
36 

2.2. OCENA ZAGJ$SZCZENIA ZWIERZAT 

Boguslaw BOBEK, Jan KOZLOWSKI 

Ocena zageszczenia populacji jest punktem wyjkciowym wielu bada~i 
ekologicznych. Problem ten jest jeszcze bardziej istotny dla niekt6rych 
dziedzin gospodarki jak leinictwo, lowiectwo czy rybactwo, kt6re zwyk- 
l e  szukajg mozliwie latwych i szybkich ocen liczebnokci zwierzqt pozy- 
skiwanych (zwierzqta lowne, ryby) bgdi stanowigcych zagrotenie dla 
produkcji (owady, gryzonie). 

Zagqszczenie zwierzqt mozna oceniC przy pomocy metod wzglednych 
i bezwzglednych. Metody bezwzgledne pozwalajq oceni6 liczbq zwierzqt 
przypadajqcych na jednostkq powierzchni, czyli zageszczenie. Metody 
wzgldne pozwalajq jedynie na wyliczenie r6znorodnych wskatnik6w, 
kt6re sq zwiqzane z zagqszczeniem, a w najlepszym przypadku do niego 
proporcjonalne, sq jednak z re&y znacznie szybsze i talisze niz bez- 
wzgldne. Niekiedy istnieje mozYwoSC ich wyskalowania @atrz dalej). 

Oceniajqc zageszczenie zwierzqt nie zawsze liczymy asobniki. Cza- 
sem ocene mozna przeprowadzik w oparciu o liczenie tropbw, nasluch 
glos6w ptakbw, iloi6 zjedzonego pokarmu lub pozostawionego kalu. Me- 
tody takie nazywane sq czesto poirednimi w przeciwie~istwie do metod 
bezposrednich, gdy liczymy same zwierzeta. 

Szczeg6ly techniczne przeprowadzania ocen zagqszczenia zaleiq od 
bardzo wielu czynnikbw, przede wszystkim od wielkosci i ruchliwoici 
zwierzqt oraz charakteru srodowiska. Kazda grupa systematyczna, a 
niekiedy nawet kazdy gatunek wymaga innych metod i nanedzi. W roz- 
dziale tym bedq przedstawione przyklady ocen zageszczenia ptakbw, 
ssak6w i zwierqt glebowych lecz nawet dla tych grup opis metod jest 
niewystarczajqcy i przed podjeciem badan terenowych trzeba zapoznae 
siq z podrecznikami szczegblowymi (patrz literatura pomocnicza) lub 
skonsultowa6 siq z fachowcami. Celem tego rozdzialu jest przede 
wszystkim zapoznanie Czytelnika z teoretycznymi podstawami r6inych 
metod oceny zagqszczenia. Niekt6re metody, zwlaszcza stosowane na 
zajwiach terenowych, sq przedstawione szczeg6lowo. - 

Kazda mena zageszczenia obciqzona jest blqdem. Istniejq dwa pod- 
stawowe jego fr6dla: (1) blqd systematyczny wynikajqcy z niespehie- 
nia przez populacjq wszystkich wymogbw, jakie stawia metoda, (2) b$d 
statystyczny wynikajqcy stqd, ie  na podstawie pewnej liczby prbb 
wnioskujemy o calej populacji. Niekt6re ir6dia bled6w systematycznych 
bqdq om6wione przy opisie metod natomiast ocena bled6w statystycz- 
nych niekt6rych metod jest przedstawiona w Dodatku 2. 
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Przykladem wzglednej oceny zageszczenia moie by6 liczba sarn zao- 
bserwowanych w ciqgu godziny spedzonej przez mykliwego w lowisku, 
liczba kukulek slyszanych podczas jednokilometrowego spaceru, czy 

// liczba ped6w zgryzionych przez jelenie na hektarze uprawy leknej. 
Tego typu wskainiki moina podzieliC na liniowo zalezne od zageszcze- 
nia populacji (ryc. 2.2.1A) i zalezne od zagqszczenia nieliniowo (ryc. 
2.2.1B). Liczba jeleni obserwowanych przez myiliwego w ciqgu godzi- 

1 ny jest zaleina liniowo od zaggzczenia badanej populacji tzn. wzrost 
1 tego wskainika z 2 do 4 odpowiada dwukrotnemu wzrostowi zageszcze- 
I 
r nia populacji. Inaczej jest, gdy uiywanym wskainikiem jest liczba gry- 
I zoni zlowionych przez jednq pulapke. Jeieli uiywamy pulapek mogq- 
1 cych zlapa6 tylko jedno zwierze, kazdy schwytany osobnik eliminuje 

0 I 2 3 4 
W S K A ~ N I K  ZAGESZCZENIA  

Ryc. a2.1. Liniowa (A i C)  i nieliniowa relacja wskaintka do zag~zczenia. Za- 
leinoSC C nie moie bye uiyta, gdyi linia nie przechodzi przez Srodek ukladu 

wspbbzqdnych. 

pulapkq z dalszych odlow6w. Prowadzi to do nieliniowego zwiqzku po- 
miedzy wskainikiem i rzeczywistym zageszczeniem. NieliniowohS t a  
jest tym silniejsza, im wiekszy procent pulapek jest wypelniony p-y 
kaidorazowej kontroli. 

i Istotne jest r6wniez, czy linia opisujqca zwiqzek mie&g wartohi? 
wskainika i zagqszczeniem przechodzi blisko Srodka ukIadu wsp6lrzed- 
nych. Jeili nie (ryc. 2.2.1C) to najprawdopodobniej istnieje pewna licz- 
ba zwierzqt umykajqcych uwadze obserwatora. Moie to by6 na przy- 
klad grupa osobnik6w unikajqcych pulapek, kukulki rzadko odzywajq- 

I ce sie, itp. 
Wskainikl, kt6rych relacja z zageszczeniem jest liniowa, sq szcze- 

g6lnie uiyteczne. Mogq one sluzyC do por6wnania zageszczenia w r6z- 
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nych miejscach lub r6inym czasie. Wskainiki nieliniowe wymagajq 
a .dodatkowych, nie zawsze precyzyjnych przeksztalcen. 

Przykladem wskatnik6w liniowo zaleinych od zageszczenia moie'byC 
liczba zwierzqt spotykanych lub slyszanych w przeliczeniu na jednostke 
d u g o k i  wykonywanej marszruty, bqdi tei liczba spotykanych tropbw 
l u b  odehod6w. Innyrn wskainikiem liniowo zaleinym od zageszczenia 
jest liczba zwierzqt odstrzelonych lub odlowionych w przeliczeniu na 
jednostkg nakladu pracy. Naklad ten moie by6 mierzony na pnyklad 
jako liczba m@liwych w lowisku pomnoiona przez liczbe dni tam spe- 
dzonych. W rybactwie natomiast naklad pracy jest sumq liczby ciqg- 
nieii sieci przez poszczeg6lne statki w lowisku, zakladajqc oczywi&cie, 
i e  wszystkie polowy przeprowadzane sq tak samo. Do tej grupy metod 
naleiy takie lowienie owad6w przywabianych do Swiatla. 

' Jak zaznaczono jui wczelniej, wyniki uzyskiwane przy pomocy pu- 
4apek zdolnych chwytaC tylko jedno zwierze sq nieliniowym w s k a t  
nikiem zageszczenia. Poniewai nieliniowolh ta jest piewielka tak dlu- 
go, jak dlugo wiekszoSC pulapek pozostaje pusta, naleiy ustawik je ges- 
t o  (np. co 5 m w przypadku d o w u  gryzoni), a dodatkowo po %3 w 
kaidyrn punkcie. Moina takie przeprowadzih ich kontrole dwukrotnie 
w ciqgu dnia. Wskainikiem zageszczenia jest procent odlowu wylicza- 
n y  ze wzoru: procent odlowu=(n zwierqt zlapanychln pulapekxn dni 
odlowu)X100%. Niskie procenty odlowu moha  uznak za proporcjonal- 
n e  do zageszczenia. 

Do wskainik6w nieliniowych w stosunku do zageszczenia naleiq 
przede wszystkim wszelkie miary frekwencji, jak procent odlowu 
(zwlaszcza przy wysokich wartokiach), procent karmnik6w odwiedza- 
nych przez zwierzeta, bqdi procent pr6b zawierajqcych dany gatunek. 
Nie mogq one pnekraczat loo%, sq zatem szczeg6lnie nieprecyzyjne 
przy wysokich frekwencjach. 

W badaniach lowieckich bqdi rolniczych stosuje sie czesto ocene 
zageszczenia w oparciu o ankiety, W badaniach takich stosuje sie zwyk- 
le  bardzo prosty wskainik polegajqcy na arbitralnym zaklasyfikowaniu 
zageszczenia do jednej z kilku klas. NajczeSciej stosuje sie klasyfikacje 
trzystopniowq: gatunek wystepuje licznie, jest rzadki lub jest nieobec- 
ny. Liczbe klas zageszczenia moina zwiekszyk w zaleinoSci od lokal- 
nych warunk6w i poziomu wyrobienia respondent.6~. Aby obniiyk sto- 
piefi subiektywizmu, moina zdefiniowair w spos6b og6lny kaidq klase 
(np. gatunek jest liczny jeSli spotyka sie go podczas prawie kaidej wi- 
zyty w lesie). 

2.22. &mglt$na ocena zagqsscsenia zwierrqt 

S z a c o w a n,i e : Szacowanie polega na inspekcji Srodowiska przez 
eksperta, kt6ry w oparciu o swq wiedze i dogwiadczenia oraz obserwa- 

cje zwienqt i ich Slad6w wydaje arbitralnq ocene wielkoSci populacji. 
Szacowania takie sq z natury rzeczy bardzo niedokladne i z reguly 
informujq jedynie o rzedzie wielkohci zageszczenia. 

S p i s c a l k o w i t y : Metoda spisu calkowitego moie by6 stosowa- 
na do duiych zwierzqt na otwartych przestrzeniach, np. w niekt6rych 
parkach narodowych. DokladnoSC wynik6w zaleiy przede wszystkim od 
umiejqtnego dobrania tras obserwacyjnych flub tet tras przelotu, gdy 
spiS jest prowadzony z samolotu), by uniknqC zar6wno podw6jnego 
liczenia tych samych osobnik6w jak tei pomijania pewnych zwierzqt. 
Spis calkowity m o h a  przeprowadziC w oparciu o zdjecia lotnicze ba- 
danego obszaru, na przyklad przy ocenie liczebnoSci zimujqcych ptak6w 
lub f ok. 

M e  t o d a p r 6 b lo s o w  y c h : W przypadku drobnych organiz- 
m6w, np. iyjqcych w wodzie lub glebie ocena liczebnogci polega na 
pobraniu pewnej liczby pr6bek wody czy gleby, zwykle rozmieszczo- 
nych losowo, przeliczeniu zwierzqt w pr6bkach i przeliczeniu wynik6w 
na jednostke powierzchni lub objetoici. Metoda ta zostala opisana bar- 
dziej szczeg6lowo w rozdz 2.1. 

Ryc 22.2 0cena 'liuebnoici sarn metoda tropienia. Strzalkami omaczono przej- 
licie zwierzqt przez linie oddzialowe. 

JeSli niemoiliwe lub niepraktycne jest przeprowadzenie spisu cal- 
kowitego duiych zwierzqt moiemy ocenih ich zageszczenie w oparciu 
o 'odpowiednio duke pr6by losowe. Pobieranie takich pr6b moie pole- 
gah na liczeniu zwierzqt z powietrza na okrellonych papch wzdlui 
trasy przelotu. Zwierzeta mogq tei by6 liczone w z ~ ~ ~ z e m a r s z u  w 
promieniu umotliwiajqcym identyfikacje osobnik6w (tzw. pas taksacyj- 
ny o ustalonej szerokoSci). Moiliwe tei jest stosowanie pasa taksacyj- 
nego o nieustalonej szerokoici. W tym przypadku notuje sie wszystkie 
spotkane zwierzqta, zamaczajqc odleglo8k od trasy przemarszu. Liczeb- 
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noiE mozna wyliczyk znajqc prawdopodobienstwo dostrzezenia zwierze 
cia z danej odlegloici. Jefli zwierzeta majq tendencje do uciekania 
slyszqc zbliiajqcego sie obserwatora, spowoduje to zanizenie oceny za- i 

" 

geszczenia. 
Inn4 metodq oceny zageszczenia duzych zwierzqt lownych (sarna, 

jeled, wilk, dzik), najczegciej stosowanq w naszym kraju sq tropienia 
wykonywane podnas wystepowania pokrywy Snieznej. Linie przestrzen- 
nego podzialu lowiska (najczekiej llinie oddzialowe) obchodzi sic za- 
cierajqc wszystkie tropy. Po uplywie 24 godzin naleiy wykona& pow- 
t6my obchbd, liczqc tropy wejkiowe i wyjfciowe. Z ich r6inicy wnios- 
kuje sic o liczbie zwierzqt na terenie danego oddzialu (ryc. 2.2.2). 

Opisany system oceny zageszczenia jest obarczony powaznym M e  
dem. Jeili osobnik jest malo aktywny i pozostanie wewnqtrz oddzialu. 
nie zostanie zarejestrowany podczas tropienia. Takie wymiana osobni- 
k6w miedzy sqsiednimi oddzidami zaniia wynik dajqc bilans trop6w 
r6wny zeru. 

Ryc. 2.2.3. Ocena Iinebnoti sarn (0- 
znaczone wypelnionymi kblkarni) na te- 
renie oddzialu bSnego (600 X400 m), 
przy utyciu tropieh po wyploswniu 
zwierat. Lini3 przerywanq oznaczono 
trasp przemarszu dwbch os6b penetru- 

Pomimo tych oczywistych bled6w. przekraczajqcych niekiedy 100%. 
tropienia sq ciqgle oficjalnq metodq obowiqzujqcq w naszym kraju. 
Znacznie dokladniejsze wyniki daje metoda zmodyfikowana, polegajq- 
ca na aktywnym wyplaszaniu zwierzqt z badanych oddzial6w l&nych 
(ryc. 2.2.3). Podobnie jak opisano poprzednio, zaciera sic tropy dookola 
oddzidu, a po wyploszeniu zwierzqt liczy sic nowo powstale tropy 
wyjiciowe. Nalezy pamietak, by kolejne oddzialy wybrane do badan 
nie znajdowaly sie blisko siebie, Pozwoli to uniknqC kilkakrotnego 1i- 
czenia tych samych zwierzqt. 

Zageszczenie duiych zwierzqt mozna ocenik dokladnie metodq pe- 
dzen. W tego typu taksacji powinno bra6 udzial conajmniej -0 
odb,  z kt6rych formuje sie ruchomq linie naganki i flanki oraz linie 
stacjonarnych obserwatorow czolowych (ryc. 2.2.4). Naganka wraz z 
flankami powinna poruszai. sie wolno i bez halasu, zwykle w poprzek 
oddzial6w. kt6re wybrano jako teren oceny. Co okolo 300--400 m na- 
leiy robik kr6tkie przerwy celem wyr6wnania linii naganki lamiqcef 
sic niekiedy z powodu przeszkod terenowych. Wazne jest, by podczas 
pedzenia sqsiedni naganiacze bqdi obserwatorzy czolowi byli caly czas 
w kontakcie wzrokowym. Naganka poruszajqc sie do przodu wyplasza 
zwierzeta, ktore uciekajq w roznych kierunkach. Kazdy uczestnik na- 
ganki i obserwator liczy tylko te z nich, kt6re przebiegajq miedzy nim 
a prawym sqsiadem, a naganiacze z flanki notujq zwierzeta przebie-- 
gajqce miedzy nimi i poprzedzajqcymi ich uczestnikami (ryc. 2.2.4). 

kierunek 
Pedzenia - - 

FLANKA 

Ryc. 2.2.4. Schemat przeprowadzenia oceny liczebnodci duiych ssak6w metodq. 
pedzenia. Strsalki oznaczajq przykladowe kierunki poruszania sic sarn. Sarny 

te h d q  policzone przez osoby oznaczone czarnyrn kblkiern. 

W y 16  w c z e .4 c i 0 w y : W przypadku drobnych a r6wnoczeinie 
ruchliwych zwierzqt, np. drobnych ssakbw, calkowity wyMw jest mozliwy 
ale niepraktyczny. Wyrnaga on kosztownego ogradzania powierzchni, 
by wyeliminowak migracje. Stosuje sie zatem zwykle metody oparte 
na czefciowym wylowie. Wskutek wylawiania zwierzqt stopniowo ma- 
leje ich liczba, a zatem i liczba schwytari. Zageszczenie populacji okrei- 
la sie analizujqc spadek tempa wylowu w kolejnych dniach. Mozna te- 
go dokonaC jednq z dw6ch metod statystycznych: metodq regresji i me- 
todq Zippina. Wyobrafmy sobie, ze w kolejnych dniach odlow6w schwy- 
tan0 30, 20, 10, 5, 2 osobniki (Tab. 2.2.1, rubryka 2). W metodzie re-- 
gresji rysujemy wykres (Ryc. 2.2.5). odkladajqc na osi rzednych liczbe 
zwierzqt aktualnie lowionych, a na osi odcietych - skumulowanq licz- 
be zwierzqt schwytanych wczeiniej, danq przez trzeciq rubryke w Ta- 
beli 2.2.1. Warunkiem stosowania metod opartych na czqiciowym w ~ - -  
lowie jest chwytanie znacznej frakcji zwierzqt kazdego dnia (wyl6w- 
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Tabela 2.2.1. 
;Przygotowanie danych do wyliczenia liczebno5ci populacji metodq 

regresji z wynik6w uzyskanych metoda Standard-Minimum. 

Dziefi Liczba Skurnulowana 
odiowu ziowion ych liczba 210- 

zwierqt wionych 
zwierqt 

0 20 i o  N 
SKUMULOWANA LlCZBA ZWlERZqT SCHWYTANYCH 

Ryc. 22.5. Ocena metodq regresji liczby gryzoni N, przypadajqcych na dzialke 
5,76 ha. Wykres spontldzono dla danych zestawionych w tabeli 2.2.1. 

.musi bye szybki), nalezy zachowaf jednorodnokt. warunkbw podczas 
eaiego okresu odow6w. Punkty naniesione dla pierwszych kilku dni 
powinny sie wtedy ukiadaf w przyblizeniu wzdluz malejqcej linii pro- 
stej, gdyz liczba zwierzqt lowionych jest proporcjonalna do liczby zwie- 
rzqt obecnych, a wiec bedzie malef liniowo ze zwiekszaniem sic liczby 
wylowionych uprzednio. Do punkt6w na rye. 2.2.5 moina dopasowak 
prostq, metod4 najmniejszych kwadratbw, przy pomocy nastqpujqcego 
ukladu rbwnan: 
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1 Tabela 2.2.11 

5 

hzygotowanie danych do wyliczenia liczebno4ci populacji metodq 
Zippina z danych uzyskanych rnetodq Standard-Minimum. 

w kt6rym k oznacza liczbe dni odlow6w, .ZX*, 2y1, 231 1 Zxiyr sq wy- 
lictone z Tabeli 2.2.1, ac i a1 sq parametrami szukanej prostej o r6w- 
naniu: 

y=ao+a~z (a) 

Dla danych z tabeli 2.2.1 ar wynosi 31,1, za.4 a~=-0,432. 

Punkt przeciecia prostej z osiq odcietych, oznaczony na wykresie 
2.2.5 jako N, wyznacza liczebnokd populacji na powierzchni objetej od- 

Dziefi odlowu Liczba schwytanych 
i i-1 VI ( i - 1 ) ~  

lowami. Przy odlawianiu N osobnik6w czyli 72 w danym przykladzie, 
teoretycznie juz nic nie powinno sig lowid, gdyby ocena nie byla obar- 
czona bledem i gdyby nie wystgpowaly osobniki migrujgce. 

W metodzie Zippina ocenia sie prawdopodobiellstwo zlowienia prze- 
cietnego zwierzecia, co pozwala oszacowaC liczbg zwierqt, k tbe  sie nie 

i 
zlapaly, a zatem i liczbe wszystkich zwierzgt. Przygotowanie danych 
do obliczelr metodg Zippina przedstawiono w Tabeli 2.2.2. Prawdopo- 

dobienstwo 9, ii zwierzg nie zostanie schwytane podczas k dni odlo- 
wu, moina odczytaf z nomogram6w zamieszczonych na rycinie 2.2.6. 
Aby okreilik to prawdopodobiexistwo musi sic obliczyf pomocnicq war- 
toke R w spos6b przedstawiony w Tabeli 2.2.2. Kazdy nomogram odpo- 
wiada innej liczbie dni odlow6w. CalkowiQ liczebnokd na dzialce, na 
kt6rej prowadzi sig odlowy, wylicza sig ze wzoru: 

w kt6rym T oznacza sume zwierzqt zlowionych (Tab. 2.2.2). Z wyni- 
k6w odlow6w zestawionych w Tabeli 2.2.2 liczebnbkC populacji oszaco- 
wana metodg Zippina wynosi 71, a wiec jest bardzo podobna do osza- 
cowane j metodq regresji. 
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Przykladem metody opartej na czqiiciowym wylowie jest metoda 
Standard-Minimum stosowana do oceny zagqszczenia drobnych ssakbw. 
Zostala ona opracowana w okresie badari prowadzonych w ramach 
Miqdzynarodowego Programu Biologicznego przez G r o w k i e g o ,  Puc- 
ka i Ryszkowskiego (1966). Odlowy prowadzi sie na kwadratowej dzial- 
ce o powierzchni 5,76 ha. Na dzialce takiej wyznacza eiq 256 punktdw 
w wiqibie 15X 15 m (16 linii i 16 rzqd6w), ryc. 2.2.7. ,W punktach tych 
wyklada siq przynqtq (owies) aby przyzwyczaii. zwierzeta do odwiedza- 

Ryc. 22.6. Nomogramy sluiqce do oceny prawdopodobiefistwa Q nieschwytania 
zwierzecia w cegu k dni od10~6w. Poszczeg6lne nomogramy odpowiadajq r6inej 

liczbie dni od1ow6w (wg Southwooda, 1966). 

nia konkretnych miejsc i w ten spodb przyspieszyi. ich wylbw. Po piq- 
ciodniowym okresie zanqcania w kazdym z 256 punkt6w ustawia siq 
po dwie pulapki zabijajqce. Jako przynctq na pulapkach uzywa sig 
zwykle knota bawelnianego od lampy naftowej, smazonego uprzednio 
w oleju i m3ce. Taka przynqta jest atrakcyjna dla drobnych ssakbw, 
wygodna w uiyciu i trudna do zdjqcia z puiapki\ Odlowy prowadzi 
siq przez 3-5 nastqpnych dni 
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Przy odlowach zwierqt prowadzonych na dzialce wystqpuje tzw. 
eiekt krawqdzi. Liczba schwytanych zwierqt jest nieco zawykona gdyi 
arealy czebci z nich tylko w niewielkim stopniu zachodq na powierz- 
chnie odlownq, Efekt krawqdzi jest tym silniejszy, im wiqksxy jest 
stosunek obwodu dzialki do jej powierzchni. 

JeSli do oceny liczebnoici gryzoni stosujemy pulapkolinie zamiast 
metody Standard-Minimum, molremy rdwniet uzyG metody regresji lub 
metody Zippina. Uzyskujemy jednak ocenq wzglqdnq tak dlugo, jak 

Ryc. 22.7. Schemat dzialki sluQcej do o ~ o w d w  drobnych seakbw metodq Stan- 
dard-Minimum. Powierzchnia dzialki 5.76 ha, 256 punkt6w odlow6w oznaczonych 

kblkami, to jest 512 pulapek. 

dhgo nie znamy obszaru kontrolowanego przez pulapkolinie; obszar ten 
zalezy przede wszystkim od areal6w osobniczych zwienqt (ryc. 2.2.8). , 

! 
Moina go oszacowai. ze wzoru: 

w kt6rym S - oznacza obszar kontrolowany przez pulapkoliniq, I - jej 
dlugoSt, r - promien arealu osobniczego. Wartohe r zaldy od gatunku, 
a takie plci, wieku itp. Promiefi arealu osobniczego gryzoni wynosi 
od 7-35 m, przeciqtnie okolo 20 m. 

W y l 6  w s e le k t y-w n y : Metoda selektywnego wylowu moie mieC 
zastosowanie przede wszystkim do zwierzqt lownych, np. bakantbw, u 
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kt6rych strzela sie gl6wnie do samc6w. Zageszczenie moze by6 wyli- 
czone, jezeli znamy udzial obu plci w populacji przed i po sezohie.lo- 
wieckim oraz liczkq odstrzelonych kogut6w i pomylkowo odstrzelonych 
kur. LiczebnoS populacji przed sezonem lowieckim jest szacowana ze 
wzoru: 

w kt6rym N - oznacza liczebno65 przed sezonem lowieckirn, R - licz- 
be odstrzelonych kogut6w, T - liczbg odstrzelonych kur, fo - frakcjq 
samc6w w populacji przed sezonem, fs - frakcjg samc6w po sezonie. 

Metody wylowu selektywnego nie mozna stosowa5 w przypadku, gdy 
obie plcie r6zniq sig w spodb znaczny zachowaniem, jak np. u jeleni, 
gdyi wtedy obserwacja nie pozwala ustali5 proporcji plci w populacji. 

Ryc. 2.2.8. Ocena powierzchni kontrolowanej przez pulapkolinig z arealow osobni- 
czych zwierqt. 

Dla zilustrowania rozpatrywanej metody rozpatrzmy nastepujqcy 
przyklad: JeSli w lowisku o powierzchni 3 tys. ha odstrzelono 350 ko- 
gut6w i omylkowo 15 kur, a liczba kur przypadajqcych na 1 koguta 
przed i po zakoriczeniu sezonu wynosila odpowiednio 1 : 1,5 i 1 : 2,5, 
to liczebno65 calej populacji ocenia sic na: 

35-38 (350+!15) 
N= '2065 zwierzqt 

0,40-0,28 

co odpowiada zagqzczeniu 68,8 bazant6w na 100 ha lowiska. 
M e t o d y  o p a r t e  n a  z n a k o w a n i u  LiczebnoSi. populacji 

mozna tei  oceni5 w oparciu o znakowania i powt6rne odlowy. JeSli 
schwytane zwierzgta oznakuje sic i wypuki, to o liczebnoici populacji 
mozna wnioskowae na podstawie frakcji zwierzqt znakowanych przy 
nastepnych odlowach. Istnieje szereg mniej lub bardziej skomplikowa- 
nych metod opartych na znakowaniu. Ograniczmy sig tutaj tylko do 
dwdch najprostszych, sygnalizujqc jedynie bardziej skomplikowang 
metode Jolly'ego-Sebera. 

2.2. Ocena zaggszczenia zwierzqt 47' 

W metodzie Petersena-Lincolna odlawiamy zwiengta dwukrotnie 
Za pierwszym razem znakuje sie je i wypuszcza. Zaklada siq, ze frakcja 
zwierzqt znakowanych w drugim odlowie jest r6wna frakcji zwierzqt 
znakowanych w calej populacji, co mozna wyrazi5 wzorem: 

w kt6rym nl - jest liczbq zwierqt schwytanych w pierwszym odlo- 
wie, a nastepnie oznakowanych i wypuszczonych, na - liczbq wszyst- 
kich zwierqt schwytanych w drugim odlowie, n1,a - liczba zwierzqt 
oznakowanych wSr6d powtdrnie schwytanych. Powyhzy wz6r pozwala 
na wyliczenie 1iczebnoSci badanej populacji. 

W metodzie Petersena-Lincolna konieczne jest chwytanie duzej licz- 
by zwierqt, SciSlej - znacznej czeci  populacji, w kazdym z dwu od- 
low6w. Tej niedogodnoici nie ma inna z metod, tzw. metoda Schnabela. 
Aby jq stosowa5 lapie sie zwierzeta kilkakrotnie, w niewielkich od- 
stepach czasu. Kazdorazowo znakuje sie wszystkie pierwszy raz schwy- 

Tabela 2.2.3 
Zestawienie danych do oceny liczebno4ci metodq Schnabela. 

Dzieh Liczba Liczba Liczba Suma 
odiowu schwy- schwy- nowozna- znakowa- 

i tanych tanych kowa- nych- 
ni powt6mie nych wczesniej 

Ri M t  ntMt 

tane h e r z e t a  i notuje sig calkowitq liczbe schwytanych z rozbiciemd 
na wczeiniej znakowane i schwytane po raz pierwszy. Wygodnie jest 
zestawi5 dane w spos6b analogiczny do Tabeli 2.2.3, z kt6rej liczebn&- 
wyliczamy wedlug wzoru: 

w kt6rym m oznacza liczbg zwierqt schwytanych w G t y m  dniu, M t  
- liczbe zwierqt oznakowanych przed i-tym dniem, a Rc - liczbe 
schwytanych powtdrnie w t-tym dniu. Dla zamieszczonych w niej da- 
nych liczebnoSf wynosi: 

N=11 377 : 66=172,4 

Metoda Schnabela jest wygodna w uzyciu i stosunkowo dokladna pod" 
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warunkiem, i e  wychwytujemy kakdorazowo znacznq frakcje populacji. 
Dla stosowania metody Schnabela powinny by6 spelnione podobnie jak 
w metodzie Petersena-Lincolna nastepujqce warunki: (1) oznakowania 
nie gubione, (2) oznakowania nie wplywajq na Smiertelnohb, (3) 

-0znakowania nie wplywajq na prawdopodobiefistwo schwytania w dru- 
.gim odlowie, (4) zwierzeta oznakowane rozmieszczajq sig losowo w po- 
pulacji, (5) okres miedzy odlowami jest tak kr6tki, i e  moina pominqk 
migracje, rozrodcz& i hmiertelnohb. 

Istniejq takie metody ocen liczebnokci oparte na znakowaniu a nie 
wymagajqce tak wielu zaloieh. WSr6d nich metoda Jolly'ego-Sebera 

.jest najbardziej precyzyjna, uwzglednia ona bowiem takie procesy de- 
mograficzne jak hmiertelnohk, rozrodczokt a takie migracje. W metodzie 
tej zwierzeta lowi sic wielokrotnie, podobnie jak w metodzie Schnabe- 
la, notujqc dni zlowien dla poszczegblnych osobnik6w. Dla kaidego 
z nich prowadzi sie kalendarz (historic) zlowiefi. Jehli badania takie 
prowadzone sq systematycznie na tym samym terenie, stare zwierzeta 
-ginq, a na ich miejsce pojawiajq sic nowe. Na tej pbdstawie moina o- 
szacowa* nie tylko liczebnoht ale i r6wniei wskatniki demograficzne. 
System obliczeli uzywany w tej metodzie jest doSt skomplikowany, 
tak i e  przy duiej iloSci danych niezbedne jest stosowanie komputera. 

PROPONOWANE CWICZENIA 

1. Ocena 1iczebnoOci populacji nornicy rudej w oparciu o wyniki odlowdw 
.metoQ Standard Minimum. 

Zadanie to wykonuje sig na podstawie rzeczywistych kart odIow6w np. w 
grqdach Puszczy Niepolomickiej w r6inych porach roku. Wyniki pozwalajq na 
wykreOlenie krzywej dynamiki liczebnoici populacji 

2. Model urnowy metody Petersena-Lincolna i metody Schnabela. M c z e n i e  
t o  moina wykona6 na groszkach bqdf kulkach. Ciqgnqc kaMoramwo inn4 liczbg 
kulek mokna pokazaC jak roinie precyzja oceny przy zwiekszaniu wielkoOci pr6b. 

3. Model urnowy metody opartej na wylowie selektywnym. h i c z e n i e  to 
moina wykona6 stosujqc dwa kolory kulek - jeden oznaczaj~cy samce, drugi - samice. 

4. Podczas zaje6 terenowych moina zastosowaf metode pdzenia, tropienia, 
bqdf tropienia polqczonego z wyplaszaniem zwierqt. 
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2.3. TYPY ROZMIESZCZENIA ORGANIZM~W 

Mdgkwmta KOTARSKA, Jan KOZEOWSKI, 
Helena TRZCIRSKA-TACIK 

Kaidy iywy organizm potrzebuje do iycia pewnej przestrzeni. 
Pnestrzen te nazywamy jego arealem. Niekiedy grupa osobnik6w 
(stado) moie miek areal wsp6lny. Arealy mogq byt rozdzielone przesb 
rzeniq bez .oaobnik6w, mogq graniczy6 ze s o h  lub tei czekciowo sic 
pokrywat Moina wyrbinib w ich obrebie miejsca specyficzne (np. 
miejsce ierowania, gniazdo, miejsce przytwierdzenia organizmu) i cent- 
ra aktywnoSci, kt6re mogq, ale nie muszg pokrywab sic z kt6ry1-d z 
miejsc specyficznych. Areal moie mieb wyrainq granite bronionq przez 
zaehowanie zwierqcia, czy przez wydzielane substaneje allelopatyczne, 

. albo tei  moie nie mi& wyrainej granicy i by6 po prostu terenem, gdzie 

Ryc 2.3.1. Typy rounloszczenia przestrzennego organizm6w. A - r6wnomierne, 
B - l u p l k o w e ,  C - losowe. 

najczgSciej spotyka sic danego osobnika. Wielkdb arealu zaleiy od ga- 
tunku organizmu, jego rozmiarbw, sposobu iycia, a takie od Srodowis- 
ka i jego zasobnokci pokarmowej oraz od organizmbw sqsiadujqcych. 
Arealy poszczeg6lnych osobnik6w (dla uproszczenia dalej uiywa6 be- 
dziemy slowa ,,osobnikiU, rozumiejqc przez to 4rodki areal6w) mogq by6 
rozmieszczone na badanej powienchni w sposbb losowy, r6wnomierny 
bqdk skupiskowy (ryc. 2.3.1). Rozmieszczenie losowe wystepuje wtedy, 
gdy organizmy nie wykazujq tendencji d o  skupiania a h  do odpychania 
sie. W przyrodzie spotyka sit  takie ro&&zczenie rzadko, np. w pierw- 
szych stadiach zasiedlania nowego terenu, jak zarastanie wydmy lub 


