryzowaty si¢ dla ryb
z klasy dhugoéci 17,0~18,99 cm dtugos¢ gardtowa (liu), a dla ryb z klasy dfugosei 19,0-20,99 cm
— dhugos¢ trzonu ogonowego (Ipc), obie mierzone wzgledem diugosci ciata (SL).

Samce storni (tab. 24) analizowane wedtug klas dhugodci charakteryzowaty si¢ wysoka
plastycznoscia dla diugodci przedgrzbietowej (pD), mierzonej w stosunku do dhugosci ciata (SL),
w przypadku wszystkich klas dtugosci. W przypadku dtugosci szcezgki (Im), mierzonej w sto-
sunku do diugosci ciata (SL), wysoka plastycznos¢ cechy stwierdzono tylko dla ryb z klas dtugo-
$ci 19,0-20,99 cm i 23,0-24,99 cm. Dhugos¢ przedgrzbietowg (pD), mierzong wzgledem diugo-
$ci glowy (Ic), dla ryb z klas dtugosci 17-18,99 cm i 21-22,99 cm oraz 25,0-26,99 ¢cm cechowat
wspotczynnik zmiennosci powyzej 10%. Dla samcow storni analizowanych wedtug klas diugo-
$ci wysoka plastycznoscia, poza wymienionymi cechami, charakteryzowaty si¢ dla ryb z klasy
dtugoscei 19,0-20,99 cm: dlugo$é gardtowa (liu) i diugos¢ trzonu ogonowego (Ipc), mierzone
w stosunku do dtugodci ciata (SL), oraz dtugos¢ szczeki (Im), mierzona wzglegdem dtugosci

glowy (Ic).



Tabela 22. Cechy wymierzalne storni podzielonych na klasy dtugosci, w SL (%) i Ic (%) (n = 360)

17,0-18,99 cm 19,0-20,99 cm 21,0-22,99 cm 23,0-24,99 cm 25,0-26,99 cm 27,0-28,99 cm

Cecha (n=8) (n=288) (@ = 145) (=78) (=32 @=9
G inbhlmiiEin eyl sl Nsl . T o] sd NI T bl sd ¥ 1 5 Eml BTV

SL (%)
pD  [101]03]09] 86]101]01] 1,1 114]100]01]1,1]105] 99]01]10]106] 98J02[1,1 11,1 980413133
Ic 2860719 66/288[02[16] 54[282]01[1,5] 54]277]01[13] 46]271]02]12] 45[270[04[13] 47
Im 66/03[08][11,5] 66[01[07[11,0] 63[0,1]07[11,3] 63]0,1[06][101] 61]01]07]11,1] 64][02]07]107
liw. [199]07] 18] 92[198]02]1,6] 80]193]01[12] 62]191]0,1]13] 66[188[03]1,6] 86[183]04]13] 7.3
lac_ [198]05|14] 7.1]198]01[13] 67[194]01[1,0] 52]194]01[1,1] 55[190]02][13] 70}186]02]07] 37
pv_ [302]06[15] 49[303]02[1,8] 59[2909]01]1,5] 49[296][02]14] 46[291]03]|1,6] 54[290][04]13] 45
pA  [407]09[23] 56[40,7][03[26] 64[408]02]22] 54]407]03]|24] 59[402]04[22] 54[397]05]1,6] 4.1
1A [570]07]18] 32[572]03[28] 50[57.0[02]22] 39][570]02]22] 38[572] 03| 1,7] 30[581][07]22] 338
h 98/02[05] 51] 95[01]06] 67] 95[01]06] 66| 94]01[05] 58] 92/01[06] 60| 93]02]07] 80
ic  [197]05[13] 65[196][02]15] 7,5[194]01]13] 69]189]02]16] 83[181]03]1,6] 90[18,1]04]|1.1] 63
ipc  [122]02]06] 51[11,6]01 [12]105[11,6[01 [ 11| 96[11,5]01[10] 83[11,7]02]1,0] 86]11,7[03]1,0] 88
D [792]07]18] 23[805[02[19] 24[805]01]1,8] 238070214 1,7[804]03]15] 1.8]812]06|1.7] 20
H 480]07] 18] 37[476]03[27] 57[474]02[25] 53[479]03 24| 50]478[04]25] 51[48,1]09]26] 55
Ic (%)

pD  [353[14[37]105]350[04[3,6][103]357]03][35] 99[358][04[39]109]363]0,7[3,7]103]362]1,6[47][130
im  [230]06[15] 67]228[02]22] 96]225]02[23[103]227]02]21] 91[224]04[23]104]236/08]23] 96
liu  [695]1,8[49] 7,0[689[05 48] 69]686/03[39] 56[69,1]04[40] 57[693[038]48][ 69[677]1,3]40] 59
lac [692]15]40] 57]689]05]45] 65[692]03][40] 57]70,1[04[39] 56[70,1]0,7[41] 59]692]13]38] 55

Symbole cech objasnione w tab. 2.




Tabela 23. Cechy wymierzalne samic storni podzielonych na klasy dtugosci, w SL (%) i Ic (%) (n = 265)

17,0-18,99 cm 19,0-20,99 cm 21,0-22,99 cm 23,0-24,99 cm 25,0-26,99 cm 27,0-28,99 cm

Cecha (n=4) (=54 (n=106) (n=64) (n=28) @=9)

T pwisivl imlsivisimislivigsiwmlisivicialsiviETas] v

SL (%)
pD 10002 05| 47|10,0|0,1|1,1|10,5|10,1|0,11,1{10,9{10,3|0,1|1,0{10,0| 9,9/0,2|1,1|11,0| 9,8|04 |1,3|133
Ic 28,011,020 73]289]02 1131 45{283|0,1 |14 491281102113, 45(272]02]|12} 45|27.0104[13| 47
Im 64105]09[147]| 66[{0,1]|06]| 90| 63{0,1|08]|123]| 62|0,1|0,7|106]| 6,0|0,1|0,6|108| 6,4|0,2]|0,7|10,7
liu 19, B0V S V108 19,81 -0.2-1 1.2 16,2 1924 DO L 1000560° 19,8 10.2:1°1.2,0964 | 1907034 1.71:99, 183104113 | 7.3
lac 1I9Z PO LA 7519811041 1.,04.75,8 1 19,54 0,1 0900 4,84 19:3.11001 1.0.0-540 19,2103 13-7.0] 18,64 02107 | 3.7
pV 295106 |12} 41(305{02{1,7| 54(30,1{0,1 12| 41{298{02|13| 42(293(03|1,6| 55(29,0/04]|13]| 4,5
PA 408{15(30| 74(41,2{04|2,7| 66(413|02|19| 46/409|03|25| 6,1|/40,5|04 |23| 56/39,7|05|1,6]| 4,
1A SO T 1,8 2.3 57,5041 3.2 | 5:5:36:9.11021 22 | 3B IST,1] 03 (23 54057, L1063 | 1.7 1:291581]107.1.2.21 3.8
h 9.8 103107 1 AR T 95 0L O 169 1924 0. L 0i6al 6.7 195 01 067 6,0 9.2 0515105 |0 5.311719,310:2:1.0,75| 8.0
1IC 19,7 FO6 R20106, 151 1956 02 150,61 192,101 F 13010 6.5 18:8170.2: [, 1,6.48,5 17.9| 0.3 1,7 1,9,7. /18,11 04°].1,1:| 6,3
Ipc 12203 (06| 49|116]02 |12 |104|116|0,1|1,1| 94|11,7|{0,1|{1,0| 83(11,7/0,2|1,1| 93|11,7/0,3|1,0| 838
D 794105109 { 4,1°180,5403 22| 2,7{80,5{02 | 1,7 ] 2180202 |14 1,8/804]0,2|13| 1,6/81,210,6]17]| 20
H 489109 |18 | 36[484|04 |27 | 56(48,1{02|20| 42(48,0({03 |22 | 45|480|04 |22 | 4,6[48,1{09|26] 5,5
Ic (%)

pD 35,8{09|19|52|34,6|0,5|3,7[10,7|358([0,3]35| 99(366]05|3,8]10,3|36,3|0,73,710,2[362| 1,6 | 4,7 |13,0
Im 22,611,0(20]90 (22903 (19| 83|223[0,3|26(11,7(21,9/03 |22 | 9,8(22,1|04 |22 99(236]/08 (23| 96
liu 683126 53|77 |686|06|44| 65|684[03|36| 526810536/ 53/699|1,0]|5,1| 73[67,7|1,3[40]| 59
lac 68,712,041 |59 |686|{06|43| 62|688|04|3,7| 54/686|0,5|38| 55[706|08 |4,1]| 58/69,2|1,3|3,8]| 5,5
Symbole cech objasnione w tab. 2.




Tabela 24. Cechy wymierzalne samcéw storni podzielonych na klasy dtugosci, w SL (%) i Ic (%) (n = 95)

17,0-18,99 cm 19,0-20,99 cm 21,0-22,99 cm 23,0-24,99 cm 25,0-26,99 cm
Cecha (n=3) (n=30) (m=42) (n=15) @=5)
sty s lubsbvii st lisdyls s iyl im] sy
SL (%)
pD  [102]038] 1,4 [134]102]02] 1,3]128]100]02[1,0]105]102] 02 12]11,7] 99]021.1]108
Ic 29410 1,7] 57]285]04[19] 68[27,1]02]13] 46[281][03]1,9] 66[27.0[02]1.0] 37
Im 69/02]04] 62] 65[02[09]141] 62|01 ]05] 81] 64][0,1]08[121] 62][0,1]05] 84
liu  [209]08 |14 ] 66[198[04[21]106[188[02]12] 62[194]02]18] 93[187]02]13] 7.1
lac - [205]07]12] 58[198[03[1,7] 88[19,1]0,1[09] 48[196]02]14] 73[189]02]11] 56
pv_ [312]08[14] 46]300]04[20] 66[289]02[13] 45[296/02]18] 60[289[03]15] 50
pA [406]08[14] 34]400[04]22] 56[396]03]21] 53[399]03][22] 54[396]03]19] 49
1A [562]13][23] 41][567]04[20] 36]564]03[21] 37]565[03]21] 37[57.1[03]19] 33
h 97/01]03] 26] 95[01]06] 64] 95[01]06] 62] 95[01]06] 61] 95[0,1]06] 58
Ic |197]10]1,7] 85[197]03[14] 73]194]02]12] 63]198]02]14] 68]19.1]02]13] 67
Ipc  [122]04[08] 63[11,6/02]1,3]109[11,9[02]1,0] 85[11,7[02]1,1] 95[11,8[02]1.1] 9.0
D [790[1,7]30] 38|804]03][14] 1,8[805[03]1,7] 21[803]02]|1,5] 1.8]806]03|1.7] 22
H [469]07]12] 25[462]04]20] 44[455]03]21] 47]462]03[20] 43[455[04]24] 52
Ic (%)
pD  [347[34[59[170]358[06[33] 93[368[06][3,7]100]363[05]36] 99[367[0.7]40]1038
Im  [234[03]06] 25][228[05[27[11,7][228]02]1,6] 7.1]227]03[22] 98[229]03]17] 74
liu  [71,0[28[48] 68[694[10[54] 7,7[693]07[42] 61]692[07[49] 7.1]695] 0846 67
lac. [697]27]47] 6,7]694]09]49] 70[704]06]41] 58]698[06[47] 67[703]0.7]40] 57

Symbole cech objasnione w tab. 2.
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6.2.2.3. Cechy wymierzalne jako funkcje regresji

Wspdtezynniki przesunigeia (a) prostych regresji wyznaczonych metoda najmniej-
szych kwadratéw zostaly poddane testowi t-Studenta w celu okreslenia ich istotnosci staty-
stycznej. Wyniki testu zestawieno w tab. 25.

Analizujac wsp6tczynniki korelacji oraz réwnania prostej regresji dla zwiazkéw war-
tosci cech wymierzalnych z dtugoscia ciata (tab. 26), cechy storni podzielono na dwie zasad-
nicze grupy:

— dla kt6rych parametr przesunigcia (a) okreslono jako nieistotny, charakteryzujacy
cechy zmieniajace si¢ proporcjonalnie do diugosci ciata (SL) juz od wezesnego etapu zycia;

— dla ktérych parametr przesunigcia (a) uznano za istotny, charakteryzujacy cechy
przyrastajace szybciej przez pierwszy etap zycia, a dopiero od pewnego momentu przyrasta-
jace proporcjonalnie do zmian dtugosci ciata (SL).

Tabela 25. Wyniki testu t-Studenta sprawdzajacego istotno$¢ wspéltczynnikéw przesuniecia
réwnania prostej regresji dla wartosci cech wymierzalnych i dtugosci ciata (SL)

storni
Samice i _Samce j
s b 7test 1stotnz);c: 7t;3st istotnio?éci;w
Cecha parametréw i parametréw
r prosta regresji p-value (wsp. I prosta regresji p-value (wsp.
przesunigcia, przesunigcia,
wsp. kierunkowy) wsp. kierunkowy)
D |0,607 y=0246+0089x |  0,1329% |0473] y=0566+0074x |  00719*
lo [0838] y=1389+0220x | 0,000 ~ lo728] y=1,81940,191x | 00000
Im 0,550 3) 0292+0050x | 100000 |0473] y=0412+0044x | 00276 |
liu 0755 y=0795+0158x | 00000 | 0,566 y=1368+0,128x 00015 |
lac  |0,830 y=0,580+0,169 x 00000  |0676| y=1167+0,138x | 00009 |
PV 0863 y=1008+0255x | 00000  |0760| y=1439+0226x 00014 |
pA  |0831] y=1,010+0,365x 00000  |0831] y=0492+0374x 03858*
A 0915 ; 0101 +0575x |- 0,7755% ~|0929|y=-0847+0606x|  0,1227%
o |0791] y=0,181+0086x 00530* |0762| y=0211+0085x | 01982
IC |0631 y=1410+0127x | 00000  |0703 y=0664+0,164x 0,0786*
pe  |0715|y=-0067+0119x |  06797* |0683|y=-0118+0.123x |  06922%
D 0976 y=-0249+0817x|  03238% 0970 y=-0195+0813x | 06713
H  |0889] y=0212+40473x |  05339% |0845 y=0,369+0441x 0,5585*
* Wartosci istotne statystycznie; symbole cech objasnione w tab. 2.
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Tabela 26. Wsp6tczynniki korelacji oraz réwnania prostej regresji dla wartosci cech wymie-
rzalnych i dtugosci ciata (SL) storni

] e L

Cecha samice (n = 265) samce (n = 95)
A A 1 ’ réwnanie regresji r réwnanie regresji
pD | 0607 |  y=0100x | 0473 |  y=0100x
" 0,838 | y=1,389+0,220 0,728 y=1,819+0,191 x
Im 0,550 y=0292+0050x | 0473 | y=0412+0044x
TR R Lo o 0 IR o T
lac 0,830 y =0,580 + 0,169 x 0,676 y=1,167+0,138x
pV 0,863 y = 1,008 + 0,255 x 0,760 y = 1,439 + 0,226 x
pPA 0,831 y=1010+0365x " | 0831 | y=0,397x
1A 0018 S T | 0929 | y=o0568x
m | 0791 |  y=0094x 0,762 y=0,095x
IC 0,631 y=1,410+ 0,127 x 0,703 y=0,194 x
Ipc 0,715 y=0,116x 0,683 y=0117 x
D 0,976 y = 0,806 x 0,970 y=0804x
H 0,889 y=0,482 x 0,845 y=0,458 x
_Wszystkie wsp6tczynniki korelacji (r) sa istotne z p < 0,05000; symbole cech objasnione w tab. 2.

6.2.2.4. Réznice migdzy piciami w cechach wymierzalnych, z uwzglednieniem czynnika
lewostronnoéci i prawostronnosci storni

Na podstawie przeprowadzonego testu chi-kwadrat ustalono, iz czgsto$¢ wystgpowa-
nia osobnikéw lewostronnych istotnie statystycznie si¢ r6zni mi¢dzy plciami (tab. 27).

W celu stwierdzenia ewentualnych réznic w cechach wymierzalnych migdzy samicami
i samcami z uwzglednieniem czynnika lewostronnosci i prawostronnosci zastosowano test
MANOWA (wariancji wieloczynnikowej). Na podstawie wynikow przeprowadzonego testu
(tab. 28) przy poziomie ufnodci o = 0,95 wykazano:

— brak interakcji migdzy picig a lewostronnoscig i prawostronnoscia storni;

— dla wszystkich z wyjatkiem jednej wystgpujacych istotnych statystycznie r6znic mig-
dzy ptciami dla samic otrzymano wigksze Srednie wartosci cech niz w przypadku samcow;

— we wszystkich przypadkach stwierdzonych statystycznie istotnych réznic migdzy
storniami lewostronnymi i prawostronnymi osobniki lewostronne charakteryzowaty wigksze
wartosci.

Tabela 27. Zestawienie dla przeprowadzonego testu chi-kwadrat

|
L it Tlewa A ,St,,r,onvz.lpr,aw_a,"f1 A e Jin
Samica | 42(11,7%) | 223 (61,9%) | 265(73,6%) | P-value = 0,021
| Samiec i 26 (7.2%) | 69(19,2%) | 95 (26,4%) df=1
|Razem | 68(189%) | 292(81,1%) | 360(100%) |
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Tabela 28. Wyniki testu MANOWA (wariancji w1eloczynmkowej) poréwnujacego cechy obu
picx /s uwzglcgdmemem czynmka lewostronnosm 1 prawostronnosci storni

_Pleé & T  Test MANOWA

; sa[nlce N e . samce a p-value
IR S OO i 1™ ] Xp ] pteé | stron
0,81 (10,00 1,12 | 9,66 | 0,90 | 1016#
1,52 | 28,20 | 1,41 | 27,53 | 1,77 | 27,58

6,55 10,62 | 6,31]072| 660 0,77 | 618{»063

1978 | 1,31 19,27 | 1,25 | 19,50 i“i 18,95 | 1,69
119,73 [ 1,04 | 19,44 | 1,05 1949 1,06 | 19,17 | 1,42
30,24 | 1,38 129,94 | 143 | 2934 | 1,88 [ 2925 | 1,62 |
41,36 | 2,48 40,99 | 2,25 [ 39,70 | 2,26 | 39,74 | 1,98
57,25 | 2,43 | 56,18 1,93 | 56,96 | 1,99 | 56,05 | 1,81
9,40 | 0,63 | 9,49 | 0,55 | 9461
119,06 | 1,46 | 1936 | 1,39 | 1947 | 135

1165"102 11,92 [ 1,12 [ 11,67 | 1,05 |
1,55

y 186 8046 165 80,74 | 1,77 8031

2,24 48,18 2,24 | 46,02 | 1,76 45,79 | 2,36

* Wartodci istotne statystycznie, L — stornie lewostronne, P — stornie prawostronne; symbole cech objasnione
w tab. 2,

6.2.3. Metoda truss network
6.2.3.1. Pomiary morfometryczne storni metody truss network

Cechy storni z rejonu Zatoki Gdarnskiej — mierzone na podstawie metody truss network,
Wyrazone zaréwno w warto$ciach bezwzglednych, jak réwniez w zwiazkach z sumg dtugosci
wszystkich dystanséw — obliczono za pomoca wskaznikéw procentowych dla catosci materiatu
oraz dla obu plci (tab. 29, 301 31).

Zaréwno dla calej préby (tab. 29), jak i dla samcéw (tab. 31) szesé dystanséw (2, 4,
14,17, 18, 19) wykazato zmienno$é powyzej 10%. W przypadku samic (tab. 30), w odréznie-
niu od wynikéw dla calej préby oraz dla samc6w, wysokiej zmiennodci nie stwierdzono dla
19 dystansu.

W przypadku calej préby z jesieni (tab. 32), to jest z okresu pazdziernik-grudzien,
stwierdzono te same dystansy charakteryzujace si¢ plastycznoscia jak dla storni analizowa-
nych w ujeciu catorocznym. Samice z okresu jesieni (tab. 33) charakteryzowaty si¢ w sto-
sunku do samic analizowanych w ujeciu catorocznym dodatkowo jednym dystansem (19)
0 duzej zmiennoéci. Samce z okresu jesiennego (tab. 34) w poréwnaniu z samcami analizo-
Wanymi w ujeciu catorocznym charakteryzowaly si¢ niska zmiennoscig 2 i 19 dystansu,
natomiast wysoka zmiennoscia 20 dystansu.

Catos¢ materiatu z zimy (tab. 35), to jest z okresu styczen-marzec, w stosunku do tego
Samego materiatu analizowanego w ujeciu catorocznym charakteryzowata mniejsza liczbg dy-
Stanséw plastycznych. Stwierdzono duzg zmiennosé tylko w przypadku czterech dystanséw (2, 4,
18, 19). Dla samic z okresu zimy (tab. 36) wysoka zmienno$¢ wykazaty dystansy: 2, 4, 17, 18, 19.
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Z kolei dla samcéw z okresu zimy (tab. 37) stwierdzono wysoka zmienno$¢ tylko w przypadku
dwdch dystansow (21 4). ;

Dla catej préby z wiosny (tab. 38), to jest z okresu kwieciefi—czerwiec, poréwnywanej
z materialem badawczym analizowanym w ujgciu rocznym mniejsza zmienno$¢ (ponizej
10%) wykazywat jeden dystans (19). W przypadku samic z okresu wiosny (tab. 39) wysokg
zmienno$cig charakteryzowaty si¢ te same dystansy, co w przypadku samic analizowanych
w ujeciu catorocznym (2, 4, 14, 17, 18). Poréwnanie wynikéw dla samcow z okresu wiosen-
nego (tab. 40) i samcéw analizowanych w ujeciu calorocznym wykazato, iz dodatkowo jeden
dystans (20) charakteryzowat si¢ wysoka zmiennoscia, a 18 dystans cechowat si¢ zmiennoscig
ponizej 10%.

Catg prébe (tab. 41) oraz samice (tab. 42) z okresu letniego (lipiec—wrzesien) w poréw-
naniu z materialem analizowanym w ujgciu rocznym charakteryzowata wysoka zmienno$¢ tych
samych dystanséw (cata proba: 2, 4, 14, 17, 18, 19; samice: 2, 4, 14, 17, 18). W przypadku sam-
c6w z okresu letniego (tab. 43) wysoka plastycznos$¢, w odréznieniu od samcéw analizowanych
w ujeciu catorocznym, wykazat 21 dystans.

Tabela 29. Dystansy siatki truss network, mierzone w stosunku do sumy wszystkich dystanséw,
dla storni (n = 360)

Nr Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne
dystansu | zakres (cm) I x| S l m ] V | zakres (%) | X I S I m I \%
% sumy dystanséw
| 2,0-3,8 28103 |00 108 1,826 22 B0 1 N0)0 45,3
2 1,0-3,4 22|04 | 00 [ 164 | 09-2,6 88 ss 02 il 00 - 1 1335
3 1,6-3,2 22| 02 ["0,0.{ 127" 1,4=2:1 T s 0ei 0071 16,2
4 1,2-3,7 22| 04 | 00 [159| 1,024 1582 0.2 [+ 0,01 13,0
5 2,248 3310400 | 11,3] 19-33 ey g <2040 T2
6 2,3-5,1 34.1 04 | 00 .| 12,0.]. 2,2-3,3 280l Q25 100,044 7,0,
7 7,7-14,2 .| 10,1 . L1.] 01 | 107 | 7,1-94 83 | 04 | 0,0 | 47
8 8,0-154 [ 10,8 | 1,2 ]. 0,1 | 10,7 |  7,9-9,7 1 o O R e
9 9.9-17,3 | 12,7 | 1,3 | 0,1 {101 | =1 0S50, 7 W00 0% 471
10 10,7-18,7 “| 13,7} 11,4 /[770,1-C10i0-4 110;3=01830: [ 1147 6105 1 50,0" [ 4,1
11 816=15,5 JLald42 051,222 0115 W03 | MBSl 0 N0 =0 5 ol 0.0 15.5.8
12 7,0-13,3 96| 10 | 0,1 [109 | 6,7-9,7 8.5 ..1.035 [.0,07 64
13 3,3-6,2 431 04 [ 0,0 [ 10,27 3248 39 102 |00 ] 64
14 3,1-7,2 481 0,7 [ 00 | 146 | 3,056 | 43 | 05 | 0,0 [11,3
15 8,0-150 | 107 1,1 [ 01 [105| 8,0-11,5]| 9,6 | 0,6 | 0,0 | 6,3
16 6,6-12,5 87110 | 01 [ 11,0 ]| 6,5-98 L0 800G [910,08]2 L5
17 1,1-3,1 1,702 | 00 [144 | 1,0-29 IOt 0,0:0012,7
18 0,8-2,0 14102 | 0,0 |'141 | 0,8-1,7 18 100,21 001 12,1
19 2,1-4,6 321 04 |00 [ 123 2,141 20503 00 11,3
20 1,6-3,2 2,3 170,371 0,0~ "I BLIN="Ta GRD 6 M=3D 4 M3 " H0i0 |- 9:4
2l 3,0-6,2 441 05 [ 00 | 10,7 | 2,854-{40:] 03 | 0,0 | 83
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Tabela 30. Dystansy siatki truss network, mierzone w stosunku do sumy wszystkich dystanséw,

dla samic storni (n = 265)

Nr Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne
dystansu | zakres(cm) | X | S | m | V |zakres(%)] X | S [ m | V
% sumy dystanséw
1 2,0-3,8 2,8 0,341 0406 | 10,7 1,8-2,6 285 1,031 00 | 54
2 1,2-3,3 25 04 | 0,0 | 16,0 0,9-2,6 1,8 0,2 | 0,0 |13,6
‘) 1,7-3,2 22 03311 1000 [ 11153 1,4-2,1 1,8 | 0,1 0,0 | 6,6
4 1332 1| 22 | 63 00°] 149 1624 |.18 | 02 | 00 |12.8
5 2,444 83 | 04 001087 1,833 126 ] 0.2 | 00| 7.3
6 2648 | 34 | 04 | 00 | 11,6 | 2233 | 28 | 02 | 00 | 7,0
7 7,7-13,9 [10,2 1,1 000 [10}7: 7,1-9,4 82 | 04 .| 00 | 49
8 8,7-14,7 | 11,1 151 0,1 | 10,0 8,1-9,7 951 0,3 |- @0L].-3.,5
9 10,0-17,3 | 12,9 153: | 0] 100 9,2-119 110,7 | 04 | 0,0 | 4,1
10 11,1-18,4 |[\13,8 14 | 0,1 99 [ 10,3-13,0 (11,7 | 05 | 0,0 | 4,2
11 8,6-15,5 |11,3 1,2 | 0,1 | 104 891120 L1990 0,5 | 001 ] 55
12 7,0-12,4 9,8 1,0 | 0,1 | 10,6 6,7-9,7 8,5 05 | 00 | 64
13 3,3-5,6 A4 [ T0AT L0 61l #9151 | 82415 39¢ [ 02 | 0,00 60
14 3,1-7,2 4,9 0,7 | 0,0 | 14,0 3,1-5,6 44 | 05 | 0,0 |11,0
15 8,3-14,1 |10,9 151 Ot | 110;2 8,0-11,2 | 9,7 0.6 [ 001 62
16 6,6-11,9 8,8 0,9.1] 10,16 ] 10,2 6,5-9.,5 30.0] 0,6 | 0.0 | 69
7 1,2-3,1 17 02 | 0,0 [ 144 1,1-2,9 et 02 | 0011129
18 0,8-2,0 1) | 1052 1] 1008 | 11452 0,8-1,7 lg3d 0.2 | 00 123
19 2,1-4,6 32 04 | 000 11,8 2,1-4,0 2951 0.3 | 00 9,9
20 1,7-3,2 23 0BLLL L0156 1,6-2,6 24 0,21 90! .93
21 3062 | 45 ] 05 ] 00 |102] 2853 | 41 | 03]00] 179

Tabela 31. Dystansy siatki truss network, mierzone w stosunku do sumy wszystkich dystanséw,

dla samcéw storni (n = 95)

Warto$ci wzgledne

Nr Wartosci bezwzgledne
dystansu | zakres(em) | X | S | m | V |zakres(%)] X S ml] ¥
% sumy dystansow
1 2037 [ 27 ] 03100 [11,3] 2025 [ 2301 ]00] 47
2 1034 | 22 | 04 | 00 166 1426 | 1,8 | 03 | 00 [156
) 1,6-3,1 2020 L0 ¢l IO LIES 1,4-2,1 1481 [ 0.1 0,00 | 79
4 1,2-3,7 2D 0,3 0,0 | 14,8 1,2-2,2 1,8 0,2 [ 00,1132
2 2,2-4,8 33 | 04 00 ] 112 2,2-3,0 A 00 I )0 I Y O )
6 2,3-5,1 3:3 0 | 100511250 2,2-3,1 2,8 0,2 0,0 6,1
i 7,7-14,2 9,9 Al 04| 1601 7,1-9,2 8,1 09 0,0 6,0
8 80-154 |102 | 1,1 | 01 [108 | 8397 | 90 | 03 | 00 | 3:6
9 9,9-17,0 [12,4 1,3% LOge ] 1102 9,6-11,7 1108 | 0,5 | 0,1 4,9
10 10,7-18,7 . [113,3 i1 0,1 | 10,1 | 10,8-13,0 | 11,7 0,6 | 0,1 i3
11 8,7-15.4 :1 10,9 1,1 0,1 | 104 8,3-11,0 | 9,5 0,6 0,1 0.2
12 7,4-13,3 9,2 10 1 11,2 | =°6,7-9,4 32 0,6 .| 0,1 7.4
13 3,5-6,2 42 | 04 | 0,0 9,5 3,2-4,2 28, | 02 | GOLY 6,1
14 3,1-7,0 4,5 017 0,1 16,0 3,5-5,6 4,3 0,6 Gyl [ 129
15 8,0-15,0 | 10,3 1 0,1 10,8 8,0-10,9 | 9,5 0.6 | .04 6,7
16 6,6-12,5 8,2 09 | 0,1 L151 6,5-9,0 s 0,6 0,1 8,1
17 1,1-2,2 1,6 0,3 0,0 | 16,1 1,1-1,8 143 0,2 00" [ 10,5
18 1,0-2,0 153 02 | 0,0 | 14,5 0,8-1,5 2] 02 1 0011 .13.9
19 2,3-4,4 310! |0 110,00 ] i 15 2,1-3,6 28 [ 03 | 0,0 |104
20 1,6-3,2 g [ o] Lo 12 1,7-2,4 20001 .02 1 O04.1.9.1
21 3,4-6,0 42 | 04| 00 9,7 3,2-4,6 319° |, 0,3 [ 00 I+ 70
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Tabela 32. Dystansy siatki truss network, mierzone w stosunku do sumy wszystkich dystanséw,

dla storni z okresu jesieni (n = 90)

Nr Wartoéci bezwzgledne Wartodci wzgledne
dystansu| zakres(cm) | X | S [ m [ V [zakres(%)] X | S m | V
% sumy dystanséw
1 2,2-3,8 2,9 || 1038010 Y1050 1,9-2,5 225 | 0,1 0,0 | 48
2 1,6-3,4 24| 03 | 0,0 | 143 1,3-2,4 18l 0, 20 [ 005010 [l 131
3 1,9-3,2 2,3 |«0.2\ [ 10:0°10:8 1,6-2,1 o G011.5.0
-4 1,5-3,7 2,3 ) 10451 000 [116,3 1,2-2,4 We 0.2, [ 0011128
5 2,7-4,8 34104 | 00 | 108 | 23-32 " U2 N 0T 16,3
6 2,7-5,1 3,6 | 04 [10j0% 121 24-3,2 B W02, |10,01416,3
7 79-142 | 104 | 1,1 )L #1056 7,5-8,9 82,1703 [ 005] 3,7
8 9,0=15,4 |-11,3 | ' E3:] 0048 (133 8,3-9,7 D08 [ 05 1 0i00 ] 3.7
9 10,3-17,3 | 13,1 1351 10 9,8 9,5-11,6 [10,8 | 04 | 00 | 34
10 11,1-18,7 142 | 14 | 0,1 9,9 | 10,6-12,8 | 11,8 04 | 00 | 3,6
11 8,9-15,5 1175 1|0 1231 T OIS SRG 85-11,2 | 98 [ 05 | 0,0 | 47
12 7,8-13,3 10,0 | 1,1 0,1 | 10,9 7,2-9,7 8i6..1.40,5. {..0,1 =R
13 3,5-6,2 441 05 | 01 | 10,8 3,4-4,6 39% 02 [.00.[ 64
14 3,7-7,2 3,k | V082 SOAEY | i1516 3,5-5,5 2ok 0.5 | Ol !]11,6
15 9,2-15,0 | 11,1 1,25 P O 1089 85-11,5 | 98 | 06 | 0,1 6,3
16 6,8-12,5 9,0 " 131 Oal (2] 6,6-9,8 80 | 06 | 0,1 8,1
17 1,1-2,4 1,8 | 103 [] | 000 1454 1,1-2,3 Borl 02 [ 001128
18 0,9-2,0 141 02 | 00 | 13,9 0,8-1,6 e 02,0107 | 11,8
19 2,4-4,6 33104 | 00 | 124 | 23-4,0 291703 |00 /10,3
20 1,6-3,2 24 1103 [1007]11,9 1,6-2,6 2., 0,21 0,011 93
21 3,5-6;2 4,5 | 10,57 - 00803 3,4-53 4,1 0,3 | 0.0 {76

Tabela 33. Dystansy siatki truss network, mierzone w stosunku do sumy wszystkich dystanséw,

dla samic storni z okresu jesieni (n = 64)

Nr Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne
dystansu | zakres(cm) | X | S | m | V [zakres(%)] X | S | m | V
% sumy dystans6w
1 2,3-3,8 2,9 [ 1030 1007 e3 1,9-2,5 2525 . 0,1 0,0 | 47
% 1,6-3,3 2.4 | 031 000 540 ] \1E8-014 IR ra02 1 0011 128
3 1,9-3,2 2,3 | 102 U r0DEr RS E 628 Il 04 | B0 [ 55
4 1,5-3,0 2,3 |- 03[ :0:0 1 1,2-2,4 L2102 | 001128
5 2,7-4,4 3.4° 1108 Q0 b 2,3-3,2 25502 {00 6,4
6 2,9-4.8 36 | 04 | 0,0 6,00 2,4-32 it 02 =010 | 643
7 7.9%13,9 “1810,4 i OS] L0 10 7,5-8,7 o9t =0, 1001 136
8 9,1-14,7 114 | 1,1 0,1 8,9 8,4-9,7 Ol 03 D 3,3
9 103-=17,3\-111 13,2 '| 15201 | "0 ISORE(-"O b shiten F10Fe f =04 |- 001 | 3.7
10 11,1-18,4 |- 142+ 1,3 | 02 (30,7 | '10,6=12,8 [ 118.] 04 | 0,1 3,6
11 8,9-15,5 1,805 15 0,1 | 43,2 85-11,2 | 98 | 0,5 [ 0,1 4,9
12 78-124 |.10,1 | 1,00 | 0,1 k)7 7,2-9,7 1084 05 | 01 6,0
13 3,5-5,6 451 04 | 0,1 1,8 3,4-4,5 895102 108,01 5,7
14 3,7-1,2 8.2 1L 0RO 7,0 3,5-5,5 46 | 0,5 | 0,1 |10,8
15 92-141 | 1392 | 151 |20,17 166,61 U8.5=11.2 1 4. 99%] 0,6 10,1 | 6,0
16 6,8-11,9 921 09 [ 01 |438 [ 6,695 8271 0,6°] Q1 | 6,8
17 1,324 1,8 [ 0.2 | hOi00 L1116 1,2-2,3 10§ 02 [ ‘001 12,5
18 0,9-2,0 1,4 | FOZ2:4] LOI0 9,1 0,8-1,6 e { 0.2 | G0 | 120
19 2,7-4,6 33104 [ 01 | 19,0 2,4-4,0 3001 .03 | 00 ]10,7
20 1,8-3,2 24103 | 00 | 11,8 1,7-2,6 22:1 02 | 00 | 86
2l 3,5-6,2 46 1 04 | 0,1 | 199 3,4-5,3 4,1 e I N
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Tabela 34. Dystansy siatki truss network, mierzone w stosunku do sumy wszystkich dystanséw,

dla samc6éw storni z okresu jesieni (n = 26)

Nr Warto$ci bezwzgledne Wartosci wzgledne
dystansu | zakres(cm) | X | S | m | V |zakres(%)| X | S TREERT
% sumy dystansow
1 2,2-3,7 2,8 11031100 [110;8: |1 2,0-25 286100 [ 0050
2 1,7-3,4 24| 03 | 0,1 3,9 1,6-2,1 1,9 0,1 0.0, | 17,1
3 1,9-3,1 2.3 [1031[1000 117,38 1,7-2,0 1,8 0,1 0,0 39
4 1,7-3,7 24 | 104 [{0da] 10,9 1,5-2,1 1,9 | 02 | 00 [10,4
5 2,7-4,8 35| 04 | 0,1 | 10,1 2,5-3,0 2,8 0,1 001 1 5,1
6 2,7-5,1 8.5 [0, | L0 1,6 2,5-3,1 2,8 0,2 | B0l 3.6
il 8,0-14,2 10,3 [T 131|030 1443 7,5-8,9 8,3 0,3 0,1 3.9
8 9,0-15,4 10:9 {TLS | 10801146 8,3-9,6 89 | 04 | 0,1 4,0
9 10,9-17,0 130 14 | 03 | 644 | 10,2-11,5 |10,8 03 | 0,1 2,8
10 11,6-18,7 W39 [ 1,6 ] 03 | 37,0 | 10,8-12,6 [118 | 04 | 0,1 | 3,6
11 9,1=15,4 11n4 (11,301 080.] 50i,{ | 8.6-108.}i980] 04 | 01 | 4.4
12 8,4-13,3 09 11,2102 6,5 7,1-9,7 84 | 05 0,1 5,4
13 3,5-6,2 43| 06 | 01 2,7 | 3446 3861 0.3 | Ol %7
14 3,7-1,0 4.7 o [ FoRa LI 8,8-58 42 [ 05 | 01 [11,6
15 9,2-15,0 10,8 |41 085 | 18131 88-11,5 | 9,6 | 0,6 | 0,1 6,6
16 7,2-12,5 8.6 | 1,30 031|610 | 6,8-9.8 W 0.8 Ot
17 1,1-2,2 1,7 [10,30 | [o0i | 112,1 1,1-1,9 1 0.2 {00 12,5
18 1,1-2,0 144702 [1005]119,00] 1 4,0-16 L3} 01 6D {112
19 2,4-4,2 321 04 | 01 | 180 2334 |29 [03[01]89
20 1,6-3,2 23103 | 01 [ 158 1626 | 21 | 02 | 00 [107
21 3,7-6,0 44105 | 01 |256] 3549 [ 41 [03] 01| 84

Tabela 35. Dystansy siatki truss network, mierzone w stosunku do sumy wszystkich dystanséw,

dla storni z okresu zimy (n = 90)

Wartosci wzgledne

Nr Wartoéci bezwzgledne
dystansu | zakres cm) | X | S | m | V | zakres (%) [ Rl Seatemi| V
% sumy dystansow
1 2,3-3,5 29 103" 100 9,3 1,9-2,5 2525 [ 0,1 BULIED
2 1,2-2,9 22103 | 00 | 141 0923 | 18 | 02 | 00 [13,1
3 1,7-2,8 2.1 -1 o2 T o001 10,0 1,5-2,0 IR Q.01 63
4 1,3-2,9 22 (o3 | 00 ] 13,7 1,0-2,2 181 0.2 | 001 1127
5 2,4-4,2 82103 0,0 9.4 2,2-3,2 230 0,2 0,0 6,9
6 2,6-4,2 a3~ T3] L0t 9,7 2,2-3,2 280 10,2 | B0 69
7 8,3-12,6 9.7 10,9 |04 8,8 7,3-8.8 8,1 03 | 0,0 | 41
8 8,6-13,8 104 {1 150 | 104 9,7 8,1-9,7 90 | 04 | 0,0 | 40
9 10,0-15,8 1258 |1 Kl 0,1 8,7 0,2-11,5-140,70{ 04 | 0,0 | 3,9
10 11,1-17,4 1351 K2 0,1 8,7 | 10,3-13,0 | 11,7 0,4 0,0 3,8
11 9,2-13,4 -] 10,7 | 09w 0,1 8,3 8,6-103 | 94 [ 04 | 0,0 | 42
12 7,6-12,3 9,5 1109 [0 9,3 | --7,2-9,7 208 05 1ol 5.5
13 3,4-5,6 42 [ 04 [ 00 9,3 3,345 See ] 02 001 9.8
14 3,8-6,4 4.8 |1 016 100 4122 3,6-5,5 4,3 04 | 0,0 [ 95
15 8,8-13,7 10,6 |1 oW 051 9,0 Roe-10, 2. 106k | 0,50 | .01 5,4
16 7,1-10,9 85 09 | 01 | 101 6,8-9,3 78 | 0,6 | 0,1 T2
17 1,2-2,0 4,7 10,2 |1 o0ui1kd) ) 1,119 184002 | G0k 509
18 1,0-1,8 1,3 1102 [ 007]:12,6 0,9-1,6 el 8 0.0! ] 11,3
19 2,3-4,6 31| 04 0,001 112,58 2,2-3,9 2,8 0,3 0,0 |10,5
20 1,7-2,8 2.2 1101271100 9,7 1,6-2,4 20 0.2 | 4oL LT
21 3,0-6,1 43| 0,5 | 00 | 108 2,8-5,3 39 | 03 [ 0,0 | 86




6. Wyniki badan

Tabela 36. Dystansy siatki truss network, mierzone w stosunku do sumy wszystkich dystanséw,
dla samic storni z okresu zimy (n = 63)

Nr Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne
dystansu | zakres(cm) | X [ S | m [ V |zakress(%)| X | S | m | V
% sumy dystansow
1 2,3-3,5 281 03 ] 00 | 10,0 1,9-2,5 22 0,1 0,0 | 54
2 1,2-2,7 2,2 ] 40.3 1 10,0 5,0 0,9-2,2 1,8 02 | 00 |13,4
3 1,7-2,8 2,1 | 20,2 1| 100V $16i8 1,5-2,0 1§ 0,1 i 11l 6.5
4 1,3-2,9 22 4 031 400 Vi) 1,0-2,2 1,8 0,2 Q01131
5 2,4-42 8,2 1. 10,8° 1 MO RGN 1 20210 2,61 02 | 000 6,7
6 2,6-4,2 33| 04 | 0,0 5,4 2,2-3,2 2o 1 0.2l 0 19,1
i 8,3-12,6 9,8 1| . 0.9 L QAN O 7,3-8,8 054 0.3 00 | 42
8 9,5-13,8 1 O 0 0 8,1 8,3-9,7 9271 10,3 ot 3,2
9 10,0-15,8 12,6 | L2 0S| (SIS 9,2-11,5 |10,7 04 | 0,1 4,0
10 11,1-17,4 13,6° | 1.3 ~| 0241 12933, || 1108130\ Nl 157 0,5 0,1 39
11 9,2-134 | 10,7 | 1,0 | 0,1 | 37,7 8,6-103 | 94 | 04 | 0,1 4,5
12 7,6-12,3 96 {. 0,9 10,1 A 7,2-9,7 8,5 0,5 0,1 by
13 3,4-5,6 43 | 04 | 0,1 1,8 | 3,345 aiRe il 2 =001 || 5;8
14 3,8-6,4 49 | 06 | 0,1 56 | 3,6-5,5 44 | 04 [ 01 | 93
15 8,9-13,7 1047 1 LIN0- S 162 1G0T 8,6-11,2 | 9,7 0,5 0,1 5,6
16 7,1-10,9 871 09 | 0,1l | 40,0 | 6,893 9l 05 @i 67
1 1,2-2,0 156 1 02 5] 050 9,4 1,1-1,9 1S 0.2 || 0105} 10,5
18 1,0-1,8 1.3 LG G0 8,3 0,9-1,6 12| 0,1 0,0 |11,8
19 2,4-4,6 311 04 | 01 |].19,0 2,3-3,9 2951 6.3 0,0 10,5
20 1,7-2,8 22102 |00 [108] 1,6-2:4 2011 0,2 | 00! 83
21 3,0-6,1 4,3 | 10,5 ] O 234 2,8-5,3 40 | 04 | 0,0 | 92

Tabela 37. Dystansy siatki truss network, mierzone w stosunku do sumy wszystkich dystanséw,
dla samc6w storni z okresu zimy (n = 27)

Nr Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne
dystansu | zakres(cm) | X | S | m [ V |zakres(%)] X | S | m | V
% sumy dystanséw
1 2,4-3,2 2,7 1§10, 27 H0I0 6,8 2,1-2,5 2.2 0,1 0,0 | 49
< 1,8-2,9 2 | FOS RO 4,8 1,5-2,3 19. 1 02 | 00! 11,3
3 1,8-2,5 2,2 |02 F006 1125 1,7-2,0 1,8 0,1 0,0 | 4,7
4 1,7-2,7 22 |70, 2+ 00 L 1,5-2,2 1,9 02 | 0,0 [10,8
5 2,7-4,0 32 103 0,1 6,5 2,5-3,2 25l 0.2 | 0.0 6,3
6 2,941 353 | +0.2 |20i0 53 2,6-3,2 @BLL-0.2 | 00| 55
7 8,6-11,0 96 | 0,6 0,1 64 | 7,5-8,7 B2°1-03 1-01:1 3,6
8 8,6-11,1 10,0 [ 0,6 | 01 5,0 8,1-9,0 Biond 0.2 1 00 2.6
9 10,6-13,6 | 123 | 0,8 | 0,2 | 38,7 9,4-11,2 | 10,7 04 | 0,1 3,8
10 11,2-14,6 |- 13,17]: 0.9 | 10,3 {120,3 1110,6=12.3C 17| 0,4 { 0,111 36
11 9,5-11,8 10,5 |, 0,6 40,17 11236 8,8-10,1 | 9,5 0,3 0,1 3.5
12 8,0-10,4 0,2 1+ 07| S0il 3,6 | 7,691 83 ] 04 |01 1 46
13 3,5-4,5 401 03 | 0,1 i 2 3,4-4,1 317 02 [ 00 | 47
14 3,9-5,9 451 04 | 0,1 4,0 3,7-5,3 4,1 0,3 0,1 8,0
15 8,8-11,4 162 | 0,7 |:0,1 | 40,2 86-102 | 94 | 04 | 0,1 4,2
16 7,1-9,6 7,9 10,6 s+ 0,1 | 1258 6,8-8,7 74 | 04 | 0,1 ;2
17 1,4-2,0 157, | 1002 21 00 T3 1,3-1,8 1,6 | 0,1 0,0 8,2
18 1,0-1,6 42 108 0,0 6,7 0,9-1,5 I3 e 00 | 99
19 2,3-3,4 2.9 1 03 400,15 A28 2,2-3,2 20 0.2 | 00 8,6
20 1,8-2,5 %2 1| 02" (100 ) 1,7-2,3 2l 0,1 00| 58
21 3,64.,6 41( 03 | 01/ 14,1 3,443 3,8 0,2 1 0,0} 6,1
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Tabela 38. Dystansy siatki fruss network, mierzone w stosunku do sumy wszystkich dystanséw.

dla storni z okresu wiosny (n = 90)

Nr Warto$ci bezwzgledne Wartosci wzgledne
dystansu | zakres(cm) | X | S | m | V |zakres(%)| X | S [ m [V
% sumy dystanséw
1 2,2-3,6 2.8 | 103 [10.00] 101 1,8-2,6 202 0,1 0,0 | 6,0
2 1434 22| 04 | 00 [ 174 | 1,126 | 1,8 | 03 | 00 |151
5 1,7-2,7 2.2 | 102 F] 10,00 1102 1,4-2,1 1,8 0,1 0,0 6.7,
4 1,4-3,2 22 | 04 [ 100:0] 16,6 1,2-2,3 1,8 0,2 | 001136
5 2,4-4,3 9.9 | L0 1000 ] 11162 1,9-3,0 27 02 | 0,0 i/
6 2,7-4,3 AT 04 000 05 ] 2433 128 1 02 | &b 125
7 7,7-13,1 10,2 .1 1] 0,1 | 10,8 7,1-9,2 8,3 04 | 0,0 | 54
8 8.7-130 | 10,8 | 1,0 | 01 | 96| 7997 | 89 | 03 | 00 | 37
9 10,2-16,1 12,00 | 4 1238 101 9 9,6-11,7 | 10,6 05 | 0,0 | 44
10 113-173 13,6 | 1,3 | 0,0 | 97| 107-13,0 [11.6 | 05 | 0.1 | 45
11 86140 | 113 | 1,1 | 01 | 99| 83-11,0 | 98 [ 06 | 01 | 56
12 7,0-12,0 9.5 |11l Q15 ] 1112 6,7-9,6 8,4 0.6 o 7.4
13 3,3-5,5 44| 04 | 00| 92| 3244 |39 020060
14 3,6-6,5 29 06 | 01 | 127 3556 | 43 | 05 | 00 [10,5
15 g3u13, P (10,6 |1 LS o 000 [ 8,011, 16 10i60 | 0,6 |, 0,11(76,3
16 6,6-10,7 87 | L0gE 0 9,5 | 6,590 79Ul 0,5 7 16T
17 1,3-3,1 17103 ] 00 |155] 1,129 | 15 | 02 | 00 148
18 0,8-2,0 1410200 |144] 0817 | 1.3 | 02 | 00 [128
19 2,1-4,1 31| 04 | 00 | 11,6 | 2136 |29 | 03] 00|99
20 17527 2210200 [107 ] 1,625 | 21 [02] 00|92
21 3,3-5,6 A4 | TORLE| 0,08 2508 1 8,2-416 4000 0300879

Tabela 39. Dystansy siatki zruss network, mierzone w stosunku do sumy wszystkich dystansow,

dla samic storni z okresu wiosny (n = 77)

Nr Wartosci bezwzgledne Warto$ci wzgledne
dystansu | zakres (cm) | X | S | m | V | zakres (%) [ =etils B LY
% sumy dystanséw

1 2,2-3,6 28] 03 [ 00 | 104 ]| 1826 22¢ 10,17 [00,08 12653
2 1,4-3,2 02 | YO 1005 | 61 1,1-2,6 1 e S e
3 1,7-2,7 2.0 11021 L] 1160 1,4-2,1 18 1 01 | 00 | 69
4 1,4-3,2 22| 04 | 00 8,5 1,2-2,3 Ll | 0.2 V807189
3 2,4-4,3 33| 04 | 00 86! 1,9-3,0 26, 02 0,0 | 78
6 2,7-4,3 34| 04 | 00 58 2,2-3,1 il 02 | 00 | 74
Ei 77-131 | 102 | 1,1 | 01 [125] 7,192 | 83 | 05 | 01 | 56
8 Ri8213,0 dl0 | Lo TO 1 8,0 | 8197 ST N T e
9 10,2-16,1 | 127 | 1,3 | 01 | 607 | 9,6-11,7 10,6 | 0,5 | 0,1 | 46
10 11,3-17,3 1360 E R 021 BLS 10,7-13,0 [ 11,6 0,5 0,1 4,7
11 86-140 | 11,3 | 1,2°.01 [444 | 83-11,0 | 98 (O O B
12 7,0-12,0 o 59 | 7'6,7-9,6 84071 0.6-1 011).98
13 3,3-5,5 44 04 | 00 1,8 | 3244 300 [ 0.2 1. 001158
14 3,6-6,5 4.0 061 10,1 5,8 3,5-5,6 44 | 0,5 0,1 |10,4
15 83131 | 107 ] 1,1 | 01 |[634 ] 80111 ] 96 | 06 | 01 | 63
16 6,6-10,7 88| 08 | 0,1 |[386 6,5-9,0 8.0 1 0.5 0,1 6,7
17 1,3-3,1 7 103 [ 10,00 12,4 ¢ 1,129 1,5 | 02 | 0,0 |147
18 0,8-2,0 14 (102 oeni94 | 0817 T T i )
19 2,1-4,1 50 |04 10001165 1, 2.1-36 29 |03 | 00 | 94
20 1,7-2,7 23] 02100 [109] 1625 |21 |02 00| 88
21 3,3-5,6 44 | 04 [ 00 [ 197 | 3248 v Tl e R R
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Tabela 40. Dystansy siatki truss network, mierzone w stosunku do sumy wszystkich dystanséw,

dla samcéw storni z okresu wiosny (n = 13)

Nr Wartosci bezwzgledne Wartoéci wzgledne
dystansu | zakres (cm) | X S [ m [ V [ zakres (%) b el S| (%
% sumy dystanséw
1 2,5-3,1 257 | 1052451 Tl Tie 2,1-2,4 225 [ 10,1 00 | 43
2 1,9-34 24104 | 0,1 6,0 1,6-2,5 Batl B2 | 0T]]11,9
3 2,0-2,6 2,3 ] (02 1| BORICH 1,8-2,0 R0 0,0 | 40
4 1,8-3,1 2,3 | LBl 08 8,1 1,5-2,1 el 02 { 0111107
S 3,0-4,1 3.4 [ 03 303l i) 2,5-3,0 2,8 02 | 0011 5,7
6 2,9-4,3 3.0 | L0 {105 6,3 2,5-3,3 2951 02 | 05 T2
7 8,8-11,9 10,3 [ 099 M2 9,7 8,0-9,1 8,5 03 | 0,1 3,6
8 8,7-12,9 104 | 1,1 0,3 8,5 7,9-9,4 87 | 04 | 0,1 4,2
9 11,5-14,2 12,6 | 09 | 0,2 | 40,0 | 10,4-11,2 [10,8 [ 0,3 | 0,1 2,6
10 12,2-15,6.'.1  13,5. | | T30% [ =088 2852 | WAl e-+1 225 V117 0,3 0,1 2.5
11 9,9-12,8 11,3 1 09 | 0,2 | 343 9,2-10,5 | 99 | 04 | 0,1 4,0
12 74-112 | 92| 1,0 | 03 | 58] 6993°| 82 | 06 | 02 | 7.5
13 3,6-5,2 42 | 04 | 0,1 1,8 3,4-4,3 2881 03 | .pa 6,6
14 3,9-5,8 46 06 | 02 | 54| 3748 | 42 | 04 | 0,1 |10,
15 9,0-12,6 .| 10,3 [ 1,0°1.0,3*| 60;0 8,5-10,5 | 9,3 06 | 0,2!] 62
16 74-104 | 84| 08 | 02 | 354 | 7,189 | 7,6 | 0,5 | 0,1 | 6,1
17 1,421 1,6 | 02 | 01 | 99| 1320 | 1,5 | 02 | 01 |142
18 1,0-1,6 148 o LG 0,0 6,7 1,0-1,4 120 0.1 -] 19,5
19 2435 29 | 04 [ 01 [ 163 | 2332 | 27 ] 03 | 0,1 |11,0
20 1,7-2,7 2,2 2034 Lo 1,6-2,5 2001 02 | 0B8] 11,3
21 3,4-5,1 4,2 | 0 | 0120 3,344 3951 03 0,1 9,1

Tabela 41. Dystansy siatki truss network, mierzone w stosunku do sumy wszystkich dystanséw,
dla storni z okresu lata (n = 90)

Nr . Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne
dystansu | zakres(cm) | X | S | m [ V [ zakres ®L 5t St m |-V
% sumy dystanséw
1 2,0-3,8 2,8 | 10,858 L 00120 1,9-2,4 L 0,1 0,0 | 50
2 1,0-3,3 2,2, | 04" | ~0[0 IS TR 0,9-2,4 L8 1 03 [ 00 |14,2
3 1,6-2,9 2,2 1« 0330+ < 0105514125 1,5-2,1 158t .. sl 0,0 | 6,6
4 1,2-2,9 2,2 |03 | LO0N|<16] 1,2-2,4 G584 | 0.2 1 0j0.412,8
5 2,2-4,4 33| 04 | 00 | 12,8 2,1-33 2051892400 ] %8
6 2,3-4,5 34| 04 | 00 | 13,2 2,2-3,3 a0 |t | Ot 7.2
7 77=134 "1910:2 § 11,20 1040 115 7,3-9,4 84 | 04 | 00 | 4,7
8 8,0=14,0 19106 [ 1.2 "0 A0 8,2-9,6 390 03 | 00 | 3.6
9 9,9-16,5 12,6-1. 1,4 | 0] 1152 94-11,9 (10,7 | 0,5 | 0,1 4,5
10 1047-17,54 1 1316 ] "1,6 afy 0,24 51080 S T0 518 0Ra7 " 0,5 [ 011 4,4
11 8,7-14,7 11,3 | 1 120 10,118 EEIR) 86-11,2 | 98 | 0,5 | 0,1 5,4
12 7,4-12,1 D0 |« 1 Q0551 1S 7,0-9,6 84 | 05 | 0,1 6,5
13 3,5-5,4 44 | 04 | 0,0 | 102 3,448 319103 0,0 1] 6,6
14 3,1-6,8 46 | 0[O 51558 3,0-5,4 4,1 0,5 - 0,1 [118
15 8,0-134 1105 | 1,2 | 0,1 ['11,2 8,0-108 | 95 | 0,6 | 0,1 6,8
16 6,6-11,3 85109 ] 01 {109 | 6,692 Tl 05,1 01 -7,1
17 1,1-2,3 1,6 | 02 | 00 | 14,0 1,0-2,0 s+t 0.2 | 00 11,7
18 0,8-2,0 1,4 02 | 00 | 14,6 0,8-1,7 15558 0.2 | 00 112,0
19 2,5-4,5 3:2 104\ 008 ST 2,4-4,1 29.1 03| 08 |10,
20 1,6-3,0 2.2 | £0,30 1005/ 11330 1,6-2,6 2,1 0.2 3004 10,0
21 3,6-5,8 44 | 05 [ 0,0 | 10,6 34-54 4,1 03 | 0,0 | 84
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Tabela 42, Dystansy siatki truss network, mierzone w stosunku do sumy wszystkich dystanséw.
dla samic storni z okresu lata (n = 61) 1

Nr Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne
dystansu | zakres(cm) | X | S | m | V |zakres(%)| X [ S [ m [ V
% sumy dystansow
1 ARS8 28| | 0B 1| F0,0 [T 0195054 W o] 0100l [F5,1
9 1,6-3,3 R RS S e s I R
3 1,7-2,9 25308 IR0l SIS, 1,5-2,1 1,8 0,1 0,0. 4| - 6,5
4 1,7-2,8 2,30 8055 4 100 6,5 1,4-2.4 1,8 02 | 0,0 |10,9
5 2,6-4.4 34| 04 | 00 8,7 2,2-3,3 2,1 ) 2 A0 L Vi o T
6 2,6-4,5 35| 04 | 0,1 6,2 2,3-3,3 2,8 02 31£0,0!|. 6,7
7 875184000 10,5 1 01524 [ 00 £ 10128 7,6-9,4 84 | 04 | 0,0 | 47
8 8,7-14,0 RO | 31520 0L ;1 8,2-9,6 0,0,.] 10:31]20,0 | .35
9 10,4-16,5 L3500 TRTER" | wl))2 H26357 9,7-11,9 |10,8 04 | 0,1 4,0
10 11,5-17,5 10014 02 ] 33,14 10,7-13,0 11,8 09 0,1 4,0
11 9,6-14,7 11,5 1,2 | 02 | 474 9,1-11,2 | 9,9 0,5 0,1 58
12 7,6-12,1 98 | 1,0 | 0,1 L 7,0-9,6 8,5 0,5 0,1 6,1
il 3,7-5,4 45 ] 04 [ 01 159 3,544 4000 15022 T A0 T S5
14 3,1-6,8 AR ol 6,7 3,1-5,4 4,1 0,5 01 |114
15 8,5-13,4 T R )5 i [ T2 8,3-10,8 | 9,6 | 0,6 | 0,1 6,5
16 6,8-11,3 87 109 |01 | 43,64 6,7-9.2 T8t 20:6:% bl VIS
17 1,3-2,3 L0 2% 420,008 10:5 1,2-2,0 115 0,220, 50:0.% 5113
18 0,8-2,0 14102 ] 00| 94| 0817 | 13|01 |00 [118
19 2,545 33 03 | 00 | 154 | 2439 | 30030085
20 1,8-3,0 23] 03|00 [137] 1,726 | 21 [02 ][00 [ 98
21 3,6-5.8 45| 04 |o01 | 202 | 3451 |41 [03]001]73

Tabela 43. Dystansy siatki truss network, mierzone w stosunku do sumy wszystkich dystanséw,
dla samc6w storni z okresu lata (n = 29)

Nr Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne
dystansu | zakres (cm) | x | S | m | V | zakres (%) [V o tor v 4 AT
% sumy dystansow
1 2,0-3,1 26 | 03 [ 01 [11,0 ] 19-24 2,20 1 #0/1.2 £0 P AT
“ 1,0-2,8 2.0 | 04,000,564 [ 09-22 1,7 103 101 167
g 1,6-2,5 o0 L hi0i2: 00 Fil6i2 S Wli5-20) 180 00 TR0 6.6
4 1,2-2,9 Z0 B0 oL 96 | (1,22, T 0RO 159
5 2.2-3,9 30 | 04 | 01.] 92 21-32 |26 |02 | 00 | 78
6 2,3-3,9 84 0@ | 0l (A R v P A | v R )
7 =113 ol e 028058 578291 84 | 0411700 [ 46
8 S0l L 0D RO 0l S SR e 02 00 Y TYE
9 99-141 11,8 | 1,2 | 02 [559 | 94-115 1105 | 05 | 01 | 50
10 107-151 12,7 | 1,2+.02 [281 | 10,5-122 |114 | 05 | 01 | 44
11 8,7-128 |107 | 1,0 | 0,2 | 382 | “8,6-106 | 97 | 05 | 01 | 53
12 74-10,8° | 89 | 08 [ 02 | 46| 7290 T I e B B
13 35252 o T e T 1,8 | 3448 e e TR e e el
14 3,1-5,6 23 | 06 |01 | 58] 3049 |40 |05 |01 [12]
15 80-115 | 98 | 08 | 02 [498 | 80-98 .1 2|0y [ S
16 6,6-9,6 80 | 07 | 01 [319 | 66385 T T T e
17 1,1=19 161027 5000 2008 = H0=1.8 155 802 200 412,3
18 1.0~1.7 13 D020 00 gLl 09-16 T I ) i oA
19 2,6-4,4 310 | 04 [0 197 2441 2.9 <104 L0 e 128
20 1,6-2.7 210 0,35 50,0 211,65 ¢ 1i6=2.4 2.0 [ro2 [T007]~9,8
21 3,6-5,6 42 | 05 ] 01 |223] 3554 | 40| 04 | 01 |101
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Pola powierzchni tréjkatéw obliczonych ze wzoru Herona na podstawie dystanséw
truss network przyjetych za boki tych tr6jkatéw wyrazono zaréwno w wartosciach bez-
wzglednych, jak réwniez w zwigzkach z powierzchnig ciala storni i scharakteryzowano za
pomoca wskaznikéw procentowych dla cato$ci materiatu oraz dla obu pici (tab.: 44, 45 i 46).

Dla catego materiatu oraz samcéw (tab. 44 i 46) 11 p6l powierzchni trojkatéw (ABD,
ACD, BCD, ABC, EFG, FGH, EFH, GHI, GIJ, GHJ, HIJ) wykazywato zmienno$é powyzej
10%. Dla samic (tab. 45), w odréznieniu od catego materiatu i samcéw, nie stwierdzono
zmiennosci dla pola tréjkata EFH.

Dla catej préby z okresu jesieni (tab. 47) poréwnywanej z probg analizowana w ujeciu
rocznym nie stwierdzono zmienno$ci dla pola powierzchni tréjkata EFH. Dla samic i samcow
z jesieni (tab. 48 i 49), to jest z okresu pazdziernik—grudzien, stwierdzono identyczne pola po-
wierzchni tréjkatéw charakteryzujace si¢ duza plastycznoscia, jak dla tego samego materiatu
analizowanego w ujeciu catorocznym.

Cato$¢ materiatu z zimy (tab. 50), to jest z okresu styczen-marzec, w stosunku do tego
samego materiatu analizowanego w ujeciu catorocznym charakteryzowaty identyczne po-
wierzchnie tréjkatéw o zmiennosci powyzej 10%. Jedyna réznice stwierdzono dla tréjkata EFH,
ktéry — inaczej niz w przypadku materiatu analizowanego w ujeciu catorocznym — nie wykazat
duzej zmiennosci. Dla samic z okresu zimy (tab. 51) poréwnywanych z tym samym materiatem
analizowanym w ujeciu catorocznym stwierdzono takie same powierzchnie tréjkatéw o zmien-
nosci powyzej 10%. W przypadku samcow z okresu zimy (rab. 52), w odréznieniu od samcéw
analizowanych w ujeciu catorocznym, nie stwierdzono wysokiej zmiennosci dla pél tréjkatéw
EFH i GHI.

Cato$¢ materiatu (tab. 53) z okresu wiosny (kwiecien—czerwiec) w stosunku do mate-
riatu analizowanego w ujeciu catorocznym charakteryzowaty te same pola powierzchni tréj-
katéw o zmiennosci powyzej 10%. Dla samic z wiosny (tab. 54) poréwnywanych z samicami
analizowanymi w ujeciu catorocznym stwierdzono tréjkat FGH o duzej zmiennosci. Samce
z wiosny (tab. 55) w stosunku do takiego samego materiatu analizowanego w ujeciu cato-
rocznym charakteryzowato pole powierzchni tréjkata EFH o niskiej plastyczno$ci.

Dla catej préby z lata (tab. 56), to jest okresu lipiec—wrzesieni, w stosunku do proby
z calego roku stwierdzono te same pola powierzchni trGjkatéw charakteryzujace sig duza pla-
stycznodcia, z wyjatkiem pola powierzchni tréjkata EFH, ktory cechowat sig niska plastycz-
noscia. W przypadku samic z lata (tab. 57) poréwnywanych z samicami analizowanymi
w ujgciu catorocznym stwierdzono te same pola powierzchni tréjkatéw charakteryzujace sig
duzg plastycznoscia. Dla samcéw z okresu letniego (tab. 58) poréwnywanych z prébg
samc6w analizowang w ujeciu catorocznym wykazano dodatkowo wysokg zmiennoéé pola
powierzchni tréjkata CDF.
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Tabela 44. Powierzchnie tréjkatow wyznaczonych przez siatke truss network, mierzone w sto-
sunku do powierzchni catkowitej PC (%) storni (n = 360)

Wartosci wzgledne

Oznaczenia Warto$ci bezwzgledne
tréjkatow zakres (cm’) | X l S I m | V | zakres (%) l X ] S [ m | A%
PC (%)
ABD 1,0-6,3 31/ 08 | 00-({248 | 09-33 21104 ] 00 | 171
ACD 1,0-5,2 25106 | 00 | 245 0,827 L7611 0,3 | 0.0 | 461
BCD 1,2-5,5 244 06 10,0 24,1 [ 09-2,7 1,6 | 0,3 | 0,0 | 16,3
ABC 1,2-6,7 81 | 0,7 100 [243] 1,0-33 2,051 &3 ) 0,0 16
CDE 6,4:20,9 100,80 2308 @IV 258 8:4=10,2 [ (1N 0.7 . @0 ['i85
DEF 31,6-107,2 54,8 |11,4 . 0,6. | 20,8 | 32,5-52,2] 37,0 | 1,6 | 0,1 4,3
CEF 32,9-108,9 | 57,6 |11,8 | 0,6 | 20,4 | 33,4-53,1 | 39,0 | 1,6 | 0,1 4,0
CDF Tireade | 18\8.d 2.7 A G 1 206,10 6,3311,8 |2 19,0815 08" |l @0 [ 8P
EFG 81237.30 108l 40008 0,280 28:0: | 6,4:=08,2 12,4000 L7 | Q.1 |'148
EGH i21ednd [onngl 4208 G200 20,20 11.0=20,2 714,30 e LT || 0,1 75
FGH 2,8-13,3 65 1,7 .01 [:26,8 | 2,1-6,5 441 0,7 | 0,0 | 16,9
EFH 1212516 | 255001 6,208 0335, F 24, 1.1 12,4-95,1 [ V20T, 7% | 01 [ 104,
GHI 1,9-6,7 36| 08 | 00 [21,8] 1449 250104 | 0.0 | 1516
Gl 0,5-2,2 1,24 L3048 @001 28,7 . 0,4-1,3 08] 01 | 0,0 | 18,0
GHJ 1,8-6,5 340 018118 001 (122,91 1,545 23| 04 | 00 | 16,7
HIJ 0,2-2,7 1,0} 04 {00 | 394 | 0222 0751003 | 00 | 365

Tabela 45. Powierzchnie tréjkatéw wyznaczonych przez siatke truss network, mierzone w sto-
sunku do powierzchni catkowitej PC (%) samic storni (n = 265)

Wartosci wzgledne

Oznaczenia Wartosci bezwzgledne
tr6jkatéw [ zakresem)| x | S | m | V |zakres(%)| X [ S [ m [ V
PC (%)

ABD 110257 30] 0,7 ] 00 [243] 09-33 21] 04 ] 00 [17,6
ACD 1,0-4,4 24 | 06 | 00 [240] 08-27 1,7/ 03 | 00 | 16,7
BCD 1,2-4,0 24105 ] 00 [230] 09-25 1,6 | 03 | 0,0 | 16,1
ABC 112255 30| 07 | 00 |234] 1,032 | 21]03 | 00 | 168
CDE 64-179 | 103 ] 22 [ 0,1 | 21,5 | 5497 sz 00" B
DEF 31,6908 | 53,5 |10,7 | 0,7 | 20,0 | 32,5-41,1 [ 37,0 | 14 | 01 | 37
CEF 32,9-96,5 | 56,2 |11,1 | 0,7 | 19,7 [ 334423 [ 389 | 14 | 01 | 35
CDF 77-226 | 130 | 27 | 02 | 205] 63-118 | 90| 08 | 01 | 95
EFG 81292 | 174 | 38 | 02 [219] 6,1-182 [ 12,1 | 18 | O | 145
EGH 12,1-33,1 | 20,6 | 40 | 02 | 194 ] 11,0-173 [ 143 ] 11 | 01 | 74
FGH 2,8-12,1 63| 1,6 | 0,1 | 255 2,165 | 43|07 | 00 | 17,2
EFH 12,1449 | 247 | 55 | 03 |223[124-23,1 | 17,1 | 1,7 | 0.1 | 9.9
GHI 1,9-6,6 35| 07 | 00 [ 207 1449 | 24| 04 | 00 | 153
Gl 0,5-2,2 1.1] 03 |00 |230] 0413 g,8:0 00 | 0.0 7 181
GHJ 1,8-6,4 33| 0,7 | 00 [220] 1,545 23] 04 | 00 | 164
HIJ 0,2-2,6 1.0 04 | 00 | 404 | 0222 [ 07] 03] 00 [371
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Tabela 46. Powierzchnie tréjkatéw wyznaczonych przez siatke truss network, mierzone w sto-
sunku do powierzchni catkowitej PC (%) sameéw storni (n = 95)

Oznaczenia Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne
tréjkatéw  [zakres(ecm)|[ X | S [ m | V |zakres(%)| X | S [ m [ V
PC (%)

ABD 1,9-6,3 341 08 | 0,1 [237 | 1,4-3,1 S 05200 1552
ACD 1,6-5,2 2,75 016,101 [28 b 1l 25 1,81 02 | 0,0 | 14,0
BCD 1,5-5,5 2,6, 0T A0 1 (A 25 001 {407 Tl 00301010 . | 1 10
ABC 1,8-6,7 3,311 0,8 15 0, I 24 75 i, 3+3.3 21| 04 | 00 | 16,5
CDE 7,1-209 | 11,1 | 24 | 0,2 [ 21,8 | 6,0-102 | 7,1 | 0,6 | 0,1 8,9
DEF 35,9-107,2)] 58,4, [12.4 [ 1,3W(F21,3°( 38,652,251 37201T 2, 1" [ 0:2° [ 5,6
CEF 39,1-108,9 | 61,5 |12,7 | 1,3 | 20,7 | 35,7-53,1 [ 39,2 | 2,0 | 0,2 | 52
CDF 78249 | 141 | 28 [ 03 [ 19,7 | 6,7-11,1 | 9,0 { 0,8 | 0,1 8,5
EFG 9,2-37,3 | 188 | 46 | 0,5 | 246 | 82-182 | 120 | 1,6 | 0,2 | 134
EGH 142-41,4 | 223 | 46 | 0,5 | 209 | 12,5202 | 142 | 1,1 | 0,1 7,6
FGH 3,1-13,3 7,040 2,040 0,20, (128, 1 [t - 2, 7+46,5 441 07 | 0,1 | 159
EFH 17,0=51,6. .27, 8% 7,20 < 07 {(X26;05 % 187228 FHmEL o1 18" 14/0,2 4" 16,2
GHI 1,9-6,7 30 | 0,91 01521 8% kil ;5543 200, 4010,0 1163
GIJ 0,6-2,2 1,3:]. 40,341 A 000 (8. 28 T 1% 10513 (EREINOIL 110,0.04 17,5
GHIJ 2,0-6,5 38,11 0.8 0,183 22, 1513 1688 241 04 | 0,0 [ 16,8
HIJ 0,3-2,7 1,104 | 00 |354]| 0,2-1,8 0,71 03 | 0,0 | 346

Tabela 47. Powierzchnie tréjkatéw wyznaczonych przez siatke truss network, mierzone w sto-
sunku do powierzchni catkowitej PC (%) storni z okresu jesieni (n = 90)

Oznaczenia Warto$ci bezwzgledne Wartos$ci wzgledne
tréjkatéw  [zakres(cm)| X [ S [ m | V [zakres(%)| X | S | m | V
PC (%)

ABD 1,9-6,3 34108 | 0,1 [234] 1,4-3,1 22001 0:3.1..0:0. . 1457
ACD 1,6-5,2 2,7 0,0 456,11 2% TNI§ 1,5-9.5 1384, 0,2 | 0,0 ]| 134
BCD 1,5-5,5 2,671 0, Tkl 0,15 (F 28 5N 12,7 s U5 0,0 17,8
ABC 1,8-6,7 33 0,81 0,1 1248 | 1,333 2,051 0,41 0,0 1657
CDE 7,1-20,9 1 11,1 o 2.4 10,38 2205 1 sGi0E 00 BSTINR0i67 | 101 8,8
DEF 35,9:107,2|.:58,4 12,7 - 1,35.1:21,8(488,8252,2 . (83721 2,1 | 0.2 Byl
CEF 39,1-108,91%61,5 113,Q {1 4 (202 it 35,758, 1 [839:00180.1 [::0.2 "33
CDF 7,8-249 | 14,1 | 28 | 0,3 |'20,le| 6,7-11,1 | 9,0 0,8 | 0,1 8,6
EFG 9.2287,3 ") 18,9:4" 4,771 05825, IR B 2518. 2 R0 (81,6 | 10,27 135
EGH 142414 | 222 | 47 | 0,5 | 21,3 | 12,5-20,2- 14,2 | 1,1 | 0,1 7,8
FGH 3,1-13,3 701 2,0.1°0,2 [284.]+2,7-6,5 4,54 0,7 | 0,1 15,9
EFH 17:0-51,6 . |.:28,0. 15 7,355 0,800 26:2 [ Lt 205 1o IR ¢ (T2 11:0,2::.; 198
GHI 1,9-6,7 3.9 11 0,9 1&0,174532,2 [-:1,824.3 2N 04 | -0.0..] 1647
GIJ 0,6-2,2 1,303 [ 00 235 0,5-1,3 08101 | 00 |17,8
GHJ 2,0-6,5 3;8 117 0,8 50, Fer 22160 ST 635 24104 | 00 |17,
HIJ 0,3-2,7 1,1 ] 04 |00 [360]| 02-1,8 Qo031 0,0 | 353
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Tabela 48. Powierzchnie tréjkatow wyznaczonych przez siatke truss network, mierzone w sto-
sunku do powierzchni catkowitej PC (%) samic storni z okresu jesieni (n = 64)

Oznaczenia Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne
tréjkatéw | zakres (cm?)| X | S | m | V |zakres(%)| X | S | m | V
PC (%)

ABD 2,1-6,2 35108 | 0,1 224 | 1431 2y (10,8 | 0,0 {56
ACD 1,7-5,2 2800 0;6.81 O lgr2L6. ) 1,2:22,2 1,702 | 0,0 | 136
BCD 1,5-4,2 281 0.6 450180 21.9 0 14=2.3 1,6 | 02 | 0,0 | 149
ABC 1,8-5,1 38 I 0741 0.1 22 250 {183, 2001105 |- 0,0- ] 1516
CDE Tie18,6. | C11E 2,2804:0,35:8 19,6, 6.0:7,9 69 ] 05 | 0,1 7150
DEF 37,1=100;3 89,8 W1 1.4: \[; 1,451 19,8 1 38,8418 |*36,7 [3:1.2 .02 | 818
CEF 39,9-106,6 | 62,5 |12,1 | 1,5 | 19,3 | 35,744,5 [ 38,7 | 1,5 | 02 | 3.8
CDF 7.8-24.9 | 94,2 2,9:]:04 (203, 67-10,8 | 8,8 | 0,7 [ 0,1 8,3
EFG 92308 | 194 | 40 | 0,5 | 20,6 | 82-154 | 120 | 1,5 | 0,2 | 12,3
EGH 142-331 | 226 | 41 | 0,5 | 182 | 12,5-16,3 | 14,1 ' 0,9 | 0,1 6,4
FGH 3,7-13,3 7.8 1.8 110,2:.26,2 | 3,1+6,0 45) 06 [ 0,1 | 14,1
EFH 17,0-49,6 | 29,0 6,8 | 0,8 |233 [ 14,2209 17,9 | 1,5 | 0,2 8,4
GHI 2,4-6,2 4.0 0,8.410,11119,7)) 1,943 25|04 |01 | 174
GlJ 0,6-2,1 1,3.0]-0,348.0,050h 218 0,951,3 0,83/50.1 100 [ 176
GHJ 2,4-6,5 9,81 0,8 (50100217 o 1,6-3,8 24| 04 | 0,1 | 18,6
HIJ 0,3-2,7 110401 [387] 02-1,2 | 07] 02 | 0,0 |354

Tabela 49. Powierzchnie tréjkatéw wyznaczonych przez siatke truss networ’k, 'mic?rzone w sto-
sunku do powierzchni catkowitej PC (%) samcow storni z okresu jesieni (n = 26)

Oznaczenia Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne
tréjkatéw | zakres@em)] X | S | m | V |zakres(®)| X [ S [ m [ V
PC (%)

ABD 1,9-6,3 34109 ] 02 [258] 1,7-3,1 ERNEEETEET
ACD 1,6-5,1 271 07 | 01 [264 | 1525 1,000 02 4. 0,0 [ 12
BCD 1,6-5,5 27109 | 02 [312] 13-27 1,9 03 [ 01 |160
ABC 1887 34| 1,0 | 02 [ 297 | 1633 2,3°]:.0,3 | 0,41 149
CDE 73209 | 11,0 | 30 | 06 | 272 | 64102 | 75| 07 | 0.1 | 95
DEF 35,0-107,2| 56,2 | 15,3 | 3,0 | 27,2 | 347-52,2 | 384 | 32 | 06 | 82
CEF 39.1-108.9 ] 59,1 |14,9 | 2.9 | 252 | 37,8-53,1 | 404 | 27 | 05 | 68
CDF 103227 | 138 | 2,7 | 0,5 | 196 85-11,1 | 96| 06 | 0.1 | 67
EFG 10,6373 | 178 | 6,1 | 1,2 | 340 9,0-182 [ 12,1 | 19 | 04 | 16,1
EGH 156414 | 213 | 59 | 1,2 | 27,8 | 125202 | 145] 14 | 03 | 99
FGH 31-133 | 65 | 23| 04 | 349 | 2,7-65 441 09 | 02 [19,6
EFH 173516 | 255 | 81 | 1,6 | 31,8 | 144-251 [ 173 | 2.2 | 04 | 125
GHI 1,9-6,7 37 1,0 ].02 |273] 1833 | 25]04 | 01 | 148
GIJ 0,6-2,2 12 ] 03 | 01 [27,9 ] "05-1,1 08| 01 | 00 |182
GHJ 2,0-6,2 36109 |02 242 1930 | 25]03 | 01 | 128
HIJ 0,6-1,8 1110301 |278] 0418 | 08] 03 | 0.1 |337




66 6. Wyniki badarn

Tabela 50. Powierzchnie tréjkatow wyznaczonych przez siatkg truss network, mierzone w sto-
sunku do powierzchni catkowitej PC (%) storni z okresu zimy (n = 90)

Oznaczenia Wartodci bezwzgledne Wartos$ci wzgledne
trojkatéw  [zakres(cm’)[ X | S [ m [ V [zakres(%)| X | S [ ame] [V
PC (%)

ABD 1,7-4,6 3,6-°| 0,6 |° 01 {1981 1.0=3,0 Z:31400,3 || 08 | 165
ACD 1,3-3,4 23105 ] 00 |198]| 0824 L7003 1 0,0 | 159
BCD 1,3-4,0 2:3.4 05 E 00020 R DR L6 [ 0,2 00 {159
ABC 1,8-4,8 30 06 | 0,1 |194 | 1,028 208 | 10,0.] 183
€DE 6,4-17,4 97| 18 ] 02 | 188 | 54-9,0 6,91 0,7 1 0,1 9,7
DEF 36,3-83,3 1,591,741 9,2. 5" LONELT,88182.6-39.68W86. 78\ 819 | 10,1 3,6
CEF 38,4-84,8 | 544 | 9,5 | 1,0 | 17,5 | 33,4-41,7 | 38,6 | 1,3 | 0,1 3,4
CDF 8,5-18,7 ..12,3' 2,285 0,2 117,31 6,8-+10,6 [ 4R8N 0.8 | 0.1 9,5
EFG 8,1-289 | 165 | 36 | 04 | 21,6 | 6,1-160 | 11,7 | 1,6 | 0,2 | 13,6
EGH 13,3-314 | 199 | 3,6 | 04 | 182 | 11,7-16,5 | 142 | 1,0 | 0,1 Wyl
FGH 3,4-10,0 63| 14 |1 01 |21,8]| 2,7-6,5 451 06 | 0,1 | 14,0
EFH 17,5-42,5 | '25,0°1° 5,141 0,5 120,34 14,9421 .9 (W70 6.4 | 0,1 7,8
GHI 1,9-5,5 341 07.1 01 ]192] 1,4-3,3 Z44°0,3 | 0,0 | 123
GIJ 0,6-1,8 1,11 0,2 10,0 |20, 0,5-1,3 08300 | 00 (| 17,0
GHJ 2,1-6,1 3,2.4 05 4501112200 1682 2o 0.8 1 0,0 | 13,0
HIJ 0,3-2,5 1,0 | 04 | 0,0 | 37,0 | 0,2-1,3 g7 00,2 | 00 | 313

Tabela 51. Powierzchnie tréjkatéw wyznaczonych przez siatke truss network, mierzone w sto-
sunku do powierzchni catkowitej PC (%) samic storni z okresu zimy (n = 63)

Oznaczenia Wartoéci bezwzgledne Wartosci wzgledne
tréjkatéw | zakres(cm’)| X | S | m [ V [zakres(%)[ X | S | m | V
PC (%)

ABD 1,7-4.,6 3006 | 0,1 | 208 | 1,0-2,7 2S935 0,0 | 161
ACD 1,3-3,4 2,341 0:5070,00 0 20:3 8 D821 ;6% 0,2 4 0,0 [.153
BCD 1,3-4,0 2,38 05000 0,1 124,748 10,9222 15630 0.2 ) 10,0 | 15,8
ABC 1,8-4.,8 3.0, 0.6 |- 0,0° ¥ 21,15k 9.0-2.7 Zilii0.3 1 100 | 154
CDE 6,4-17,4 98 120 ] 03 (207 | 5482 075151056 | 01 9.3
DEF 39,6-83,5 | .534 |99+ 1,2 | 18,6 | 38,3-39,6 | 36,7°|..1,8 | 02 [ '35
CEF 40,4-84,8 | 56,0 |10,3 | 1,3 | 18,3 | 34,3-40,8 | 384 | 1,2 | 0,1 3,0
CDF 8,5-18,7 | 123 | 24 | 0,3 | 19,4¢| 6,8-9,8 Baoc 0,7 -] 40,1 8,0
EFG 8,1-289 | 172 | 38 | 0,5 | 22,0 | 6,1-16,0 | 11,8 | 1,7 | 0,2 | 142
EGH 13,3-314 20,6 | 39 | 0,5 | 18,8 | 11,7-16,54 14,1 [ 1,1 | 0,1 B2
FGH 3,4-10,0 6,8.4] 1,5 Q2N 2806, 2.748.5 431 06 | 0,1 | 143
EFH 17,7425 | 26,27 5,3. | 0%} 20,1 | 154212 [ 180 | 1.4 | 0,2 | 176
GHI 1,9-5,5 34107 1 01 [20,9]| 1433 24103 | 00 | 129
GIJ 0,6-1,8 1,1 102 | 00 |218| 0,5-1,3 Bissi 00 | 0,0 § 179
GHJ 2,1-6,1 3349 0,8 - 0,15 28,7 1" 4:6-3.0 2,8310,3 | 0,0.)] 12,8
HIJ 0,3-2,5 1,0 | 04 | 0,0 | 38,0 | 0,2-1,3 07102 | 0,0 | 324
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Tabela 52. Powierzchnie tr6jkatéw wyznaczonych przez siatke truss network, mierzone w sto-
sunku do powierzchni catkowitej PC (%) samcéw storni z okresu zimy (n = 27)

Wznaczenia Warto$ci bezwzgledne Warto$ci wzgledne
tréjkatow | zakres (cm’) [, X [ S [ m [ V [zakres(%)[ X | S [ m | V
PC (%)

ABD 2,144 3,045 0.5 38 015 Ik 17,3 1,7-3,0 2.5010°0.3 | 0,1 [ 8
ACD 1,8-34 24 | 04 | 0,1 | 183 1,5-2,4 1,90 0,2 | 0.0 | 4250
BCD 1,6-3,1 w3 il @4 HlE 010 15,8 1 11,4<2,2 L& N 02 |00 | 420
ABC 2,0-4,0 291 04 | 0,1 | 14,6 1,7-2,8 2.3501:0i3 " 0.1 [ 1310
CDE 6,8-12,1 96| 1,3 | 0,2 | 13,2 | 6,9-9,0 741 05 | 0,1 6,2
DEF 36,3-60,6 | 47,7 | 5,5 1,1 | 11,6 | 32,5-39,0 | 36,9 | 1,5 | 0,3 4,0
CEF 38,4-62,1 | 50,5 | 59 | 1,1 | 11,6 | 33,4-41,7 | 39,1 | 1,6 | 0,3 4,0
CDF 9,0-152 | %24 | 1,7 | 03 | 134 | 81-106 | 9,6 | 06 | 0,1 6,4
EFG 10,5-21,2 | 14,9°| 23 | 04 | 157 89-150 | 11,5]| 14 | 03 | 11,9
EGH 14,0-23,7 | 185 | 24 | 0,5 | 13,0 | 13,1-157 | 143 ]| 0,8 | 0,2 | 5,6
FGH 4,7-9,2 62| 1,0 [ 02 [163]| 3565 | 48| 05 | 0,1 [109
EFH 17,5-29,8 | 222 | 3,1 | 0,6 | 14,0 | 149210 | 17,2 ]| 1,2 | 02 74
GHI 2,4-4,2 331 040 011 18,5 2,0-3,1 26| 02 | 0,0 9,0
GlJ 0,8-1,4 1,102 | 00 [156 | 0,6-1,1 090001 | 00 | 1h8
GHJ 2,2-4,2 300 Q.5 60,1110 15,4 1,8-3,2 2400 0.3 1 0,0 1218
HIJ 0,4-1,2 0910200 |278| 03-1,0 0,701 0.2 | 0.0 274

Tabela 53. Powierzchnie tr6jkatéw wyznaczonych przez siatke truss ‘network, mierzone w sto-
sunku do powierzchni catkowitej PC (%) storni z okresu wiosny (n = 90)

[ Oznaczenia Warto$ci bezwzgledne Wartosci wzgledne
tréjkatéw | zakres(cm®d[ X [ S | m | V [zakres(%)| X [ S [ m [ V
PC (%)

ABD 11555 3,1 0,8.]: 0,1-11250{ 0933 2,1 04100 [194
ACD 1,4-4,4 251 0,68 0.0 23,7 0,827 L,k 0.3 400 | 180,
BCD 1,3-3,9 24106101 [233] 1,022 1,6 03 | 00 | 16,5
ABC 1,6-5,5 30 08 | 0,1 |249] 1,029 | 21| 04 [ 00 [ 182
CDE 65216, [c106 2:2 1 025204 ] < 5,488 L0 0.1 | 608
| DEF 34,8-83,8 | 54,8 |104 | 1,1 | 19,1 | 32,641,1 [37,0| 1,5 | 02 | 39
CEF 37,5-86,7 | 57,6 |10,6 | 1,1 | 18,5 ] 353422 [389 | 1,4 | 0,1 | 36
CDF 8,7-189 | 133 | 24 | 03 | 182 ] 71-11,1 | 90] 09 [ 0,1 [ 96
EFG 8,6-292 | 18,1 | 3,6 | 04 | 20,1 | 73-161 [ 123 ] 1,7 | 02 | 14,1
EGH 12,1-33,1 | 21,0 | 40 | 04 | 192 11,0-16,4 [ 142 | 1,1 | 0,1 | 78
FGH 2,8-10,1 65| 1,5 | 02 |233] 2163 | 44| 08 [ 0,1 [ 185
'EFH 16,0-37,7 | 254 | 5,1 | 0,5 | 20,1 | 13,6-23,1 [ 17,2 | 1,8 | 0,2 | 10,3
GHI 2,2-6,6 36| 07 .01 | 204 | 1,549 25| 04 | 00 [ 18,0
GIJ 0,6-1,9 L1 03 [00 [226] "0,5-1,3 08] 0200|195
GHJ T 331 0,7.7 0,1k20,5.] 11,5535 2.3 04 ~00 15
HIJ 0,2-2,5 0] 04 | 00 |451] 02-1,9 | 0,7] 03 | 00 |422
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Tabela 54. Powierzchnie tréjkatéw wyznaczonych przez siatke truss network, mierzone w sto-
sunku do powierzchni catkowitej PC (%) samic storni z okresu wiosny (n = 77)

Oznaczenia Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne
tréjkatéw  [zakres(cm)[ X [ S [ m [ V Jzakres(%) ]| X | S | m | V
PC (%)

ABD 1,5-5,5 3,1 | <0:8 1 1QJ1 §L28:28! 0983 21| 04 | 00 ]|196
ACD 1,4-3,9 25. 06 | 01 [234] 08-27 LAa08 | 2010, ] B9
BCD 1,3-3,9 24 '] 10,6 VoL 28.241 S150m2 1 1:691010,3 I ©i0 || 16,2
ABC 1,6-5,5 310 ‘0,8 410,1 {25 B4 IO 20| 04 | 0,0 | 18,5
CDE 6,5-16,1 | 10,5 | 2,2 | 0,3 | 209 | 54-84 O8I0 0] 9,6
DEF 34,8-83,8 | 55,1 (10,5 | 1,2 [ 19,1 | 32,6-41,1 | 369 | 1,5 [ 0,2 | 39
CEF 37,5-86,7 | 57,9 [10,8 | 1,2 | 18,7 | 353422 | 388 | 14 | 02 [ 3,6
CDF 8,7-18,9 '[-'43;8 % 2,5 1 1030111010} #1=T11 s EEOM00 || 0,1 9,5
EFG 8,6-29,2 | 183 | 3,7 | 04 | 199 | 73-16,1 124 | 18 | 02 [ 144
EGH 12,1-33,1 | 21,2 | 40 | 0,5 | 18,8 | 11,0-16,4 | 142 | 1,1 | 0,1 8
FGH 2,8-10,1 6,6 | 1,6 |.0,2 |23,7 [ 2,1-6,3 44108 | 0,1 | 19,1
EFH 16,0-37,7 | 25,7.%' 5,1'.111.0,6-= 196 4|- 13,628,1 NI7.84( 1.8 || 10,2 || 10,3
GHI 2,2-6,6 37107 ] 01 [204]| 1,549 25| 04 | 0,1 | 18,1
GIJ 0,6-1,9 1,2 10,3 | N09122.8 1 10,5-41,3 ;8% 10,1 | 0,0 | 18,9
GHJ 1,8-5,1 34107 ] 01 [20,1] 1,535 2.9 il 1 00 1 1755
HIJ 0,2-2,5 1,0 | 0,5 ] 0,1 | 447 | 02-1,9 07] 03 ] 00 | 424

Tabela 55. Powierzchnie tréjkatéw wyznaczonych przez siatke truss network, mierzone w sto-
sunku do powierzchni catkowitej PC (%) samc6w storni z okresu wiosny (n = 13)

Oznaczenia Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne
tréjkatow  [zakres(ecm)| X | S | m | V |zakres(®@)| X | S [ m [ V
PC (%)
ABD -l 24-5,1 32 1 0,7 ] 0,2 [23,0] 1,8-3,0 23| 04 | 0,1 [ 156
ACD 2,044 27106 | 02 |240 ]| 1,6-2,6 1,91 03 | 0,1 | 154
BCD 1,9-3,8 25106 | 02 |230]| 14-22 1,803 | 0,1 | 143
ABC 2,4-4,7 304 07 00,2 L 24 38 T80T 22503 {0 | 1448
CDE 7,9-146 | 108 | 19 | 0,5 | 17,2 7,0-88 Geam05 || 0.2 1 S,
DEF 40,0-75,0 | 53,0 | 96°| 2,7 | 18,1 | 35,0-40,2 | 37,7 |- 1,3 | 0,3 | 3,3
CEF 42,6-76,1 | 556 | 94 | 2,6 | 16,9 | 37,2414 | 39,7 | 12 | 03 | 3,0
CDF 11,6:16,9 | 134 5] 1,7, 0,5 #0125 8il=10,6 {4961 (*0,7 || ‘0,2 | B9
BHG: 13,2-26,1 | 16,8 | 3,2 10,9 1'19,1 | 9,1-14,9 | 12,1:(-"14 | 04 | 11,8
EGH 13,7289 | 19,6 | 39 | 1,1 {201 | 12,2-158 | 140 | 1,0 | 03 [ 7,5
FGH 4,9-9,3 6,2 1,210,833 18i4 ilis 3,5a51 451 06 | 02 | 14,5
EFH 16,8-36,1 | 23,6 | 50 | 14 | 213 | 147-19,3 | 168 | 1,7 | 0,5 [ 9,9
GHI 2,6-4,7 32 1 051 01 [160] 1,8-32 24104 | 01 [17,0
Gl 0,7-1,5 1,0 102 | 01 ]203]| 0,6-1,1 OFaLs0.2. | 10,0 | 22,0
GHJ 2,1-4,3 2.9. 1 103 10,1 1R 7 3.« 15508 2,1°5110.4 .| 0,1**| 16,5
HIJ 0,3-1,1 05741 10,2, 0,113 EDRI6 % 02107 0,5] 0,1 | 0,0 | 28,0
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Tabela 56. Powierzchnie tréjkatéw wyznaczonych przez siatkg truss network, mierzone w sto-
sunku do powierzchni catkowitej PC (%) storni z okresu lata (n = 90)

Oznaczenia Warto$ci bezwzgledne Wartosci wzgledne
tréjkatéw [ zakrescm’)[* X [ S | m [ V |zakres(%)] X | S | m iV
PC (%)
ABD 1,0-5,7 3,00 0,8800,114127.8 0,929 2,1811:0:4 || 0,0- 175
ACD 1,0-4,4 20001 O, Tl 0,025 29,5400 0,952,3 178080,3°1-0,0- | 1653
BCD 1,2-3,8 24.| 0,6 10,11 (249 ( 1,1-2,5 1, 75180,3 550,00 {1557
ABC 1,2-5,0 20 0,820,181 25,45 1,0=3,2 2,18 150,398 10,0 116K
CDE 6,5-17,9 |710,6\ 2,5.["0,3¢,1128,4 [ 5,999.7 5,82 10/0,7 4N 0,1 9,0
DEF 31,6-90,8 | 54,2 (11,8 4 1,2 | 21,8 | 34,3-39,7 | 37,2 | 1,3 | 0,1 3,4
CEF 32,9=06,5 | 569 |124 | 1,3 | 21,7 [ 359423 [39,1] 1,2 | 0,1 3,1
CDF 7,7-22,6 1.18,34 3,1.4..03 11233 ] 6,3-11,8 | 39,111 0,8 .]. 0,1 8,7
EFG 92-28,7 | 17,7 | 40 | 04 [225]| 6,8-182 [123] 1,9 | 0,2 | 152
EGH 134-324 | 21,0 | 42 | 04 [ 199 | 12,6-17,3 | 14,5 1,0 | 0,1 7,0
FGH 2,9-12,1 60| 1,8 | 0,2 | 30,0] 2,.8-6,1 o L 0 I e T
EFH 12,1-449 | 23,7 | 6,0 | 0,6 | 254 | 12,4-20,9 | 16,3 | 1,6 | 0,2 9,8
GHI 1,9-6,1 36 108 | 01 [21,8| 1,734 25] 04 | 00 | 14,5
Gl 0,5-2,2 Tl 0,335 00 26,8 4 04411 08| 01 | 0,0 173
GHJ 2,0-6,4 34108 | 0,1 [230]| 1,645 241 04 | 00 | 17,6
HIJ 0,2-2,6 1,1 | 04 | 0,0 | 384 | 0,2-22 0. 7810°0,3" 110,05 367

Tabela 57. Powierzchnie tréjkatéw wyznaczonych przez sfatk@ truss network, mierzone w sto-
sunku do powierzchni catkowitej PC (%) samic storni z okresu lata (n = 61)

Wznaczenia Wartoséci bezwzgledne Wartosci wzgledne
tréjkatéw | zakres(em’)[ X [ S [ m | V |zakres(%)| X | S | m [ V
PC (%)

ABD 2,0-5,7 3,320,830k O3y {2491 11,2=2:9 2,18:{120.3- 4w 0.0 4:15:9
| ACD 1,544 2,6 17077 101 71252 huslo0-23 17 03 4]50,0:21 1860
BCD 1,5-3,8 216 20,5 W0 INIE20, 78 PG 1, 55255 1,7{ 02 | 0,0 [ 14,1
ABC 2,0-5,0 320701 21,1 1432 | 21]03 | 00 [ 148
CDE o DT TS Y25 R0130 2213 7« 61=047 72 10694.0,1 8,8
DEF 37,6-90,8 | ST4 (12,0 (e a5 120,8: 1 34,3-8941) 37,1 | 11331::50,25{1l:3.,4
CEF 39,6-96,5 | 604 [12,5 | 1,6 | 20,6 | 359413 | 39,1 | 1,1 | 0,1 2.7
CDF 9:1~22,6., |2 )41z 3L 04 ot A T o Ts010,3 of 38,1 07 | 10:] 7,3
EFG 9,2-28,7 | 184 | 4,1 | 0,5 [ 225 | 6,8-153 | 12,0 | 1,8 | 0,2 | 14,8
EGH 14,7-324 | 22,2 | 4,1 | 0,5 | 18,7 | 12,6-17,3 | 144 | 1,0 | 0,1 6,6
FGH 2,9-12,1 6,3 |18 02 | 29,1] - 2,9-6,1 4,1 | 0,7 | 0,I'"}"16,8
EFH 13,2449 | 252 | 6,2 | 0,8 | 24,6 | 13,2-193 1163 | 14 | 0,2 | 88
GHI 2,6-6,1 371 .0,8:/70,1° [:21,0 | ..ls7=3.4 241 03 ] 00 | 14,1
GlJ 0,5-2,2 1,21 03| 00 |249| 04-10 0.8 01 0,07 159
GHJ 2,2-6,4 o i [ S O P 57 o [ o e 2,3°010.3,170:0.9°14.7
HIJ 0,4-2,4 L1104 +0,0%1733,9 |- 0,5-1,3 071 ~0,2 51 0,05 =288
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Tabela 58. Powierzchnie tréjkatéw wyznaczonych przez siatke truss network, mierzone w sto-
sunku do powierzchni catkowitej PC (%) samcéw storni z okresu lata (n = 29)

Oznaczenia Wartosci bezwzgledne Wartosci wzgledne
tréjkatéw  [zakres(ecm?)| X [ S [ m [ V Jzakres(®)| X [ S [ m [ V
PC (%)

ABD 1,0-4,3 26 (07| 01 {280 09-29 20| 04 | 0,1 | 203
ACD 1,0-3,3 2,10 051 0,1°.126,0.(* 09-2,2 B7N10,3 1 00 | 185
BCD 1,2-3,5 2,1 1 0,64~ 01! 18291 1,1-2,2 565003 1. 031 | 186
ABC 1,2-4,2 26| 081 01 1296 | 1,129 200104 | 01 | 19,3
CDE 6,5-13,3 94 120 [ 04 | 21,1 | 59-8,7 T4 0,7 | 0,1 9,0
DEF 31,6-63,7 | 473 | 7.8 | 1,5 | 16,6 | 34,6-39,7 [ 374 | 1,3 | 0,2 3,5
CEF 32,9-66,2 | 496 | 83 | 1,5 [ 16,7 | 364423 | 392 | 1,5 | 03 39
CDF 7,7-16,1 1:13,7 2,505 Q.5 0 2,5k 6.5=M,8 82V 10 [ 0,2 | M
EFG 10,1-233 | 16,2 | 3,1 | 0,6 [ 19,2 | 9,8-182 | 129 | 19 | 04 | 147
EGH 13,4256 | 18,5 | 3,0 [ 0,6 [ 16,1 | 13,0-17,2 | 147 | 1,1 [ 0,2 1574
FGH 3,0-9,4 5,34 15 Al 1038 4128, 514 ,8:5,7 421 08 | 0,1 | 19,1
EFH 12,1-29,3 | 20,6 | 41 | 0,8 [ 20,1 | 12,4209 [ 163 | 1,9 | 04 | 11,6
GHI 1,9-4,6 3,24 0,6:1- 0.0 197D 157434 Zp0' 04 | 0,1 | 1449
GIJ 0,6-1,5 ,0 | 02 ] 0,0 | 235]| 04-1,1 08| 02 | 00 | 189
GHJ 2,0-5,2 3L 0,8L0 0,150 25,0 1,6-4,5 2305105 | 0,1 | 2H0
HIJ 0,2-2,6 1504 0,59 000 47, 1r 0,222 0,81 04 | 0,1 | 457

6.2.3.2. Réznice mi¢dzy piciami w dysiansach siatki truss network

Na podstawie przeprowadzonego testu t-Studenta stwierdzono istotne statystycznie
réznice w przypadku 12 sposréd 21 mierzonych dystanséw siatki truss network, co stanowi
57% wszystkich analizowanych dystansow.

W wyniku przeprowadzonego testu wykazano istotne statystycznie réznice migdzy
samicami i samcami dla dystanséw: 3, 4, 5 (obszar trzonu ogonowego), 7, 8, 12, 13, 14, 15,
16 (obszar korpusu ciata) oraz 19, 21 (obszar glowy) — tab. 59.

Tabela 59. Wyniki testu t-Studenta poréwnujacego warto$ci wzglednych dystanséw siatki
truss network dla obu pici (samice n = 265, samce n = 95)

Dystans X¢ X t df p o Sn F p

1 2,2 22 | ~g08 | 358 “{ToefslEaa Lo oF 121 | 027

2 | 1,8 | 18 | -18 | 358 | 006 | 024 | 024 | 1,04 | 084
3 | 18 | 18 | -245 ] 358 | 001 | 012 | 009 | 1,61 | 001

4 1,8 18 [ 254 | 7358 PG00 | 028 | 024 | -32 | 050 |

5% 2,6 27 | <292 | 358 | 000 | 019 | 018 | 1,11 | 058

6 2,8 28 | -1,89 | 358 | 006 | 019 | 020 | 1,02 | 090 |
7« ] 82 | 83 | 235 | 358 |\ @02 § 040 | 035 | 133 | 0,11 |
& | 91 | 87 | 871 | 358 | 000 | 032 |.030 | 1,11 | 057
9 107 | 107 | 030 | 358 | 076 | 044 | 043 | 1,08 | 0,66
[B0 A N T 1,75 | 358 | 008 | 049 | 046 | 1,11 | 0,55
BT 9,7 9,7 053 | 358 | 060 | 054 | 046 | 138 | 007




Tabela 59. Wyniki testu t-Studenta poréwnujacego wartosci wzglednych dystanséw siatki
truss network dla obu plci (samice n = 265, samce n = 95) (cd.)

Dystans | X; X t df p 8 S 15 p
12% 8,5 8,3 38 | 358 | 000 | 055 | 049 | 1,27 | 017
13% 3,9 38 360 | 358 | 000 | 023 | 027 | 139 | 0,04
14% 4.4 4,1 466 | 358 | 000 | 048 | 045 | 1,16 | 041
BT RN T 9,4 478 | 358 | 000 | 060 | 056 | 1,16 | 039
16* | 80 | 75 | 646 | 358 | 000 | 055 | 056 | 1,03 | 084
120 1,6 1,5 171 | 358 | 009 | 020 | 018 | 124 | 0723
18 13 1,2 133 | 358 | 0,19 | 016 | 014 | 1,25 | 0,21
19% 2,9 DB | s 328 |+ BI85 D00 | 110294+ 0,31 1,16 | 037
20 2,1 2,0 124 | 358 | 022 | 019 | 020 | 1,06 | 071
21% 4,1 3,9 336 | 358 | 000 | 033 [ 035 | 1,16 | 0,36
ﬂartoéei istoTnE statystycznie, f = samice, m — samce.
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7. Dyskusja

7.1. Charakterystyka biologiczna
7.1.1. Rozklad dtugosci, struktura wieku oraz masa gonad i watréb

Wedlug Kuczynskiego [1995b] w 1994 roku w potowach storni z obszaru Zatoki
Gdanskiej dominowaty osobniki o dhugosci 24-27 cm, a w 1995 roku [Kuczynski 1996] —
0 dtugosci 24-28 cm. W badaniach storni z Zatoki Gdanskiej [Antoszek i Krzykawski 2005b]
zakres dtugoéci ryb pozyskanych z polowéw komercyjnych zawierat si¢ w przedziale 14—
46 cm. Srednia wartogé dhugosci wynosita dla catej proby 23,7 cm (w tym 25,9 cm samice
122,2 cm samce).

W przeprowadzonych badaniach wiasnych stornie z Zatoki Gdanskiej charakteryzo-
waly si¢ diugoscig catkowita (TL), liczong jako suma dtugosci ciala (SL) i dtugosci srodko-
wych promieni pletwy ogonowe;j (IC), w zakresie 20,7-34,2 cm. Srednia dhugos$¢ catkowita
W pobranej prébie wyniosta 26,6 cm (w tym 26,9 cm samice i 25,9 cm samce). Wyniki te
pokrywajg si¢ z rezultatami badah Antoszka i Krzykawskiego [2005b], a nieznacznie wicksza
Srednia uzyskana w badaniach wiasnych moze wynikaé z mniejszego zakresu dtugosci w po-
réwnaniu z wigkszogcig danych literaturowych (tab. 60) oraz duzego udziatu samic w prébie.
Badany materiat charakteryzowat si¢ brakiem osobnikéw powyzej 35 cm. Taki rozkiad dhugo-
Sci préby koresponduje ze stosunkowo waskim zakresem grup wieku storni w analizowanym
materiale, zawierajacym si¢ w przedziale I1-VI lat.

Zakres grup wieku w badaniach wiasnych jest wezszy niz w wigkszosci danych litera-
turowych [Cigglewicz 1962, 1972, 1973, 1974; Cigglewicz i Netzel 1978; Kuczyfiski 1992,
1995b, 1996; Draganik i Kuczynski 1993, 1996; Kosior i Kuczynski 1995; Antoszek i Krzy-
kawski 2005b]. W badaniach wlasnych nie stwierdzono ryb powyzej szedciu lat. Szczegétowe
dane obrazuje tab. 61. Brak starszych osobnikéw o diugosciach powyzej 35 cm moze mieé
kilka przyczyn. Moze by¢ efektem coraz wigkszej presji rybotéwstwa na ten gatunek (odto-
wowi podlegaja zwlaszcza osobniki wigksze), obserwowanej od polowy lat 90. XX wieku
[Kuczynski 1996]. Od tego czasu presja potowowa na ten gatunek systematycznie wzrastata,
bedac niejako dla rybakéw rekompensatg spadku potowéw innych tradycyjnych gatunkéw
pozyskiwanych dotychczas na Battyku. Wedtug Draganika [2006], jesli przyja¢ zasadg, iz
odtéw nie powinien przekroczyé jednej trzeciej aktualnégo poziomu biomasy eksploatowa-
nego stada, roczne polowy (na podobszarach 24 + 25 + 26) powinny by¢ utrzymane na
poziomie nie wigkszym niz 12 tys. ton. W roku 2005 zanotowano rekordowe polowy storni —
11,15 tys. ton [Szostak i Kuzebski 2007]. Kolejnym czynnikiem moze by¢ strefowos¢ wyste-
powania storni. Material do badan pochodzit z todziowych polow6éw komercyjnych z fowiska
0 glebokosci okofo 25-40 m. Ryby pofawiano netami fladrowymi. W wigkszos¢ starszych
Prac materiat badawczy przynajmniej w czeéci pochodzit z potow6w kutrowych, a wige zwy-
kle z wigkszych glebokosci. Wedtug Fesotowicza i Wiktora [1959] tylko niektére starsze
osobniki wracajg do strefy przybrzeznej, a w wigkszosci pozostaja juz w otwartym morzu,
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preferujac wody o wigkszym zasoleniu i nizszej temperaturze. Zapewne ostatnie cieple lata
dodatkowo sprzyjaty temu zjawisku.

Tabela 60. Poréwnanie zakresu dtugosci catkowitej (TL) oraz srednich dla badanych storni

z danymi zawartymi

w literaturze

i Fakrod Srednia lub
Autor i rok Rok pobrania préby dominujacy zakres
(cm) :
e | dlugodci (cm)
1937-1938 - | a2
1945-1947 - 27,3
Cigglewicz [1962] 1957 18-50 244
1958 18-44 24,7
il iwnd’d il 1950 18-44 S abylis
Cigglewicz [1972] igz(l) g}jg ;g:g
Cigglewicz[1973] - | ' 1972 2144 | 258
| Cigglewicz [1974] 1973 21-45 25,6
Cigglewicz i Netzel [1978] 1974 21-52 25,1
Kuczynski [1995b] 1994 14-49 24-27
Kosior i in. [1996] 1993-1995 20-45 -
Draganik i Kuczynski [1996] 1995 18-46 24-28
Kuczynski [1996] 1995 18-46 24-28
Antoszek i Krzykawski [2005b] 19931997 - 4346 28,7,
| Badania wiasne 2007/2008 20,7-33,6 26,6
Tabela 61. Poréwnanie sktadu wieku storni z obszaru Zatoki Gdanskiej
Autor i rok Lata pobrania préb Stwie.r dzopy za}cres DominUJ: St PR,
g e wieku storni wieku |
: : 1937-1938 II-VIII+ IIL, IV, V
Cleglowicn il 908 19451947 VI LI,V ___ |
Cigglewicz [1972] 1971 [I-VIII+ IIL IV, V
Cigglewicz [1973] ¥t II-VIII+ WLV, Vs,
| Cigglewicz [1974] 1973 1I-VII+ R RV
Cigglewicz i Netzel [1978] 1971-1974 I-VIII+ 1L, IV
Draganik i Kuczynski [1993] 1977-1990 I-IX I 10, 100, IV
Kuczynski [1995b] 1994 II-X v
Draganik i Kuczynski [1996] 1995 - I, IV
Kuczynski [1996] 1995 1-XI 1
Antoszek i Krzykawski [2005b] 1993-1997 -X 1L 1V, V
Badania wiasne 2007/2008 II-VI IIL, IV, V

W potowach storni dominujg zwykle osobniki w wieku III-V lat [Mulicki 1962].
Potwierdzaja to badania wiasne. Sezon jesienno-zimowy charakteryzowat waski zakres grup
wieku (III-V), przez caly ten okres dominowaty samice z IV 1 V grupy wieku, udzial samic
z 1l grupy wieku nie przekraczal 20%. W przypadku samcéw stwierdzono identyczny waski
zakres grup wieku co dla samic. Natomiast w odréznieniu od samic dominowaty osobniki
z Il i IV grupy. Jednocze$nie w grupie samc6w mozna zauwazy¢, iz zimg, w odréznieniu od
okresu jesieni, wyraznie maleje udzial starszych samcéw (V grupa wieku), a wzrasta procen-
towy udziat osobnikéw z IV grupy wieku. Powyzszy fakt oraz bardzo mata frekwencja sam-
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cow w okresie wiosny sugeruja, iz na tarfo pierwsze wyruszaja starsze samce lub przynaj-
mniej przemieszczajg si¢ w glebsze rejony. Samce storni réwniez jako pierwsze wracaja,
0 czym moze $wiadczy¢ wzrost ich udziatlu w potowach letnich.

W celu lepszego zinterpretowania zmian zachodzacych na fowisku w analizowanej
prébie storni zasadne wydaje si¢ uwzglednienie zmian masy gonad oraz watréb w poszcze-
g6lnych miesigcach roku. Wedtug Nodzynskiego i Zukowskiego [1972] u blekitka atlantyc-
kiego masa watroby osiaga swoje maksimum w okresie dojrzewania gonad, spada za$ w trak-
cie tarta. Kamler i in. [2001] podaja, iz w watrobie dorsza sezonowe zmiany charakteryzuja
si¢ rocznym minimum lipidéw w maju (po tarle), natomiast maksimum w listopadzie.
Z analizy uwzgledniajacej ple¢ wynika, iz okresowe zmiany w masie watroby oraz w zawar-
todei lipidow zdecydowanie ‘iepiej widoczne sa w przypadku samic [Kamler i in. 2001].
Badania wiasne w duzym stopniu potwierdzajg te tendencje. Z poréwnania wielkosci gonad
1 watréb samic storni w ujeciu catorocznym i w poszczegélnych miesigcach (rys. 7) wynika,
iz jesien-zima, zwlaszcza okres migdzy pazdziernikiem i grudniem, to okres intensywnego
zerowania, czemu towarzyszy wyrazny wzrost gonad oraz wigksza masa watr6b. Pazdziernik
to pierwszy miesigc wyraznych przyrostéw masy gonad. O ile w poprzedzajacych miesigcach
letnich masa gonad samic nie przekraczala 4% masy ciata, o tyle w pazdzierniku gonady
u ponad 50% samic osiagnely zakres 5-10%.. W kolejnych dwéch miesigcach wida¢ wyrazng
kontynuacj¢ tego procesu. W listopadzie u ponad 44% samic gonady stanowity 5-10% masy
ciafa, a u ponad 54% 10-15% masy ciata. W grudniu wielkosci te byly zblizone do wartosci
z poprzedniego miesigca. W ostatnich trzech miesigcach roku uwidocznita si¢ tez dos¢ wy-
razna tendencja do przyrostu masy watroby, co mozna potraktowa¢ jako swego rodzaju
wskaznik intensywnosci zerowania. W miesigcach zimowych wzrasta udziat procentowy
masy gonad, stanowigcych w zdecydowanej wigkszosci w trzech pierwszych miesigcach
~ 15-30% masy ciata samic storni. Apogeum tego procesu przypada na marzec, ktry jest
jednocze$nie ostatnim miesigcem o tej tendencji. W tym czasie masa watréb samic storni
w stosunku do miesigcy poprzednich (pazdziernik-grudzien) wyraznie si¢ zmnicjszyta, co
mozna traktowaé jako oznake spadku intensywnosci zerowania. Zjawisko to, uwzgledniajac
duze przyrosty masy gonad u samic, mozna ttumaczy¢ uciskiem gonad na wnetrznosci, co
ogranicza jednorazowo pochtaniane ilosci pokarmnu.

Okres wiosenno-letni to czas wyraznego spadku procentowego udziatu masy gonad
w masie catkowitej samic storni. Tylko niewielki procent (7-12%) stanowily samice, ktérych
masa gonad przekroczyta 5% masy catkowitej, przy czym tylko w kwietniu odnotowano
pojedyncze osobniki o gonadach stanowiaeych w przybligeniu 10-20% masy catkowitej ciata.
Jednocze$nie samice storni w tym okresie, zwlaszcza w kwietniu, charakteryzowata wigksza
masa procentowa watroby. Wartosci te byty nieco wigksze niz we wezesniejszym okresie.
Moze to wskazywaé na doéé intensywne zerowanie samic storni w tym czasie. Biorgc pod
uwage strukturg grup wieku w tym okresie, mozna przypuszczaé, e przynajmniej cze$ciowo
jest to zwiazane z powrotem pierwszych storni z tarlisk. Hipotezg t¢ potwierdza znaczny
wzrost udziatu samic z IV grupy wieku oraz pojawienie si¢ niewielu osobnikéw z V i VI
grupy wieku. W okresie wiosennym spotykane byly nieliczne osobniki o wysoko rozwinig-
tych gonadach. Moze to sugerowa¢, iz przynajmniej dla czedei z nich tarfo jest przesunigte
w czasie. Mozliwe, ze osobniki te tarto odbywaja blizej swoich siedlisk. Stornie zyjace
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w Battyku zdaja si¢ wykazywac¢ bardzo elastyczne cechy przystosowawcze w zakresie roz-
rodu. Od lat w literaturze dominowat poglad, iz stornie odbywaja wedréwki tarfowe do glgbo-
kich rejonéw Battyku, jak giebie: Arkonska, Bornholmska, Gdanska i Gotlandzka. Jednocze-
$nie informacje dostgpne w literaturze sugerujg, iz w przypadku storni moze by¢ to proces
o charakterze bardziej lokalnym. Potwierdzity to badania Friessa [1978] ukazujace istnienie
lokalnych populacji storni Lawicy Odrzanskiej. Réwniez Fesolowicz i Wiktor [1959] uznali
Fawice Odrzanska za miejsce tarlisk storni lokalnej populacji. Posrednio potwierdzaja to
badania, ktére prowadzil Ziuzia [1978], odnotowujace obecno$¢ w Zatoce Pomorskiej ikry
storni. Wedtug Szmidta [1950] w Zatoce Finskiej stornie odbywajg tarto w strefie przybrzez-
nej nawet na bardzo matych gtebokosciach, wynoszacych 8-14 m. Shuchukina [1969] zaob-
serwowata tarlaki storni na glebokosci 70-80 m w zachodniej czgsci Zatoki Finskiej. Row-
niez Grauman [1981] stwierdzit obfito$¢ jaj storni w zachodniej czgdci tej zatoki. W obszarze
wéd estonskich wyrézniono dwa podgatunki storni [Kazanova 1954; Mikelsaar 1957]: stornie
glebokowodne Platichthys flesus trachurus m. pelagicus oraz stornie fawicowe Platichthys
flesus trachurus m. sublitoralis [Solemdal 1967, 1973]. Nowsze badania [Nissling i in. 2002]
ograniczajg obszar tarlisk storni w Battyku, uznajac za pétnocng granice ich wystgpowania
réwnoleznik 57°N. Jak podaje Drevs [2006], ograniczenia te sa wynikiem wyjatkowo nieko-
rzystnych warunkéw hydrologicznych, jakie panuja od kilku lat w Zatoce Finskiej. Stornia
baltycka wykazuje si¢ duzymi wiasciwosciami przystosowawczymi w zakresie rozrodu. Jest
zréznicowana pod wzgledem wielkosci ikry, a zatem i jej ptywalnosci, jak i glebokogci, na
ktérej odbywa tarto. Jak podaja Florin i Hoglund [2008], stornie w Baityku dzielg si¢ na
stornie tarta pelagicznego oraz stornie tarfa dennego. Stornie tarta dennego sg formga przysto-
sowania potomstwa storni tarta pelagicznego (kolonizujacego pierwotnie Baltyk) do niskiego
poziomu zasolenia w pétnocnym Battyku [Florin i Hoglund 2008]. Dla storni zasiedlajacych
wybrzeza Estonii niezbedne minimum zasolenia do wiasciwego rozwoju to 6%o [Mikelsaar
1957; Nissling i in. 2002]. Mozliwe wigc, iz stornie w Zatoce Gdanskiej (przynajmniej ich
cze$¢) odbywaja tarto znacznie blizej brzegéw, jesli tylko napotkaja sprzyjajace warunki
hydrologiczne. Okres letni charakteryzuje si¢ wzrostem udziatu samc6éw ze starszych grup
wieku. Jest to jedyna pora roku, w ktérej stwierdzono wsréd samcéw dominacje V, a nie IV
grupy wieku. Jednoczesnie samce w tym okresie cechujg si¢ najmniejszym w uktadzie rocz-
nym udzialem procentowym masy gonad oraz watréb w catkowitej masie ciata. Sugeruje to,
iz w tym okresie starsze samce charakteryzujg si¢ wyraznie mniejsza intensywnoécia zerowa-
nia niz w pozostalych porach roku, natomiast spadek liczby mtodszych osobnikéw to
zapewne efekt ich przemieszczenia sig latem blizej brzegu, a wige do obszaréw bogatszych
w pokarm i cieplejszych. Jak podajg Fonds i in. [1992], mtode osobniki storni charakteryzuje
wigksza intensywnos¢ zerowania i wigksze przyrosty w wyzszych temperaturach, natomiast
dla dorostych storni optymalne do Zzerowania i szybkich przyrostéw sg wzglednie nizsze
temperatury. Badania te zdaja si¢ thumaczy¢ najmniejsze wartosci wzgledne masy watroby
storni w sezonie letnim jako efekt malejacej intensywnosci zerowania dorostych storni w tym
okresie, wywolanej wzrostem temperatury wody. Zapewne réwniez czynnik ten decyduje
o charakterystycznym strefowym wystegpowaniu storni: starsze, wicksze osobniki zdecydowa-
nie preferuja gigbsze, chiodniejsze wody, a mlode — cieple, nagrzane wody o duzej obfitodci
pokarmu.




7.1. Charakterystyka biologiczna 9

7.1.2. Struktura plci

Wedtug Fesotowicza i Wiktora [1959] stosunek procentowy samic i samcéw jest $cigle
skorelowany z pora roku. Od pazdziernika do marca stosunek ilosciowy obu plci jest wyréw-
nany, natomiast wiosna, w okresie tarta, dominujg samice. Zmiany te wynikaja z wczesniej-
szego dojrzewania samcow, ktdre szybciej wyruszajg na tarto, podczas gdy samice tej samej
wielkosci i w tym samym wieku pozostaja jeszcze na fowisku.

Z badan wiasnych, uwzgledniajacych zmiany rozktadu grup wieku w poszczeg6lnych
porach roku oraz warto$ci rozmiaréw gonad, mozna wnioskowa¢, iz na tarto jako pierwsze
wyruszajg starsze samce. Proces ten zaczyna si¢ najprawdopodobniej p6zna jesienig. Okres
Jesieni to stopniowy spadek udziatu samc6w, obserwowany az do stycznia (rys. 9). W pierw-
szych dwéch miesiacach roku zaznacza si¢ wyrazny wzrost udziatu, a w lutym nawet domina-
cja samcow w prébie. Wskazuje to, iz przynajmniej cze$é starszych samcéw, ktére jako
pierwsze osiagnely najwigksza dojrzalosé gonad (u samc6w jesienia zanotowano najwigksze
wartosci masy gonad, rys. 8), jeszcze p6zng jesienig przemiescita si¢ jesli nie na tarlo, to
przynajmniej w glebsze rejony. Potwierdza to spadek liczebnosci samcéw z V grupy wieku
zlowionych w okresie zimy w stosunku do jesieni (rys. 6). Spadek udziatu samic w pierwszych
miesigcach roku moze wskazywaé, iz ich czeé¢ réwniez wyruszyla juz na tarliska, choé nieco
pozniej od samcéw (rys. 9). Wedtug Cigglewicza [1947] dojrzate piciowo osobniki storni moga
odbywa¢ wedréwki tarfowe od brzegéw ku najblizszym glebiom poczawszy od listopada. -
Jednoczesnie wéréd sameéw ztowionych zima, ktérych liczba ogélnie wzrosta (a w lutym na-
wet obserwuje si¢ przewage samcéw), wida¢ zdecydowang dominacje IV grupy wieku. Samce
z tego okresu charakteryzowaly si¢ wysoka masa gonad (cho¢ mniejsza niz w okresie jesien-
nym). W przypadku samcéw to wlasnie marzec wydaje si¢ by¢ miesiacem, w ktérym zdecydo-
wana wigkszo$¢ osobnikéw odeszta z fowiska na tarfo. Jednoczesnie w trzech kolejnych miesia-
cach (marzec-maj) nastepuje bardzo znaczny spadek udziatu samcéw w prébach. Dla samic
marzec to koniec okresu, w ktérym ich gonady charakteryzowaty si¢ najwigkszymi masami.
Wskazuje to, iz przetom marca i kwietnia jest okresem, w ktérym samice w zdecydowanej
wigkszosci opuscily juz towisko i wyruszyly na tarlo. Jednocze$nie tak wsréd samic, jak
i samcéw po okresie, w ktérym zasadnicza grupa tarfowa opuscita towisko, jeszcze przez ko-
lejne miesiace (u samic kwieciefi—czerwiec, u samc6éw marzec—lipiec) odnotowano czg$¢ osob-
nikéw o stosunkowo duzej masie gonad, co sugeruje, iz czgé¢ z nich nie osiagneta na czas
dojrzatoéci gonad lub ze tarto, cho¢ w zdecydowanie mniejszym natezeniu, jest jeszcze moz-
liwe w kolejnych miesiacach. Ze wzgledu na wysoka masg gonad tak u czesci samic, jak
i samcow nalezy przypuszczaé, ze przynajmniej w kwietniu jeszcze pewien procent storni wyj
rusza na tarfo. W badaniach wlasnych, w odréznieniu od danych liter,aturowych, samice storni
dominowaty z r6znym nasileniem przez caty rok, z wyjatkiem lutego. Zrédiem réznic moze by¢
$pos6b pobierania préby. W badaniach wiasnych stornie towiono w kazdym miesigcu przez caty
rok na jednym towisku, dzigki czemu wyniki obrazuja zmiany, jakie zachodzity w ciagu r'oku na
fowisku o okreslonych wiasciwosciach hydrologicznych. Z pewnoscig warunki s'rodow1s¥(ow.e.:
panujace na towisku byly optymalne tylko dla czesci populacji storni. Z calorocznej domm'ac.Jl
samic w pofowach mozna wnioskowa¢, iz panujace warunki byly bardziej sprzyjajace wiasnie
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dla nich. Nie bez znaczenia zapewne sg réwniez réznice klimatyczne — odnotowane zwlaszcza
w ostatnich latach w stosunku do okresu, w ktérym prowadzili badania Fesotowicz i Wiktor
[1959]. Mozliwe, Ze to wlasnie cieplejsze i fagodniejsze zimy sprawiaja, iz samce, szczeg6lnie
starsze, znacznie wczesniej opuszczaja obszar potowéw w poszukiwaniu gigbszych rejonow
z optymalng do Zzerowania niZsza; temperatura wody [Fonds i in. 1992]. Wedtug Cigglewicza
[1973] termin tarfa moze ulec pewnym przesunigciom w czasie, zaleznie od zmian temperatury.
Jak podajg Sims i in. [2005], czas migracji tarfowej storni wydiuza si¢ wraz ze wzrostem
temperatury wody.

7.1.3. Zalezno$¢ miedzy dlugoscia a masa

Na podstawie materiatu badawczego wyznaczono zalezno$¢ pomigdzy diugoscig ciata
(L) a masa (W) dla calej préby. Zaleznos¢ ta ma postaé réwnania: y = 0,03x>% (rys. 11).
W analogicznych badaniach Antoszek i Krzykawski [2005a] otrzymali zaleznos¢: y = 0,02x>°".

Na podstawie obu réwnan mozna stwierdzi¢, iz wigkszymi przyrostami masy ciata
w stosunku do dtugosci charakteryzowaly si¢ stornie z badan wlasnych. Réznice te wynikaja
najprawdopodobniej z odmiennego skiadu procentowego obu pici w poréwnywanych pré-
bach. W badaniach wtasnych dominowaty samice (74%), w badaniach Antoszka i Krzykaw-
* skiego [2005a] samice stanowily tylko 43%. W badaniach wlasnych materiat badawczy
pochodzit z potow6w catorocznych, natomiast w przypadku badaf Antoszka i Krzykawskiego
[2005a] tylko z maja i czerwca (1995-1997), nie obejmowat wigc okreséw, w ktérych stornie
osiagaja najwigksza mas¢. Na odmienno$¢ wynikéw moga mie¢ réwniez wplyw ewentualne
réznice w temperaturach wéd w obu badanych miesigcach. Temperatura wody jest bowiem
czynnikiem determinujacym wzrost storni [Cigglewicz i Hoppe 1970], jak i liczebno$é mto-
docianych osobnikéw tego gatunku [Henderson i Seaby 1994]. Jak podaja Drevs i Raid
[2010], dla storni charakterystyczne jest stosunkowo duze zréznicowanie w rozmiarach, na-
silajace si¢ z wickiem, na co moze mie¢ wplyw nieréwnomierny wzrost ciata tych ryb
[Malorny 1990].

Analizujac przebieg krzywych zaleznosci pomigdzy dlugoscia ciata (L) a masg (W)
(rys. 11), nalezy stwierdzié, iz samce w poczatkowym okresie Zycia charakteryzuje wigkszy
przyrost masy w stosunku do samic, natomiast w pézniejszym okresie zycia tendencja ta
ulega wyraznemu odwréceniu. Jak podaja Drevs i in. [1999], réznica w rozmiarach pomigdzy
plciami zauwazalnie wzrosta z wiekiem. Takie r6znice we wzroscie zapewne wynikajg z faktu
szybszego dojrzewania samc6éw [Fesotowicz i Wiktor 1959]. Natomiast w pozniejszym
okresie zycia, kiedy samice osiagaja dojrzato$¢ piciowa, prawdopodobnie uwarunkowania
fizjologiczne zwiazane z rozrodem sg czynnikiem wigkszego przyrostu masy samic.

Z przebiegu krzywych (rys. 12) wynika, iz w sezonach jesien i zima samce storni cha-
rakteryzuja si¢ zdecydowanie mniejszymi przyrostami masy niz samice, a w okresie wiosna—
lato tendencja nie jest tak wyrazna. Wynika to w przypadku samic z faktu, iz (o jesien i zima
jest okresem intensywnego zerowania oraz duzych przyrostéw masy gonad.
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7.2. Pomiary morfometryczne
7.2.1. Pomiary kontrolne

W celu okre$lenia charakterystyki pomiaréw dokonywanych metoda wymiarowania
zdje¢ cyfrowych oraz wybrania optymalnego programu komputerowego do dokonywania dal-
szych pomiaréw wykonano seri¢ pomiaréw prébnych wzornika (skali suwmiarki umieszczo-
nej na zdjeciach). Pomierzono 15 dystanséw (1-15 cm) po 10 powtérzen dla kazdego z po-
réwnywanych programéw.

Analizujac otrzymane wyniki, stwierdzono, iz wartosci odchylefi wynikéw pomiaréw
kontrolnych od wartodci nominalnych wzornika sg stosunkowo niewielkie i z reguty nie
przekraczajg 3,5% dla programu Corel Draw oraz 0,65% w przypadku programu Digimizer
(rys. 13).

Poréwnujac wyniki pomiaréw kontrolnych dla obu programéw, stwierdzono zdecydo-
wanie wigkszy zakres wahaf wynikéw otrzymanych za pomoca programu Corel Draw. Pro-
centowe réznice wynikéw dla tego programu wahaty si¢ w granicach 0,75-3,38%. Dla
programu Digimizer zakres ten byt zdecydowanie mniejszy i wynosit 0,05-0,65%.

Pomiary uzyskane za pomoca programu Corel Draw wyraznie charakteryzowata do-
kiadnos¢ rosnaca wraz ze wzrostem mierzonych dtugosci. W przypadku programu Digimizer
zakres wahan jest mniejszy niezaleznie od mierzonej dtugosci, cho¢ nalezy zaznaczy¢, ze
najwigkszy procentowy zakres wahan stwierdzono réwniez przy pomiarze najmniejszych
wartosci (rys. 13).

W celu okreglenia wplywu ewentualnych znieksztatcen optyki obiektywu na doktad-
no$¢ pomiaréw mierzony wzornik byt celowo umieszczany tak, aby jego koniec znajdowat
si¢ w rogu fotografowanego obszaru. Otrzymane wyniki wydaja si¢ wskazywa¢ na brak
znaczacego wplywu znieksztalcen optyki obicktywu na dokonywane pomiary. Wiasciwosci
optyczne obiektywu powodujg najwigksze znieksztalcenia na rogach fotografii w wyniku tak
zwanej aberracji sferycznej. W takim przypadku nalezatoby si¢ spodziewaé wzrostu bledu
pomiaru wraz ze zwigkszeniem mierzonej diugosci, zwlaszcza przy zalozeniu, iz pomiaru
najmniejszych dtugoéci dokonuje si¢ na $rodku fotografii, a im od niego dalej, tym wigksze
dugosci si¢ mierzy. W pomiarach kontrolnych stwierdzono jednak wrecz odwrotng tendencj¢
(btad malat wraz ze wzrostem mierzonej dtugosci). Blad pomiaréw wykonanych za pomoca
programu Corel Draw charakteryzowata korelacja na poziomie pelnym, a w przypadku pr9—
gramu Digimizer na poziomie wysokim' [Stanisz 1998]. Wskazuje to, iz znieksztalcenia
optyczne obiektywu miaty niewielki wplyw na dokladnosc¢ dokonywanych pomiar6w.

Btad pomiaru dla wymiarowania metoda truss network (tab. 3) obliczono metoda za-
proponowana przez Paske i Maslaka [1997], ktérzy pomiary wykonywali na stonecznicy
przez odwzorowanie na arkuszu kartonu jej punktow znacznikowych za pomocg szpilek.
Arkusz byl nastgpnie digitalizowany za pomocg skanera z rozdzielczoécia 600 dpi, tak aby
dalsze pomiary mogly byé dokonywane z uzyciem komputera. Autorzy zwrécili uwag}q r.1a
trudnosci z doktadnym prostopadtym oznaczeniem punktéw znacznikowych, szczegllnie
w przypadku wigkszych ryb. Wydaje sig, iz modyfikacja zastosowana w badaniach wllasnych,
polegajaca na nanoszeniu za pomoca elektronicznych znacznikow punktéw znacznikowych
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na cyfrowym zdjeciu wymiarowanych ryb, catkowicie rozwiazuje ten problem. Jako Zrédto
potencjalnych btedéw Pasko i Maslak [1997] wymieniaja grubosé¢ szpilki jako znacznika oraz
réznice wynikajace z powtarzania wyznaczania punktéw znacznikowych. Warto$¢ biedu
wynikajacego z wielkosci szpilki autorzy oszacowali na 0,32 mm. W badaniach wtasnych
operowano znacznikiem elektronicznym o wielkosci 5 pikseli, co przy rozdzielczosci 600 dpi
na cal odpowiada 0,21 mm. W pracy Paski i Maslaka [1997] oszacowany btad pomiaru uzy-
skano na poziomie 0,16 mm. Dopuszczalny btad w tego typu pomiarach okresla si¢ na pozio-
mie 0,5 mm [Pasko i Maslak 1997]. W badaniach wiasnych oszacowany biad pomiar6w
wyni6st 0,15 mm. Tak niska warto$¢ btedu zdaje si¢ potwierdza¢ skutecznos¢ wymiarowania
zdje¢ cyfrowych. Dzigki zastosowanej metodzie uniknigto bledéw wynikajacych z manipula-
cji cialem ryb w trakcie pomiaréw oraz niedoktadno$ci w idealnie pionowym rzutowaniu wy-
branych punktéw na plaszczyzng. Dodatkowe utatwienie w wyznaczaniu punktéw znaczniko-
wych daje naniesienie na analizowane zdjecie siatki pomiarowej umozliwiajacej doktadne
pozycjonowanie punktéw znacznikowych.

Podkresli¢ nalezy, iz w badaniach wtasnych wymiarowano materiat badawczy o zde-
cydowanie wigkszych dystansach niz w przypadku materiatu mierzonego przez Paske i Ma-
$laka [1997], uzyskujac minimalnie mniejszy oszacowany biad pomiaréw. Przeprowadzona
analiza regresji wyktadniczej bledu popetnionego dla danego dystansu wskazuje na istnienie
zaleznosci pomigdzy wartoscig wzgledna bledu a dlugoscia mierzonego dystansu (rys. 14).
Charakteryzuje si¢ ona tym, iz najwigkszym blgdem obarczone sg pomiary najmniejszych
dhugosci. Taka sama zaleznos¢ stwierdzili Pasko i Maslak [1997].
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Rys. 14. Regresja wyktadnicza bledu pomiaru popetnionego dla danego dystansu

Cytowani autorzy, biorac pod uwage powyzszy fakt i wady pomiaréw dtugich dystan-
séw, zalecili preferowanie dystanséw o $rednich diugosciach. Wydaje sig réwniez, ze dla
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rzetelnosci pomiaréw wskazane jest poddawanie analizie osobnikéw o zblizonych rozmia-
rach, co — mimo wystgpowania réznic w biedach pomiaru dla poszczegélnych cech o réznej
dtugosci — pozwoli analizowaé kazda ceche z uwzglednieniem charakterystycznego dla niej
bledu pomiaru. Wskazane jest réwniez, na ile to mozliwe, zastosowanie siatki pomiarowej
0 wyréwnanej diugodci dystanséw.

Aby okresli¢ petng charakterystyke pomiaréw na podstawie zdjg¢ cyfrowych, na prébie
kontrolnej dokonano w celach poréwnawczych pomiaréw cech wymierzalnych (rys. 3) dwiema
metodami: tradycyjng (pomiar suwmiarka) oraz opartg na wymiarowaniu zdje¢ cyfrowych za
pomoca programu Digimizer. Analizujac otrzymane wyniki, stwierdzono, w przypadku 11 z 14
cech wspétczynnik zmiennosci wigkszy dla cech mierzonych metoda tradycyjna. Zakres réznic
migdzy wsp6tczynnikami zmiennoéci dla obu metod zawierat si¢ w przedziale 0,3-2,5%. Ana-
lizujac wielko$é wahan wartosci wzglednych cech (rys. 15), nalezy wskaza¢ na wyraznie mniej-
szy ich zakres dla metody pomiaréw opartej na wymiarowaniu zdje¢ cyfrowych. Odzwiercie-
dleniem tego jest brak cech o wysokiej plastycznosci w prébie kontrolnej mierzonej za pomoca
wymiarowania zdjeé cyfrowych.

Na podstawie pomiaréw dokonanych na prébie kontrolnej obiema metodami pomiaro-
wymi mozna zauwazyé, iz pomiary tradycyjne charakteryzowaly si¢ wigksza zmiennoscig
oraz wigkszymi zakresami wahan wartosci poszczegélnych cech mierzonych w stosunku do
diugosci ciata. Moze na to wplywaé kilka przyczyn. Przy wymiarowaniu tradycyjnym za
pomoca suwmiarki nieuniknione s przynajmniej drobne manipulacje mierzong ryba. Pomiar
préby, ze wzgledu na jego czasochtonno$é, zwykle w czesci odbywa si¢ na osobnikach
zywych, a w czgdci na martwych, a przeciez st¢zenie po$miertne moze mie¢ wplyw na sam
wynik pomiaru. Natomiast w przypadku metody wymiarowania zdje¢ cyfrowych ryby, z racji
krétkiego czasu przygotowania obiektu do fotografii, fotografowane byty w stanie zywym.
Dodatkowym korzystnym zjawiskiem okazata si¢ réznica pomigdzy temperaturg ryby a tem-
peraturg podloza, na jakim byly one fotografowane, powodujaca réwnomierne naprezenie
calego ciata ryb. W efekcie powstaly bardziej obiektywne warunki do pomiaréw poszczegol-
nych cech. Swiadczy o tym mniejszy dla wigkszosci analizowanych cech zakres wahan war-
tosci wzglednych oraz niewielki zakres blgdu procentowego warto$ci wzorcowych.

W celu okredlenia, czy wykazane réznice w pomiarach obu metodami sa istotne
statystycznie, zastosowano test t-Studenta (tab. 6). Na podstawie wynikéw testu stwierdzono
w przypadku 3 z 14 analizowanych cech — dlugosci przedgrzbietowej (pD), diugosci szczeki
(Im) i najmniejszej wysokodci ciata (h) — réznice istotne statystycznie. Wydaje sig istotne, iz we
wszystkich trzech przypadkach réznice dotyczyly najmniejszych cech. Pomiary te, jak wcze-
Sniej wspomniano, charakteryzowaty si¢ najwigkszym biedem wzglednym. Dodatkowo dtugos¢
przedgrzbietowa (pD) i diugo$é szczeki (Im) dla obu metod charakteryzowaty si¢ wysoka
zmiennoscig. Réwniez w przypadku najmniejszej wysokoéci ciata (h) wsp6lczynnik zmiennosci
w pomiarach metoda tradycyjng charakteryzowat si¢ stosunkowo wysoka warto$cig (7%). Stad
wydaje sig, iz — poréwnujac wyniki uzyskane z pomiar6w tradycyjnych i na podstawie wymia-
rowania zdje¢ cyfrowych — nalezy preferowaé w analizach cechy o wigkszej dtugosci bez-
wzglednej, dla ktérych wartosé bledu wzglednego maleje wraz ze wzrostem mierzonego dy-

Stansu (rys. 131 14).
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Rys. 15. Poréwnanie zakresu wahaf wartosci wzglgdnych poszczeg6lnych cech, otrzymanego
z zastosowaniem tradycyjnej metody pomiarowej oraz opartej na wymiarowaniu zdjeé
cyfrowych; objasnienia jak w tab. 2

7.2.2. Pomiary morfometryczne metodg klasyczng
7.2.2.1.Cechy wymierzalne

W dostepnej literaturze tylko nieliczne pozycje traktuja na temat cech metrycznych
storni z obszaru Zatoki Gdanskiej. Dlatego zdecydowano si¢ poréwnaé wyniki z danymi
dotyczacymi storni z sasiednich obszaréw potudniowego Battyku. Poréwnujac wspétczynniki
zmiennosci mierzonych cech otrzymane w badaniach wiasnych z wartosciami zawartmi w lite-
raturze (tab. 62), mozna stwierdzi¢, iz najnizszym wspétczynnikiem zmiennogci charakteryzo-
waty si¢ dla wszystkich poréwnywanych rejonéw cechy: dtugosé podstawy ptetwy grzbietowe;j
(ID), dtugos¢ podstawy pletwy odbytowej (1A) oraz dhugos¢ gtowy (Ic). Natomiast cechy o naj-
wigkszej plastycznodci to diugos¢ przedgrzbietowa (pD) i dugoéé trzonu ogonowego (Ipc).
W badaniach wlasnych w przypadku pigciu cech — dlugodci przedodbytowej (pA), dtugosci
podstawy pletwy odbytowej (1A), najmniejszej wysokosci ciata (h), diugodci podstawy pletwy
grzbietowej (ID) i najwigkszej wysokosci ciata (H) — wspétezynniki zmiennogci charakteryzo-
waty si¢ najnizszymi wartosciami w poréwnaniu z danymi literaturowymi. W przypadku kolej-
nych pigeiu cech — dlugosci przedgrzbietowej (pD), diugosci glowy (Ic), szerokogci glowy (lac)
dtugosci przedbrzusznej (pV) i dugosci trzonu ogonowego (Ipc) - uzyskano warto$ci nieznacz-,
nie powyzej najnizszych wartosci charakterystycznych dla storni z Rynny Stupskiej [Antoszek
i Krzykawski 2004], ale ponizej lub takie same jak dla storni z Zatoki Pomorskicj [Antoszek
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i Krzykawski 2003]. W przypadku diugosci $rodkowych promieni ptetwy ogonowej (IC) wspét-
czynnik zmiennosci w badaniach wiasnych byt nieznacznie wyzszy od wynikéw odnoszacych
si¢ zaréwno do storni z Zatoki Pomorskiej [Antoszek i Krzykawski 2003], jak i Rynny Stup-
skiej [Antoszek i Krzykawski 2004]. Analizujac rys. 16, mozna zauwazyé, iz gdyby uwzglednié
same wartosci réznic bezwzglednych wspo6tczynnikéw zmiennosci, to wyniki badan wiasnych
wykazalyby najwigksze podobienstwo do danych dotyczacych storni z Rynny Stupskiej [Anto-
szek i Krzykawski 2004]. Jednoczesnie gdyby uwzglednié trend przebiegu linii (ukazujacy
charakterystyke ksztattowania zmienno$ci pomigdzy poszcezegélnymi cechami), stornie z badan
wiasnych charakteryzowatyby si¢ najwigkszym podobienistwem do storni z Zatoki Gdaiskiej
analizowanych przez Antoszka i Krzykawskego [2005b].

Tabela 62. Zestawienie warto$ci wspétczynnikéw zmiennosci (V) dla badanych storni z da-
nymi zawartymi w literaturze

T Antoszek i Krzykawski| Antoszek i Krzykawski|Antoszek i Krzykawski Bt
Symbol cechy [2003] [2004] [2005b] .

¥ wiasne
ik Zat. Pomorska Rynna Stupska Zat. Gdanska
. pD 11,1 7,9 13,3 10,9
R A5 42 8,7 54
dne LualihcE Y inimy” S8 T T TN 5.8
| PV 6,4 4,9 10,3 it 4]
| PA 6,1 T 8.8 5,6
1A 7,0 4,6 8,0 4,0
Beades tii 10,4 9,0 10,3 6,4
1C AFA 64 Y, S50 9,8 7,7
ip1 Puhem 11,6 8,5 6 ttnioed v At <82
1D | TIPSR X T RS DUR SRRGATR . TR RA ¥
s 77L ) 52 i R P R N LT T
| Symbole cech objagnione w tab. 2.

--Zatoka Pomorska --Rynna Stupska —Zatoka Gdafiska —Badania wiasne

V(%)

cecha

Rys. 16. Por6wnanie wartogci wsp6tczynnikéw zmiepnosei dla cech stor.ni. z badafi wiasnych
oraz danych z literatury dotyczacych storni z Zatoki Pomorskiej, Rynny Stupskiej

oraz Zatoki Gdanskiej; objasnienia jak w tab. 2
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Na efekt ten moga mie¢ wplyw réznice w zakresie dtugosci poréwnywanych préb,
zréznicowany skfad procentowy poszczegdlnych pici oraz odmienno$é metody pomiaréw.
Materiat z badan wiasnych pod wzgledem wielkos$ci zakresu dtugosci byt najbardziej zbli-
zony do préby z Rynny Stupskiej [Antoszek i Krzykawski 2004]. W obu prébach wystgpo-
waly osobniki o diugosdci ze stosunkowo waskiego przedziatu. Diugo$¢ tego przedziatu dla
storni z badan wiasnych wyniosta 12,9 cm, dla storni z Rynny Stupskiej 16,0 cm, dla storni
z Zatoki Pomorskiej [Antoszek i Krzykawski 2004] 18,8 cm, a dla osobnikéw z Zatoki Gdan-
skiej [Antoszek i Krzykawski 2005b] az 41,7 cm. Poniewaz w wyniku przeprowadzonej
wieloczynnikowej analizy wariancji stwierdzono istotne réznice wystgpujace pomigdzy
czgéeig cech dla obu pici, kolejnym czynnikiem mogacym istotnie rzutowaé na wartosé
wspétczynnika zmiennosci jest udziat procentowy poszczegélnych pici w prébie. W bada-
niach wtasnych udziat samic stanowit 73,6%, w przypadku storni z Rynny Stupskiej [Anto-
szek i Krzykawski 2004] 70,5%, a w przypadku préby z Zatoki Pomorskiej [Antoszek
i Krzykawski 2003] i Zatoki Gdanskiej [Antoszek i Krzykawski 2005b], odpowiednio, 51,3
i 43,2%. Oba te elementy moga istotnie wptywa¢ na zmniejszenie zmiennosci w poszczegdl-
nych cechach. W przypadku badan wlasnych dodatkowym czynnikiem obniZajacym wartosci
bezwzglednych zmiennoéci cech byta zastosowana w badaniach metoda oparta na pomiarach
zdje¢ cyfrowych, prowadzaca do otrzymania wynikéw o mniejszym zakresie przedzialéw
zmiennoéci mierzonych cech (rys. 15). Plastyczno$¢ poszczeg6lnych cech storni moze by¢
efektem oddziatywania §rodowiska bytowania, na co wskazuje wyraznie odmienny przebieg
linii opisujacych zmienno$¢ pomigdzy poszczegélnymi cechami dla storni z r6znych obsza-
réw (rys. 16). Jednoczesnie zauwazalne jest podobienistwo przebiegu linii trendu dla préby
storni z Zatoki Gdanskiej [Antoszek i Krzykawski 2005b] i z badan wlasnych — mimo wyraz-
nie réznych wartosci bezwzglednych.

7.2.2.2. Cechy wymierzalne materiatu podzielonego na klasy dtugosci

W przypadku catej préby podzielonej na klasy diugosci (tab. 22) stwierdzono wyste-
powanie identycznych cech plastycznych jak dla materiatu analizowanego bez podziatu na
klasy dtugosci. Plastyczno$cia charakteryzowaty si¢ gléwnie dlugosé szczeki (Im) i dlugosé
przedgrzbietowa (pD), mierzone wzgledem diugosci ciata (SL), oraz dtugosé przedgrzbietowa
(pD), mierzona w stosunku do dtugosei gtowy (Ic). Rzadziej dla materiatu analizowanego
wedtug klas dtugosci stwierdzono wysoka plastycznos¢ dla diugosci szczeki (Im), mierzonej
wzgledem diugosci gtowy (Ic). Dla catej proby byly to tyby z klas dtugosci 21-22,99 cm
i 25-26,99 cm, w przypadku samic (tab. 23) tylko z klasy diugosci 21-22,99 c¢m, a dla sam-
c6w (tab. 24) tylko z klasy dtugosci 19-20,99 cm. W odréznieniu od materiatu analizowanego
bez podziatu na klasy dtugodci stwierdzono plastycznosé dla jednej cechy z obszaru trzonu
ogonowego — diugosci trzonu ogonowego (Ipc) mierzonej w stosunku do dtugosci ciata (SL)
— tylko dla ryb z klasy diugosci 19-20,99 cm (réwniez dla samic i samcéw stanowiacych
bardzo liczna grupg — tab. 23 i 24). Drugg taka cechg dla osobnikéw obu pici storni byta
dhugo$¢ gardtowa (liu), mierzona wzglgdem diugodei ciata (SL), dla samic 2z klasy dtugosci
17,0-18,99 cm i dla samcéw z klasy dtugosci 19,0-20,99 cm.
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Wszystkie cechy, dla ktérych stwierdzono wystgpowanie plastycznosei tak dla catego
materiatu, jak i poszczeg6lnych plei, dotyczyty obszaru glowy lub trzonu ogonowego. Wska-
zuje to, iz to wiasnie te obszary u storni charakteryzuja si¢ najwigksza plastyczno$cia. Co
prawda, migdzy materialem z poszczegélnych sezonéw mozna zauwazy¢ pewne réznice
w zakresie plastyczno$ci cech dla ryb z poszczeg6lnych klas diugoscei, jednak — ze wzgledu na
niewielkg frekwencj¢ tych klas — wycigganie wnioskéw o ewentualnych réznicach na tej
podstawie wydaje si¢ by¢ nieuzasadnione. Stad nie analizowano pod tym wzgledem materiatu
badawczego. Jedynie na podstawie czestotliwosci wystgpowania cech plastycznych u ryb
z poszezegblnych klas dtugosei stwierdzono, iz najwigksza liczba cech o duzej zmiennosci
charakteryzowaty sig ryby z klasy dtugosci 19-20,99 cm.

7.2.2.3. Cechy wymierzalne jako funkcje regresji

Na podstawie przeprowadzonego testu t-Studenta (tab. 25), sprawdzajacego istotnosé
wspblczynnikéw przesunigcia réwnania prostych regresji dla storni, cechy podzielono na
dwie zasadnicze grupy:

— zmieniajace si¢ proporcjonalnie do diugosci ciala (SL) juz od wczesnego etapu Zy-
cia; dla tych cech parametr przesunigcia (a) okreslono jako nieistotny;

— przyrastajace szybciej podczas pierwszego etapu zycia, a dopiero od pewnego mo-
mentu charakteryzujace si¢ proporcjonalnym wzrostem wzgledem diugosci ciata (SL); dla tych
cech parametr przesunigcia (a) uznano za istotny.

Zmienne, dla ktérych parametr przesunigcia (a) nie jest istotny dla obu plci, to: dtu-
g0$¢ przedgrzbietowa (pD), dlugosé podstawy pletwy odbytowej (1A), najmniejsza wysokos¢
ciata (h), dtugosé trzonu ogonowego (Ipc), dlugos¢ podstawy pletwy grzbietowej (ID) i naj-
wigksza wysokos$¢ ciata (H). W przypadku dtugoéci srodkowych promieni pletwy ogonowej
(IC) oraz diugosci przedodbytowej (pA) parametr przesunigcia okazat si¢ nieistotny tylko dla
samc6w. Najsilniejsza zaleznoscia liniowa charakteryzowaly si¢ cechy: diugos¢ podstawy
pletwy odbytowej (1A), dugosé podstawy pletwy grzbietowej (ID) oraz najwigksza wysokos¢
ciata (H).
Zmienne, dla ktérych stwierdzono istotny parametr przesunigcia (a), to: dtugos¢ glowy
(Ic), diugo$¢ szczeki (Im), diugosé gardiowa (liu), szerokos¢ glowy (lac), dlugo$¢ przed-
brzuszna (pV) oraz (tylko dla samic) dtugo$¢ przedodbytowa (pA) i dtugos¢ $rodkowych pro-
mieni pletwy ogonowej (IC). W grupie tej wigkszos¢ to cechy glowy, a dtugo$¢ przedbrzuszna
(pV) i dlugos¢ przedodbytowa (pA) to cechy posrednio zwigzane z rozmiarami glowy. Mozna
przypuszczaé, iz cechy te z przyczyn przystosowawczych powinny by¢ dobrze wyksztaic.one
juz w pierwszym okresie zycia i dlatego duzo szybciej przyrastaja w poczatkowym stadium
wzrostu osobniczego niz pozostate. W p6zniejszym okresie Zycia cechy te przyrastaja juz
proporcjonalnie. Taki wzrost cech glowy, a szczegdlnie dlugosci szczgki (Im), wynikaé moze
z uwarunkowan zwiazanych z odzywianiem mtodocianej storni. Zapewne okreslonych roz-
miaréw pokarm, w postaci planktonu i Jarw owadéw, determinuje wielko$¢ otworu gq?o-
wego. Dowodza tego analizy pokarmu miodocianych storni z rzeki Tweed (Wiell.<a B.ry.tama).
Sktadat si¢ on prawie wylacznie z poczwarek i larw Chironomidae — mimo obfito$ci innych
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gatunk6w mogacych stanowi¢ potencjalne Zrédto pokarmu. Wedtug Radforth (1940) ograni-
czenie diety do matych organizméw jest efektem niewielkich rozmiar6w otworu ggbowego.
Czynnik ten u dorostych osobnikéw, ktére osiagnety optymalne rozmiary otworu ggbowego
w stosunku do rozmiaréw zjadanego pokarmu, na podstawie analizy réwnania regresji linio-
wej diugosci szczeki (Im) moze wyjasnia¢ wyraznie wolniejsze tempo wzrostu otworu gebo-
wego w stosunku do przyrostu dtugosei ciata (SL). Réwniez istotnym czynnikiem moze by¢
przeistoczenie miodocianych form storni w posta¢ asymetryczng, w ktérej zasadnicze zmiany
zachodza w obrebie glowy. W drugiej grupie cech najsilniejsza zaleznoscia liniowa charak-
teryzowaty si¢: diugos¢ gltowy (Ic), szerokoséé gtowy (lac), dtugosé przedodbytowa (pA) i diu-
g0s¢ przedbrzuszna (pV).

Analizujac proste regresji, stwierdzono, iz w przypadku dwoéch cech: diugosei przed-
odbytowej (pA) i dtugosci $rodkowych promieni pletwy ogonowej (IC), samice i samce
r6znily si¢ charakterystyka wzrostu tych cech, natomiast w przypadku najwigkszej wysokosci
ciata (H), cho¢ dla obu pici charakterystyka samego wzrostu byfa taka sama, to dla samic
otrzymano istotnie statystycznie wigksze wartosci tej cechy, co wykazuje, iz samice charak-
teryzuje wigksza szerokos¢ ciata niz samce.

Wszystkie réwnania prostych regresji opisujacych zwiazki cech wymierzalnych i dtu-
godci ciata (SL) storni (dla catosci badanego materiatu, jak i poszczegdlnych pici) charak-
teryzowaty sie istotnymi statystycznie wsp6tczynnikami korelacji (tab. 26).

7.2.2.4. Réznice migdzy plciami w cechach wymierzalnych, z uwzglednieniem czynnika
lewostronnoéci i prawostronnosci storni

Przeprowadzony test chi-kwadrat wykazat istotng statystycznie zalezno$é migdzy
czgstoscia wystgpowania storni lewostronnych i prawostronnych a ich plcig (tab. 27). Stwier-
dzono, iz lewostronno$¢ wystgpuje czesciej u samcow stroni (co trzeci samiec jest lewo-
stronny) niz u samic (co szésta samica jest lewostronna). Procentowo samce lewostronne
stanowity 27,4% wszystkich samcow, u samic procent ten stanowit 15,8%. Mozliwe, iz wy-
nika to z réznic w poczatkowym okresie wzrostu miedzy samcami i samicami, jakie stwier-
dzono na pddstawie zaleznosci dlugos¢-masa. Réznice te polegaly na tym, ze w poczatko-
wym okresie wzrostu wigksze przyrosty osiagnely samce. Zapewne wigksze rozmiary sam-
céw w poczatkowym okresie determinujg wigksza przezywalno$¢ milodych lewostronnych
samcéw niz lewostronnych samic.

W celu okreslenia ewentualnych istotnych statystycznie r6znic migdzy piciami doty-
czacych mierzonych cech oraz ewentualnej interakcji migdzy plcig storni a czgstoscia wyste-
powania osobnikéw lewostronnych i prawostronnych przeprowadzono test MANOVA (wielo-
czynnikowg analizg wariancji) — tab. 28. W wyniku analiz statystycznych stwierdzono:

— brak interakcji migdzy picig a lewostronno$cig i prawostronno$cig storni;

— wszystkie wystgpujace istotne réznice migdzy piciami, z wyjatkiem jednej cechy,
charakteryzowaty si¢ tym, iz dla samic otrzymano statystycznie istotnie wigksze $rednie war-
toéci cech niz w przypadku samcéw;
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— w przypadku wszystkich wykazanych statystycznie istotnych réznic migdzy stor-
niami lewostronnymi i prawostronnymi osobniki lewostronne charakteryzowaty wigksze war-
tosci.

Cechy, dla ktérych stwierdzono istotne réznice migdzy piciami, to: dlugos¢ gtowy (Ic),
dtugo$¢ przedbrzuszna (pV), dhugosé przedodbytowa (pA), diugosé¢ srodkowych promieni
pletwy ogonowej (IC) oraz najwigksza wysokos¢ ciata (H). Dla wszystkich tych cech, z wy-
jatkiem dtugosci $rodkowych promieni ptetwy ogonowej (IC), uzyskano statystycznie istotnie
wigksze $rednie wartodci dla samic. Otrzymane warto$ci przynajmniej w czegsci pokrywaja sig
z wynikami analiz prostych regresji cech. W analizach tych dla dfugosci przedodbytowej (pA)
i dlugosci $rodkowych promieni ptetwy ogonowej (IC) stwierdzono réznice w charakterystyce
wzrostu dotyczace obu plci. Natomiast w przypadku najwigkszej wysokosci ciafa (H) staty-
stycznie istotnie wigksze wartosci tej cechy otrzymano dla samic.

Cechy, dla ktérych stwierdzono statystycznie istotne réznice migdzy storniami lewo-
stronnymi i prawostronnymi, to: dtugosé¢ szczeki (Im), diugoé¢ gardiowa (liu), dtugos¢ pod-
stawy pletwy odbytowej (1A) oraz dtugos¢ podstawy pletwy grzbietowej (ID). Diugos¢ szcze-
ki (Im) oraz dlugo$é¢ gardtowa (liu) to cechy zwiazane z glowa. Jak juz stwierdzono wcze-
$niej, przy analizie prostej regresji, dtugos¢ szczgki (Im), jej wielkos¢ oraz wzrost sa zapewne
determinowane rozmiarami spozywanego pokarmu. Mozliwe, iz W przypadku storni lewo-
stronnych, z powodu probleméw ontogenetycznych, tylko czgsé osobnik6w jest w stanie
osiagnaé rozmiary otworu gebowego pozwalajace na optymalne zerowanie. Moze to by¢
jeden z czynnik6éw ograniczajacych wystgpowanie lewostronnych storni w populacji. Czynnik
ten zdaje si¢ nasila¢ z wickiem, o czym moze $wiadczy¢ spadek udziatu procentowego
dorostych storni lewostronnych w stosunku do lewostronnego narybku [Fornbacke i in. 2002].
Réznice w diugosci podstawy pletwy odbytowej (1A) oraz diugosci podstawy pletwy grzbie-
towej (ID) wynikaja zapewne z réznic we wzroscie, jakie zanotowano miedzy lewostronnymi
i prawostronnymi storniami w okresie narybkowym [Fornbacke i in. 2002].

7.2.3. Metoda truss network
7.2.3.1. Pomiary morfometryczne storni metodg truss network

Mimo iz sama metoda truss network powstata w latach 80. XX wieku, to w literaturze
nie natrafiono na prace traktujace o zastosowaniu tej metody w pomiarach storni. Mozliwe, iz
jedng z przyczyn takiego stanu jest fakt, iz w przypadku storni przyjecie zasady stosowania
tylko znacznikéw anatomicznych preferowanych w metodzie truss network doprowadzi do
wylaczenia z analizy obszernej czgsci ciata storni (rys. 17). Dodatkowo niekorzystnym zjawi-
skiem bedzie wystepowanie w wigkszosci tylko dystanséw o skrajnych rozmiarach, czyli
tylko bardzo dtugich i bardzo krétkich. Jednoczesnie siatka nie pokrywa w takim ukladzie
réwnomiernie powierzchni ciata storni. Z wyzej wymienionych powodow w badaniach wia-
snych zdecydowano sig zastosowaé jako punkt znacznikowy wartosci o charakterze ekstre-
malnym w postaci punktu wyznaczajacego najwigksza wysokos¢ ciata oraz dodatkowy punkt

znacznikowy o charakterze anatomicznym (rys. 18).
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Ten swoisty kompromis pozwolit pokry¢ siatkg pomiaréw znacznie wigksza powierzch-
nig ciata storni i jednoczesnie skréci¢ skrajnie diugie dystansy siatki. Umozliwil tez bardziej
réwnomiernie roztozenie dystanséw siatki. Kosztem kompromisu jest jeden punkt, ktéry poten-
cjalnie charakteryzuje si¢ utrudniong homologia. Jednak poniewaz wystepuje tylko jeden taki
punkt (a nie caly dystans), wszelkie jego ewentualne przesunigcia zaraz powinny znalezé
odzwierciedlenie w zmiennosci sasiednich dystanséw kornczacych si¢ anatomicznymi punktami
znacznikowymi. W celu zminimalizowania zréznicowania btgdu pomiaréw oraz umozliwienia
bezposredniego poréwnania osobnikéw o zréznicowanych rozmiarach zastosowano znang
z klasycznych pomiaréw metodg, polegajaca na wyliczeniu procentowej wartosci cechy w sto-
sunku do diugosci ciata (SL). Aby unikna¢ efektu preferowania konkretnego kierunku, w bada-
niach wiasnych zastapiono dtugosci ciata (SL) suma diugosci wszystkich odcinkéw mierzonej
siatki (tab. 29-43). Dodatkowo poprawno$é pomiaréw odcinkéw siatki zweryfikowano, stosu-
jac twierdzenie o dtugosci bokéw dowolnego tréjkata dla wszystkich mozliwych tréjkatéw
tworzonych przez dystansy siatki truss network. Wartosci te nastgpnie przeliczono na wartodci
procentowe w stosunku do pomierzonej za pomocg programu Digimizer powierzchni catkowi-
tej storni (tab. 44-58).

Rys. 17. Pominigcie duzego obszaru z czgsci grzbietowej ciata storni w wyniku taczenia tylko
punktéw anatomicznych

Rys. 18. Dodatkowe punkty znacznikowe (oznaczone strzatkami) zastosowane w pomiarach
storni metoda truss network
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Analizujac wyniki zawarte w tabelach 29-43, mozna stwierdzi¢, iz dla catej préby, tak
analizowanej w ujeciu rocznym, jak i sezonowym, wysoka plastyczno$é wykazano dla trzech
dystanséw: 2, 4, 18. Wysokg plastycznos¢ stwierdzono w przypadku 75% analizowanego
materiatu dla 14 i 17 dystansu (z wyjatkiem osobnikéw z okresu zimy) oraz dla 19 dystansu
w przypadku 75% analizowanego materiatu, dla ktérego wysokiej plastycznosci nie wykazano
dla okresu wiosny. W przypadku samic analizowanych w ujeciu catorocznym, jak i sezonowym,
stwierdzono wysokg plastycznos$¢ czterech dystansow: 2, 4, 17, 18. Dodatkowo wysoka pla-
stycznos¢ wykazano dla 76% analizowanych samic dla 14 dystansu (z wyjatkiem samic z okre-
su zimy) oraz dla 48% analizowanych samic dla 19 dystansu, w przypadku ktérego wysokiej
plastycznoéci nie stwierdzono dla okresu wiosny i lata. Plastycznosci tego dystansu nie wyka-
zano dla samic analizowanych w ujeciu rocznym. W przypadku préby samcéw analizowanej
dla calego roku oraz dla poszczegblnych pér roku wysoka plastycznos$¢é stwierdzono dla 4
dystansu. Wysokg plastycznos¢ stwierdzono réwniez dla:

—73% samcéw dla 2 dystansu, z wyjatkiem samcow z okresu jesieni;

— 72% samcéw dla dystanséw: 14 i 17, dla ktérych wysokiej plastycznosci nie stwier-

dzono w przypadku samcéw z okresu zimy;
~ 58% samcéw dla 18 dystansu, dla ktérych wysokiej plastycznosci nie stwierdzono

w przypadku samcéw z okresu zimy i wiosny;

~ 44% analizowanych samcéw dla 19 dystansu, dla ktérych wysokiej plastycznosci nie
stwierdzono w przypadku jesieni i zimy;

~ 41% samc6éw dla 20 dystansu, dla ktérych wysokiej plastycznosci nie stwierdzono
w przypadku zimy i lata. Plastycznosci tego dystansu nie stwierdzono dla samcéw analizowa-
nych w ujeciu catorocznym.

Poréwnujac obie plcie, nalezy stwierdzié, iz generalnie to dla samic stwierdzono wigk-
sz4 liczbe stale wystgpujacych dystanséw plastycznych (dystansy: 2, 4, 17, 18), jak réwniez
wigkszy procent osobnikéw, dla ktérych wysoka zmiennoscia charakteryzowaly si¢ dodat-
kowo dystansy: 14, 17 i 19. Natomiast 41% samcéw, w odréznieniu od samic, charakteryzo-
wato si¢ wysoka plastycznoscia 20 dystansu.

Analizujac dane z tab. 44-58, mozna zauwazy¢, tak w przypadku catej proby, jak i ma-
terialu analizowanego z uwzglednieniem plci i okresu jego potowu, iz niezmiennie wysoka
plastycznoscig charakteryzowaty si¢ pola powierzchni tych samych tr6jkatéw o wierzchotkach:
ABD, ACD, BCD, ABC, EFG, FGH, GIJ, GHJ i HIJ. Réwniez pole tréjkata o wierzchotkach
GHI charakteryzowato si¢ wysoka plastycznoscia dla calego materiatu, z wyjatkiem samcow
z okresu zimowego, ktére stanowity 28% wszystkich samc6w. Dodatkowo wysoka plastycz-
nos¢ cechujacg pole powierzchni tréjkata o wierzchotkach EFH stwierdzono dla calego mate-
riatu oraz samc6éw z catej proby, dla catej proby i samic z wiosny oraz samcow z okresu jesieni
i lata. Wysoka plastycznosé dla pola powierzchni trojkata o wierzchotkach CDF stwierdzono
tylko w przypadku samcéw z okresu lata (stanowiacych 30% wszystkich samcow). Z poréwna-
nia wartosci otrzymanych trzema omawianymi metodami wynika, ze niezaleznie od zastosowa-
nej metody, najwigksza zmienno$é stwierdzono w obszarze glowy oraz (rzonu Ogonowego.
Wydaje sig istotne, ze uzyskano zbiezne wyniki, chociaz.w kazdej metodzie zastosowano rézne
cechy odniesienia, ktérymi dla metody tradycyjnej byla dhugosci ciala (SL), dla dystans6w fruss
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network — suma wszystkich dystanséw tej siatki, a dla metody p6l tréjkatéw — pole powierzchni
storni. Stosunkowo najstabiej zmienno$¢ w proporcjach ciata opisuje metoda klasycznych
pomiaréw, co wynika z nieréwnomiernego roztozenia przebiegu mierzonych cech. W metodzie
tej dominujacymi cechami o duzej plastycznosci dla catej préby sa cechy glowy — diugosé
przedgrzbietowa (pD) i dhugo$¢ szczeki (Im) — zaréwno w przypadku uwzglednienia, jak i nie-
uwzglednienia podziatu materiatu na klasy dtugo$ci. W metodzie tej obszar trzonu ogonowego
byt opisywany tylko przez dwie cechy — najmniejsza wysokos¢ ciata (h) i dtugosé trzonu ogo-
nowego (Ipc). Plastyczno$¢é dfugosei trzonu ogonowego (Ipc) ta metoda stwierdzono tylko
w przypadku okoto 20% analizowanego materiatu. Byly to giéwnie samice z klas diugosci:
19-20,99 c¢m, 21-22,99 cm i 23-24,99 c¢m, pozyskane latem i jesienig. Sporadycznie, gléwnie
dla ryb z klas o bardzo malej liczebnosci, odnotowano tez plastycznos¢ kolejnej cechy z ob-
szaru glowy — dtugosci gardtowej ‘(liu). Metoda pomiarowa oparta na siatce fruss network nie-
jako uwypukla te wszystkie wlasciwosci, dzigki czemu dobrze nadaje si¢ do wykazywania
r6znic przy poréwnaniu lokalnych populacji [Turan 1999]. Za cechy plastyczne w catym mate-
riale uznano dwa dystansy z obszaru trzonu ogonowego (2 i 4) oraz trzy dystansy z obszaru
glowy (17, 18, 19) i dodatkowo, dla czgsci samcow, réwniez czwarty dystans z tego obszaru
(20). Stosujac metodg pol tréjkatéw, dzigki ktérej dodatkowo zweryfikowano poprawno$é war-
tosci pomiaréw, okreslono obszary o najwigkszej plastycznosci. Metoda ta pozwala ustalié moz-
liwe obszary o duzej zmiennosci wynikajacej z wzajemnego oddziatywania na siebie grupy
dystanséw. Metoda ta stwierdzono, iz plastyczno$¢ u storni dotyczy giéwnie obszaru trzonu
ogonowego oraz glowy (obszary wyznaczone wierzchotkami: ABD, ACD, BCD, ABC, GHI,
GlJ, GHJ, HIJ). Dodatkowo wykazano dwa obszary o duzej zmiennoéci (FGH, EFG), wystepu-
jace w przedniej czesci ciata, zaraz za glowa. Obszar EFG wyznaczony jest z zastosowaniem
punktu E, kt6ry jako jedyny potencjalnie charakteryzuje si¢ utrudniong homologia. Jednak
poniewaz w metodzie truss network zaden z dystanséw wychodzacych z tego punktu nie cha-
rakteryzowat si¢ duza zmiennoscia, nalezy sadzi¢, iz to nie ten czynnik jest odpowiedzialny za
duza zmienno$¢ obszaru. Wpltyw moze tu mie¢ 14 dystans, ktéry w metodzie truss network
cechowat sig, jako jedyny z tego obszaru ciala, duzg zmiennoscia. Z kolei w tréjkacie FGH,
charakteryzujacym si¢ duzg zmiennoscia, zaréwno dystans 16, jak i 13 w metodzie fruss
network cechowaly si¢ niska zmiennoscig. W metodzie tradycyjnych pomiar6w 13 dystansowi
najbardziej odpowiada szerokos¢ gtowy (lac), ktéra réwniez charakteryzowata sig niska zmien-
nodcia. Jednoczesnie w metodzie truss network 14 dystans wykazywat duza zmiennogé. W me-
todzie tradycyjnej odpowiada mu diugos¢ gardtowa (liu); jej plastycznoéé stwierdzono tylko dla
samc6éw z okresu lata oraz sporadycznie w analizach materiatu badawczego podzielonego na
klasy dtugoéci (gtéwnie u ryb z klas dlugosci o matej liczebnosci). Wydaje sie, iz to whasnie
zmienno$é tego odcinka wptywa na zmiennos$¢ obszaru FGH, jak réwniez posrednio na ksztalt
obszaru EFG. Réwniez obszar EFH dla czgsci pr6by charakteryzowat sig duzg plastycznodcia.
Wysoka plastycznosé tego obszaru stwierdzono w przypadku samic z okresy jesieni i wiosny,
co wyraznie pokrywa si¢ z wystgpowaniem wysokiej plastycznodci 14 dystansu w metodzie
truss network. Metoda tréjkatéw, dzigki obrazowej demonstracji obszaréw o duzej plastyczno-
éci, pozwala lepiej zrozumie¢ obszary wzajemnej zaleznosci migdzy poszezegdlnymi cechami,
dzigki czemu prosciej mozna ustali¢ obszary niepozadane z punktu widzenia morfometrii.
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Metoda truss network, cechujaca si¢ réwnomiernie roztozong siatka pomiaréw, wydaje si¢ by¢é
dobrym sposobem na precyzyjne wykazanie ewentualnych réznic migdzy poréwnywanymi
prébami.

7.2.3.2. Réznice mig¢dzy plciami dotyczace dystanséw siatki truss network

W celu okreélenia ewentualnych réznic migdzy piciami dla pomiaréw wykonanych
metodq truss network zastosowano dla wartosci wzglednych dystanséw siatki (mierzonych
w stosunku do sumy wszystkich dystans6w) test t-Studenta (tab. 59). Na jego podstawie wy-
kazano istotne statystycznie réznice w przypadku 12 sposréd 21 mierzonych dystanséw
(57%). W tescie MANOVA, na podstawie analizy cech mierzonych z wykorzystaniem
tradycyjnego schematu pomiaréw, statystycznie istotne réznice stwierdzono dla 5 z 13 cech
(38%). Wydaje si¢ to potwierdzaé skuteczno$é metody truss network w wykazywaniu
ewentualnych réznic migdzy poréwnywanymi grupami. W metodzie opartej na tradycyjnym
schemacie pomiaréw analizowane s konkretne cechy, na podstawie ktérych mozna wyciaga¢
wnioski dotyczace biologii i ekologii gatunku. Jednak cechy te niekoniecznie s optymalne do
wykazywania réznic migdzy poréwnywanymi grupami, o czym moze $wiadczy¢ zdecydowa-
nie nizszy procent cech, dla ktérych stwierdzono réznice statystyczne migdzy plciami, stosu-
jac metodg pomiaru oparta na schemacie tradycyjnym. W wyniku przeprowadzonego testu
wykazano istotne statystycznie réznice migdzy samicami i samcami dotyczace dystanséw: 3,
4, 5 (obszar trzonu ogonowego), 7, 8, 12, 13, 14, 15, 16 (obszar korpusu ciata) oraz 19, 21
(obszar glowy). Réznice w wartodciach wzglednych 3 i 4 dystansu wskazuja, iz samce
charakteryzuje wigksza dlugo$é trzonu ogonowego. Z kolei réznice w wartosciach dystansow
z obszaru korpusu ciata wskazuja, iz w tym obszarze wigksze warto$ci osiggaja samice, co
potwierdzaja wyniki analizy cech wymierzalnych prowadzonej zgodnie z tradycyjnym sche-
matem pomiarowym (za pomocg funkcji regresji). W rezultacie tej analizy dla samic stwier-
dzono istotnie statystycznie wicksza warto$é najwigkszej wysokosci ciata (H). Analogiczny
wynik uzyskano na podstawie testu MANOVA, przeprowadzonego w celu okreslenia réznic
migdzy plciami w cechach wymierzalnych w zaleznosci od lewostronnosci i prawostronnosci
storni. Wszystkie te analizy wskazuja, iz samice storni osiagaja wigksza szerokos¢ niz samce.
W przypadku korpusu ciata wielogé statystycznie istotnych réznic migdzy samicami i sam-
cami dotyczacych dystans6w siatki truss network sugeruje istnienie glebszych réznic w tym
obszarze niz tylko szeroko$é ciata. Aby dokfadniej je okresli¢, wskazane sg dodatkowe bada-
nia morfometryczne, pozwalajace scharakteryzowa¢ ,,obszary brzegowe™ storni, pominigte —
ze wzgledu na specyfike pomiaréw — w tradycyjnym schemacie pomiaréw, jak réwniez
w siatce fruss network. Stwierdzone réznice migdzy samicami i samcami, dotyczace dystan-
sow siatki truss network z obszaru gtowy, wskazuja, iz dolna czg$é glowy u samic jest nieco
wigksza. Zbiezne wyniki otrzymano w pomiarach wedtug tradycyjnego schematu pomiaro-
wego. Na podstawie testu MANOVA stwierdzono istotne statystycznie réznice migdzy plcia-
mi dla diugosci przedodbytowej (pA) i diugosci przedbrzusznej (pV). Podobnie jak w przy-
padku 19 i 21 dystansu siatki truss network, dtugos¢ przedodbytowa (pA) i dtugos¢ przed-
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brzuszna (pV) charakteryzowaty si¢ wigkszymi rozmiarami u samic. Dtugo$¢ przedodbytowa
(pA) i dlugos¢ przedbrzuszna (pV) w znacznej czgsci pokrywaja si¢ z dystansami: 19 oraz 14,
ktére réwniez charakteryzowaty si¢ wigkszymi rozmiarami u samic. Réznice migdzy dtugo-
$cig przedodbytowa (pA) i diugoscig przedbrzuszng (pV) w metodzie tradycyjnej a dystan-
sami: 14, 19 i 21 w metodzie siatki truss network wynika¢ mogg z wtasciwosci fizjologicz-
nych samic. Intensywne Zerowanie, powigzane z przyrastaniem gonad i watroby, z pewnoscia
prowadzi do rozciagania tych czesci ciata, wywolanego zwigkszajacym si¢ naciskiem roz-
rastajacych si¢ narzadow wewnetrznych oraz objetoécia pobieranego pokarmu. Moze to tez
tlumaczy¢ duza plastycznos¢ tego obszaru stwierdzong na podstawie wyliczenia pél po-
wierzchni tréjkatéw tworzonych przez dystansy siatki truss network.

Podsumowujac wyniki testu t-Studenta, nalezy podkresli¢, iz liczba réznic okresla-
nych w pomiarach metoda siatki truss network migdzy obiema plciami potwierdza wysoka
skuteczno$¢ tego systemu pomiaréw jako metody wykazywania istniejacych réznic migdzy
poréwnywanymi grupami. Jednak réznice te zdecydowanie trudniej bezposrednio interpreto-
waé, gdyz nie opisuja konkretnych cech anatomicznych. Tu wyraZnie dostrzegalne zalety
uwidacznia tradycyjny schemat pomiarowy, mierzacy konkretne cechy anatomiczne, cho¢ nie
zawsze sa one najlepszym elementem do wykazywania zréznicowania migdzy badanymi
grupami. Stad dobrym rozwiazaniem wydaje si¢ by¢ faczenie obu rodzajéw pomiaréw, dzigki
czemu jednoczesnie istnieje mozliwosé precyzyjnego okreslenia réznic za pomocg pomiaréw
dystanséw siatki truss network oraz ich zinterpretowania na podstawie wnioskéw ptynacych
z pomiaréw tradycyjnych cech anatomicznych.



8. Wnioski

1. Metod¢ pomiarowg stosowang w badaniach opisanych w niniejszej pracy, opartg na
wymiarowaniu zdje¢ cyfrowych za pomoca oprogramowania komputerowego, cechuje:

— krétki czas potrzebny do przygotowania i wykonania fotografii analizowanego
obiektu oraz duza ergonomia prowadzenia pomiaréw cech morfometrycznych;

— eliminacja powstawania bledow przy digitalizacji wynikéw (co jest do$¢ czestym
zjawiskiem podczas stosowania tradycyjnych metod pomiaréw) oraz dodatkowo mozliwo$é
skorygowania poprawnosci pomiaréw za pomoca twierdzenia o dfugosci bokéw tréjkatéw;

— mniejsza zmienno$é mierzonych cech w stosunku do pomiaréw tradycyjnych, doty-
czaca zaréwno badan wiasnych, jak i danych literaturowych;

— duza doktadno$¢ pomiaru, na co wskazuja male wartosci biedu Srednich wartosci,
nieprzekraczajace 0,65% warto$ci wzorcowych, oraz niski oszacowany blad pomiaréw, wy-
noszacy 0,15 mm;

— blad pomiaru malejacy wraz wzrostem mierzonej dtugosci.

2. Wykazano istotng statystycznie zalezno$¢ miedzy czgstoscig wystgpowania lewo-
stronnych osobnikéw a ich picig oraz brak interakcji migdzy plcig a strong storni.

3. Stwierdzono istotne statystycznie réznice migdzy storniami lewostronnymi i prawo-
stronnymi dla cech: dtugo$é szczeki (Im), dtugo$é gardtowa (liu), dtugos¢ podstawy pletwy
odbytowej (1A) oraz dlugos¢ podstawy pletwy grzbietowej (1D).

4. We wszystkich przypadkach stwierdzonych istotnych statystycznie réznic pomigdzy
storniami lewostronnymi i prawostronnymi osobniki lewostronne charakteryzowaly wigksze
wartos$ci mierzonych cech.

5. Stwierdzono istotne statystycznie réznice migdzy piciami dla cech: diugos¢ glowy
(Ic), dlugoé¢ przedbrzuszna (pV), dlugoéé przedodbytowa (pA), diugos¢ srodkowych pro-
mieni ptetwy ogonowej (1C) oraz najwigksza wysokos¢ ciata (H).

6. Na podstawie pomiaréw wedtug schematu tradycyjnego oraz metody truss network
wykazano u storni plastycznoé¢ cech dotyczacych giéwnie obszaru glowy i trzonu ogonowego.

7. Na podstawie metody pél powierzchni tréjkatéw okreslono powierzchnie glowy
oraz trzonu ogonowego jako najbardziej zmienne; czg$¢ storni charakteryzowata si¢ tez
zmienno$cia krawedziowych powierzchni przedniej czesci korpuséw (od gtowy do najwigk-
szej wysokodci ciata), jednocze$nie duzg stabilnoscig cechowata si¢ ogonowa czg$¢ korpusu
storni (od najwigkszej wysokosci ciata do trzonu ogonowego).

8. Analizujac wyniki otrzymane metoda pomiaréw wediug schematu tradycyjnego,
siatki truss network oraz wzglednej powierzchni p6l tréjkatéw (na podstawie pomierzonych
dystanséw siatki truss network), nalezy stwierdzi¢, ze za pomoca tych metod najwigksza

zmienno$¢ stwierdzono w obszarze glowy oraz trzonu 0gonowego.
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9. Przy poréwnywaniu wynikéw pomiaréw tradycyjnych i otrzymanych na podstawie
pomiaréw zdjeé cyfrowych nalezy preferowa¢ w analizach cechy o wigkszej diugosci bez-
wzglednej, dla ktérych warto$¢ btedu wzglednego maleje wraz z mierzonym dystansem.

10. Procent cech wykazujacych istotne statystycznie zréznicowanie migdzy plciami
wskazuje, iz w poréwnaniu z pomiarami wedtug tradycyjnego schematu, metoda truss network
jest lepszym sposobem réznicowania poréwnywanych grup.
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Characteristics of morphometric features
measurements of European Flounder Platichthys
Sflesus (L., 1758) from the Gdansk bay

based on digital photograph

with selected biological ratios taken into account
Summary

In the paper, a characterisation was made of the morphometric measurement of European
Flounders Platichthys flesus (L., 1758) from the Gdansk Bay. The material was being fished in one of
the fisheries during the whole year — in the middle of each month. In the paper, the accuracy of
measurements made by the traditional method and those based on digital photographs with the use of
computer software were compared. Morphometric measurements of the European Flounders were also
made according to the classical formula of Hol¢ik’s (1989) measurement with the author’s own
modifications and the application of tuss network. Additionally, distances of tuss network were used to
calculate with the help of Heron’s formula the fields of surface of all possible triangles created by the
distances of the fuss network so as to determine the European Flounders body areas of a large
variability and to verify the correctness of network measurements with the help of the equation on the
length of the sides of any triangle. The statistical analysis allowed the author to determine the
differences between males and females of the European Flounders and right-sided and left-sided fish.
Additionally, the samples collected were characterised with the use of selected biological ratios
covering: the age structure, the dependence between the length and mass, the mass of gonads and liver
— with the European Flounders divided into genders and seasons in which the samples were taken

accounted for.






Charakteristik der Vermessung morphometrischer
Merkmale von Flundern Platichthys flesus (L., 1758)
aus der Danziger Bucht auf Grundlage

der Dimensionierung von Digitalaufnahmen

unter Beriicksichtigung der gewihlten biologischen

Parameter
Zusammenfassung

In der Arbeit wurden morphometrische Merkmale von Flundern Platichthys flesus (L., 1758)
aus Danziger Bucht charakterisiert. Das Material wurde das ganze Jahr iiber auf einem Fanggebiet
gefangen — jeweils zur Mitte eines jeden Monats. In der Arbeit wurde die Genauigkeit der
Vermessungen verglichen, die mit herkémmlicher Methode und mit der Methode der Dimensionierung
von Digitalaufnahmen mit Hilfe einer Computersoftware durchgefiihrt wurden. Es wurden auch
morphometrische Vermessungen von Flundern nach dem klassischen Vermessungsschema von Hol¢ik
(1989) mit eigenen Modifikationen und unter dem Einsatz des truss network — Gitters durchgefiihrt.
Zusitzlich wurden die Distanzen des tuss network - Gitters fiir die Berechnung mit Hilfe der
Heron'schen Formel der Flicheninhalte aller moglichen Dreiecke verwendet, die durch die
Gitterdistanzen zur Bestimmung der Kérperbereiche von Flundern mit groBer Verdnderlichkeit und zur
Verifizierung der Korrektheit der Gittermessungen mit Hilfe des Lehrsatzes iiber die Seitenldngen
eines beliebigen Dreiecks gebildet wurden. Statistische Analyse erlaubte die Bestimmung von
Unterschieden zwischen den Weibchen und Miinnchen von Flundern als auch zwischen den links- und
rechtsseitigen Flundern. Zusitzlich wurde das gefangene Material mit Hilfe der folgenden, gewihlten
biologischen Parameter charakterisiert: Altersstruktur, Abhingigkeit Linge-Gewicht, Gewicht von
Gonaden und Leber — unter der Beriicksichtigung der Unterteilung von Flundern in Geschlechter und

Jahreszeiten, an denen das Material gefangen wurde.
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