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2.2. OCENA ZAGESZCZENIA ZWIERZAT

Bogustaw BOBEK, Jan KOZLOWSKI

Ocena zageszezenia populacji jest punktem wyjsciowym wielu badan
ekologicznych. Problem ten jest jeszcze bardziej istotny dla niektérych
dziedzin gospodarki jak le$nictwo, lowiectwo czy rybactwo, ktére zwyk-
le szukajg mozliwie latwych i szybkich ocen liczebnosci zwierzat pozy-
skiwanych (zwierzeta lowne, ryby) bgdz stanowigcych zagroienie dla
produkcji (owady, gryzonie).

Zageszczenie zwierzat mozna ocenié przy pomocy metod wzglednych
i bezwzglednych. Metody bezwzgledne pozwalajg ocenié¢ liczhe zwierzat
przypadajacych na jednostke powierzehni, czyli zageszczenie. Metody
wzgledne pozwalaja jedynie na wyliczenie réznorodnych wskaznikéw,
ktére sy zwigzane z zaggszczeniem, a w najlepszym przypadku do niego
proporcjonalne, sa jednak z reguly znacznie szybsze i tansze niz bez-
wzgledne. Niekiedy istnieje mozliwosé ich wyskalowania (patrz dalej).

Oceniajac zageszczenie zwierzat nie zawsze liczymy osobniki. Cza-
sem ocen€ moina przeprowadzi¢ w oparciu o liczenie tropéw, nastuch
gloséw ptakéw, ilos¢ zjedzonego pokarmu lub pozostawionego katu, Me-
tody takie nazywane s3 czg¢sto posrednimi w przeciwieristwie do metod
bezposrednich, gdy liczymy same zwierzeta.

Szczegdly techniczne przeprowadzania ocen zageszczenia zaleza od
bardzo wielu czynnikéw, przede wszystkim od wielkosci i ruchliwosci
zwierzat oraz charakteru srodowiska. Kazda grupa systematyczna, a
niekiedy nawet kazdy gatunek wymaga innych metod i narzedzi. W roz-
dziale tym beda przedstawione przyklady ocen zageszczenia ptakéw,
ssakéw i zwierzat glebowych lecz nawet dla tych grup opis metod jest
niewystarczajacy i przed podjeciem badan terenowych trzeba zapoznaé
si¢ z podrecznikami szczegélowymi (patrz literatura pomocnicza) lub
skonsultowaé¢ sie z fachowcami. Celem tego rozdzialu jest przede
wszystkim zapoznanie Czytelnika z teoretycznymi podstawami réznych
metod oceny zageszczenia. Niektére metody, zwlaszcza stosowane na
zaj¢ciach terenowych, sa przedstawione szczegdlowo. -

Kazda ocena zaggszczenia obcigzona jest bledem. Istnieja dwa pod-
stawowe jego iréddla: (1) blad systematyczny wynikajacy z niespehie-
nia przez populacje wszystkich wymogéw, jakie stawia metoda, (2) blad
statystyczny wynikajacy stad, Ze na podstawie pewnej liczby préb
wnioskujemy o calej populacji. Niektére Zrédta bledéw systematycznych
beda oméwione przy opisie metod natomiast ocena bledéw statystycz-
nych niektérych metod jest przedstawiona w Dodatku 2.
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2.2.1. Wigledne oceny zageszczenia zwierzat

Przykladem wzglednej oceny zageszczenia moze byt liczba sarn zao-
bserwowanych w eciggu godziny spedzon€j przez mysliwego w lowisku,
liczba kukulek styszanych podczas jednokilometrowego spaceru, czy
liczba pedéw zgryzionych przez jelenie na hektarze uprawy leSnej.
Tego typu wskainiki moina podzieli¢é na liniowo zaleine od zageszcze-
nia populacji (ryc. 2.2.1A) i zalezne od zageszczenia nieliniowo (ryc.
2.2.1B). Liczba jeleni obserwowanych przez myS$liwego w eiggu godzi-
ny jest zalezna liniowo od zageszczenia badanej populacji tzn. wzrost
tego wskaznika z 2 do 4 odpowiada dwukrotnemu wzrostowi zaggszcze-
nia populacji. Inaczej jest, gdy uzywanym wskaznikiem jest liczba gry-
zoni zlowionych przez jedng pulapke. Jezeli uiywamy pulapek mogg-
cych zlapa¢ tylko jedno zwierze, kaidy schwytany osobnik eliminuje
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Ryc, 22.1, Liniowa (A i C) i nieliniowa relacja wskaZnika do zageszczenia. Za-
leznos¢ C nie moie byé uzyta, gdy: linia nie przechodzi przez $rodek ukiadu
wspbirzednych.

pulapke z dalszych odlowdw. Prowadzi to do nieliniowego zwigzku po-
migdzy wskaznikiem i rzeczywistym zageszczeniem. Nieliniowosc ta
jest tym silniejsza, im wiekszy procent pulapek jest wypelmony przy
kazdorazowej kontroli.

Istotne jest réwniez, czy linia opisujaca zwigzek qudzy wartoseig
wskaZnika i zageszczeniem przechodzi blisko $rodka ukladu wspéirzed-
nych. Jesli nie (ryc. 2.2.1C) to najprawdopodobniej istnieje pewna licz-
ba zwierzat umykajgeych uwadze obserwatora. Moze to by¢ na przy-
klad grupa osobnikéw unikajacych pulapek, kukuiki rzadko odzywaja-
ce sie, itp.

Wskazniki, ktérych relacja z zageszczeniem jest liniowa, sg szcze-
gélnie uzyteczne. Mogg one shluzyé do pordwnania zageszczenia w réi-
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nych miejscach lub réinym ‘czasie. Wskazniki nieliniowe wymagaja

' dodatkowych, nie zawsze precyzyjnych przeksztaicen.
Przykladem wskaZnikéw liniowo zaleznych od zageszczenia moze byé
liczba zwierzat spotykanych lub styszanych w przeliczeniu na jednostke
dlugosci wykonywanej marszruty, badz tez liczba spotykanych tropéw

lub odehodéw. Innym wskaznikiem liniowo zaleznym od zageszczenia

jest liczba zwierzat odstrzelonych lub odlowionych w' przeliczeniu na
jednostke nakladu pracy. Naklad ten moze byé mierzony na przyklad
jako liczba mysliwych w lowisku pomnozona przez liczbe dni tam spe-
dzonych. W rybactwie natomiast naklad pracy jest sumg liczby cigg-
nien sieci przez poszczegdlne statki w lowisku, zakladajgc oézywiscie,
2e wszystkie polowy przeprowadzane sg tak samo. Do tej grupy metod
nalezy takie lowienie owadéw przywabianych do swiatla.

Jak zaznaczono juz wezeéniej, wyniki uzyskiwane przy pomocy pu-
tapek zdolnych chwytaé tylko jedno zwierze sa nieliniowym wskaz-
nikiem zageszczenia. Poniewaz nieliniowos¢ ta jest niewielka tak diu-
go, jak diugo wigkszoéé pulapek pozostaje pusta, nalezy ustawié¢ je ges-
to (np. co 5 m w przypadku odlowu gryzoni), a dodatkowo po 3—3 w
kazdym punkcie, Mozna takze przeprowadzié ich kontrole dwukrotnie
w ciggu dnia, WskaZnikiem zageszezenia jest procent odlowu wylicza-
ny ze wzoru: procent odtowu=(n zwierzat zlapanych/n pulapekXn dni
odlowu)X100%. Niskie procenty odlowu mozna uznaé za proporcjonal-
ne do zageszczenia,

Do wskaznikéw nieliniowych w stosunku do zageszczenia naleig
przede wszystkim wszelkie miary frekwencji, jak procent odlowu

(zwlaszcza przy wysokich wartoéciach),” procent karmnikéw odwiedza-

nych przez zwierzeta, badz procent prob zawierajacych dany gatunek.
Nie moga one przekraczaé 100%, sg zatem szczeg6lnie nieprecyzyjne
przy wysokich frekwencjach, :

W. badaniach lowieckich badz rolmczych stoque s1e czesto ocene
zageszczenia w oparciu o ankiety. W badaniach takich stosuje sie zwyk-
le bardzo prosty wskazZnik polegajgcy na arbitralnym zaklasyfikowaniu
zageszczenia do jednej z kilku klas, Najczesciej stosuje sie klasyfikacje
trzystopniows: gatunek wystepuje licznie, jest rzadki lub-jest nieobec-
ny. Liczbe klas zageszczenia mozna zwigkszy¢ w zaleznosci od lokal-
nych warunkéw i poziomu wyrobienia respondentéw. Aby obnizyé¢ sto-
piefi subiektywizmu, mozna zdefiniowaé¢ w sposéb ogélny kazda klase
(np. gatunek jest hczny jesli spotyka si¢ go podczas prawie kazdej wi-
zyty w lesie). ,

2.2.2. Bezwxgledna oceria zageszczenia xwierzat

Szacowanie: Szacowanie polega na inspekcji $rodowiska- przez
eksperta, ktéry w oparciu o swa wiedze i doswiadczenia oraz obserwa-
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cjé zwierzat i-ich $ladéw wydaje arbitralng ocene wielkosci populacii.
Szacowania takie s3 z natury rzeczy bardzo niedokladne i z reguly
informuja jedynie o rze¢dzie wielkosci zageszczenia.

Spis catkowity: Metoda spisu catkowitego moze byé stosowa-
na do duzych zwierzat na otwartych przestrzeniach, np. w niektérych
parkach narodowych. Dokladno$¢ wynikéw zalezy przede wszystkim od
umiejetnego dobrania tras obserwacyjnych (lub-tez tras przelotu, gdy
spis ‘jest prowadzony z samolotu), by unikngé zaréwno podwéjnego
liczenia tych samych osobnikéw jak tez pomijania pewnych zwierzat.
Spis catkowity mozna przeprowadzié w oparciu o zdjecia lotnicze ba-
danego obszaru, na przyklad przy ocenie llczebnoéc1 zimujacych ptakéw
lub fok.-

Metoda préb losowych: W przypadku drobnych organiz-
méw, np. zyjacych w wodzie lub glebie ocena liczebnosci polega na
pobraniu pewnej liczby prébek wody czy gleby, zwykle rozmieszczo-
nych losowo, przeliczeniu zwierzat w prébkach i przeliczeniu wynikéw
na jednostke powierzchni lub objetosci, Metoda ta zostala opisana bar-
dziej szezeg6lowo w rozdz, 2.1. :
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Ryc. 2.2.2. Ocena liczebnodel sarn metodq tropienia. Strzalkami oznaczono przej-
§cie zwierzat przez linie oddzialowe.

Jesli niemozliwe lub niepraktyczne jest przeprowadzenie spisu cal-
kowitego duzych zwierzat mozemy oceni¢ ich zageszezenie w oparciu
o ‘odpowiednio duze proby losowe. Pobieranie takich préb moze pole-
gaé¢ na liczeniu zwierzqt z powietrza na okreslonych pasach wzdluz
trasy przelotu. Zwierzeta mogg tez byé liczone wzdluzZprzemarszu w
promieniu umozliwiajacym identyfikacje osobnikéw (tzw. pas taksacyj-
ny o ustalonej szerokosci). Mozliwe tez jest stosowanie pasa taksacyj-
nego o nieustalonej szerokosci, W tym przypadku notuje si¢ wszystkie
spotkane zwierzeta, zaznaczajgc odleglo$é od trasy przemarszu. Liczéb-
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nos¢ mozna wyliczy¢ znajac prawdopodobienstwo dostrzezenia zwierze-
cia z danej odleglosci. Jesli zwierzeta maja tendencje do uciekania
styszac zblizajgcego sig obserwatora, spowoduje to zanizenie oceny za-
geszczenia.

Inng metodg oceny zageszczenia duiych zwierzat lownych (sarna,
jeleh, wilk, dzik), najczesciej stosowana w naszym kraju sg tropienia
wykonywane podczas wystepowania pokrywy $nieznej. Linie przestrzen-
nego podziatu lowiska (najczesciej linie oddzialowe) obchodzi si¢ za-
cierajgc wszystkie tropy. Po uplywie 24 godzin nalezy wykona¢ pow-
torny obchéd, liczac tropy wejsciowe i wyjéciowe, Z ich réznicy wnios-
kuje si¢ o liczbie zwierzat na terenie danego oddziatu (ryc. 2.2.2).

Opisany system oceny zageszczenia jest obarczony powainym ble-
dem. Jesli osobnik jest malo aktywny i pozostanie wewnatrz oddzialu,
nie zostanie zarejestrowany podczas tropienia. Takze wymiana osobni-
kéw miedzy sasiednimi oddzialami zaniza wynik dajac bilans tropéw
réwny zeru.

N
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Ryc. 2.2.3. Ocena liczebnofci sarn (c-
znaczone wypelnionymi kétkami) na te-
renie oddziailu lesnego (600X400 m),
przy uzyciu tropiel po wyploszeniu
zwierzat. Linia przerywang oznaczono
trase przemarszu dwéch os6b penetru-
jacych oddzal, strzalki ciggle omaczaja
ucieczke zwierzat.
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Pomimo tych oczywistych bledéw, przekraczajacych niekiedy 100%,
tropienia sg ciagle oficjalng metoda obowigzujagca w naszym kraju.
Znacznie dokladniejsze wyniki daje metoda zmodyfikowana, polegaja-
ca na aktywnym wyplaszaniu zwierzat z badanych oddzialéw lesnych
(ryc. 2.2.3). Podobnie jal opisano poprzednio, zaciera sie tropy dookota
oddzialu, a po wyploszeniu zwierzat liczy si¢ nowo powstate tropy
wyjéciowe, Nalezy pamietaé, by kolejne oddzialy wybrane do badan
nie znajdowaly sie blisko siebie, Pozwoli to uniknaé kilkakrotnego li-
czenia tych samych zwierzat.
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Zageszczenie duzych zwierzat mozna oceni¢ dokladnie metods pe-:
dzei. W tego typu taksacji powinno bra¢ udzial conajmniej 30—S50:
osob, z ktoérych formuje si¢ ruchoma linie naganki i flanki oraz linie-
stacjonarnych obserwatoréw czolowych (ryc. 2.2.4). Naganka wraz z
flankami powinna porusza¢ sie wolno i bez halasu, zwykle w poprzek
oddzialéw, ktére wybrano jako teren oceny. Co okolo 300—400 m na-
lezy robi¢ krétkie przerwy celem wyréwnania linii naganki lamigcej
si¢ niekiedy z powodu przeszkéd terenowych. Wazne jest, by podczas:
pedzenia sasiedni naganiacze badz obserwatorzy czolowi byli caly czas:
w kontakcie wzrokowym. Naganka poruszajac sie do przodu wyplasza.
zwierzeta, ktére uciekaja w réinych kierunkach. Kazdy uczestnik na-
ganki i obserwator liczy tylko te z nich, ktére przebiegaja migdzy nim
a prawym sgsiadem, a naganiacze z flanki notujg zwierzeta przebie--
gajace miedzy nimi i poprzedzajgcymi ich uczestnikami (ryc. 2.2.4).

kierunek o
< pedzenia
z o
o N
<
z (3}
FLANKA

Ryc. 224. Schemat przeprowadzenia oceny liczebnodei duiych ssakéw metoda.
pedzenia. Strzalki oznaczajg przykladowe kierunki poruszania sie¢ sarn. Sarny"
te beda policzone przez osoby oznaczone czarnym kétkiem.

Wyldw czesSciowy: W przypadku drobnych a réwnoczesnie-
ruchliwych zwierzat, np. drobnych ssakéw, catkowity wyléw jest mozliwy
ale niepraktyczny. Wymaga on kosztownego ogradzania powierzchni,
by wyeliminowa¢ migracje. Stosuje sie zatem zwykle metody oparte:
na czesciowym wylowie. Wskutek wylawiania zwierzat stopniowo ma-
leje ich liczba, a zatem i liczba schwytan, Zageszczenie populacji okres--
la si¢ analizujac spadek tempa wylowu w kolejnych dniach. Mozna te--
go dokonaé jedng z dwéch metod statystycznych: metoda regresji i me--
toda Zippina. Wyobrazmy sobie, ze w kolejnych dniach odlowow schwy=
tano 30, 20, 10, 5, 2 osobniki (Tab. 2.2.1, rubryka 2). W metodzie re--
gresji rysujemy wykres (Ryc. 2.2.5), odkladajac na osi rzednych liczb¢
zwierzat aktualnie lowionych, a na osi odcietych — skumulowang licz-
be zwierzat schwytanych wczesniej, dang przez trzecia rubryke w Ta--
beli 2.2.1. Warunkiem stosowania metod opartych na cze$ciowym wy-
lowie jest chwytanie znacznej frakcji zwierzat kaidego dnia (wyléw-
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Tabela 2.2.1.

Przygotowanie danych do wyliczenia - liczebnos$ci populacji met\odq
regresji z wynikéw uzyskanych metoda Standard-Minimum,

Dziefi Liczba -Skumulowana
odlowu zlowionych liczba zlo-

zwierzat wionych

zwierzat
i w xi xs iy
1 30 0 0 [
2 20 30 900 600
3 10 50 2500 500
4 5’ 60 3600 300
5 2 65 4225 130

Razem Iy=67 Zx=205 Zrt=11225 IJxry=1530

[
o
3

8

N
i

LICZBA ZWIERZAT CHWYTANYCH

0 20 40 60 N
SKUMULOWANA LICZBA ZWIERZAT SCHWYTANYCH

Ryc. 22.5. Ocena metodyg regresji liczby gryzoni N, przypadajacych na dziatke
5,76 ha. Wykres sporzadzono dla danych zestawionych w tabeli 2.2.1,

‘musi by¢ szybki), nalezy zachowa¢ jednorodno$¢ warunkéw. podczas
-calego okresu odtowow. Punkty naniesione dla pierwszych kilku dni
powinny sie wtedy uklada¢ w przyblizeniu wzdluz malejacej linii pro-
stej, gdyz liczba zwierzat lowionych jest proporcjonalna do liczby zwie-
rzat obecnych, a wigc bedzie maleé liniowo ze zwiekszaniem sie liczby
wylowionych uprzednio. Do punktéw na ryc. 2.2.5 mozna dopasowaé
prosta, metodg najmniejszych kwadratéw, przy pomocy nastgpujacego
ukiadu réwnan:

aktaZri=Zy

(6)]
aZxitarZxs=xin
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w ktérym' k oznacza liczbe dni odlowéw, Szi, Zy, Z2% 1 Sz sq wy-
liczone z Tabeli 2.2.1, as i a1 sg parametram1 szukanej proste] o réow-
naniu

u=ao+a1:c » [¢5]
Dla: danych z tabeli 2.2.1 as wynesi 31,1, za$ ar=—0,432.

Punkt przeciecia prostej z osig odcletych oznaczony na wykres1e
2.2.5 jako N, wyznacza liczebnosé populacji na powierzchni objetej od-
lowami. Przy odlawianiu N osobnikéw czyli 72 w danym przykladzie,
teoretycznie juz nic nie powinno sie lowié, gdyby ocena nie byla obar-
czona bledem i gdyby nie wystepowaly osobniki migrujgce.

W metodzie Zippina ocenia sie prawdopodobiefistwo zlowienia prze-
cietnego zwierzecia, co pozwala oszacowaé liezbe zwierzat, ktore sie nie
zlapaly, a zatem i liczbe wszystkich zwierzat. Przygotowanie danych
do obliczeh metodg Zippina przedstawiono w Tabeli 2.2.2. Prawdopo-

Tabela 2.2.3 -

Przygotowanie danych do wyliczenia liczebnoSci populacji metoda
Zippina z danych uzyskanych metoda Standard-Minimum.

Dziefi odlowu Liczba schwytanycﬁ
i i—-1 n G—wn
1 0 30 0.
2 1 20 20
3 2 10 20
4 3 5 15
5 4 2 8

Razem T=g7 A=63 R=$‘=0,94

dobienistwo @, iz zwierze nie zostanie schwytane podczas k dni odto-
wu, mezna odczyta¢ z nomograméw zamieszczonych na rycinie 2.2.6.
Aby okreslié to prawdopodobienstwo musi sie obliczy¢ pomoenicza war-
to§¢ R w sposéb przedstawiony w Tabeli 2.2.2. Kazdy nomogram odpo-
wiada innej liczbie dni odlow6éw. Calkowity liczebno$§é na dzialce, na
ktérej prowadzi sie odlowy, wylicza sie ze wzoru:

N=TIQ ' ' ®

w ktérym T oznacza sume zwierzat zlowionych (Tab. 2.2.2). Z wyni-
kéw odlowéw zestawionych w Tabeli 2.2.2 liczebnosé populacji oszaco-
wana metoda Zippina wynosi 71, a wiec jest bardzo podobna do osza-
cowanej metody regresji. S :
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Przykladem ‘metody opartej na czeSciowym wylowie jest metoda
Standard-Minimum stosowana do oceny zageszczenia drobnych ssakdéw.
Zostala ona opracowana w okresie badan prowadzonych w ramach
Miedzynarodowego Programu Biologicznego przez Grodzifskiego, Puc-
ka i Ryszkowskiego (1966). Odlowy prowadzi si¢ na kwadratowej dzial-
ce o powierzchni 5,76 ha. Na dzialce takiej wyznacza si¢ 256 punktéw
w wiezbie 15X15 m (16 linii i 16 rzedéw), ryc. 2.2.7. W punktach tych
wyklada sie przynete (owies) aby przyzwyczai¢ zwierz¢ta do odwiedza-
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Ryc. 2.2.6. Nomogramy stuzace do oceny prawdopodobiefistwa @ nieschwytania
zwierzecia w ciaggu k dni odlowéw. Poszczegblne nomogramy odpowiadaja réinej
liczbie dni odlowéw (wg Southwooda, 1966).

nia konkretnych miejsc i w ten sposéb przyspieszy¢ ich wyléw. Po pie-
ciodniowym okresie zanecania w kazdym z 256 punktéw ustawia sie
po dwie pulapki zabijajgce. Jako przynete na pulapkach uiywa sie
zwykle knota bawelnianego od lampy naftowej, smazonego uprzednio
w oleju i mace. Taka przyneta jest atrakcyjna dla drobnych ssakéw,
wygodna w uzyciu i trudna do zdjecia z pulapki\_ Odlowy prowadzi
sie przez 3—b5 nastepnych dni ,

2.2. Ocena zageszczenia zwierzat 45

Przy odlowach zwierzat prowadzonych na dzialce wystepuje tzw.
efekt krawedzi. Liczba schwytanych zwierzat jest nieco zawyizona gdyz
areaty czefici z nich tylko w niewielkim stopniu zachodzg na powierz-
chni¢ odlowna. Efekt krawedzi -jest tym silniejszy, im wigkszy jest
stosunek obwodu dziatki do jej powierzchni.

Jesli do oceny liczebnosci gryzoni stosujemy putapkolinie zamiast
metody Standard-Minimum, moiemy réwniez uzyé metody regresji lub
metody Zippina. Uzyskujemy jednak ocene wzgledng tak dlugo, jak
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Ryec. 22.7. Schemat dzialki sluzacej do odlowéw drobnych ssakéw metoda Stan-
dard-Minimum. Powierzchnia dziatki 5,76 ha, 256 punktéw odtowéw ozmaczonych
kétkami, to jest 512 putapek,

diugo nie znamy obszaru kontrolowanego przez pulapkolinie; obszar ten
zalezy przede wszystkim od arealéw osobniczych zwierzat (rye. 2.2.8).
Mozna go oszacowa¢ ze wzoru:

S=2rl4xr? . )

w ktérym S — oznacza obszar kontrolowany przez pulapkolinig, | — jej
dlugosé, r — promienr arealu osobniczego. Warto$é r zalezy od gatunku,
a takze plci, wieku itp. Promijen arealu osobniczego gryzoni wymnosi
od 7—35 m, przecietnie okoto 20 m. .

Wyltéw selektywny: Metoda selektywnego Wylowu moze mieé
zastosowanie przede wszystkim do zwierzat lownych, np. bazantéw, u
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ktérych - strzela sie gléwnie do samcéw. Zageszczenie moze byé. wyli-

czone, jezeli znamy udzial obu plci w populacji przed i po sezohie:lo--

wieckim oraz liczbe odstrzelonych kogutéw i.pomylkowo odstrzelonych
kur, Liczebno$é populacji przed sezonem lowieckim jest szacowana ze
WzOoru: oo

R—f1(R+r)
N=——————

fo—f1

w ktérym N — oznacza liczebnosé¢ przed sezonem lowieckim, R — licz-

be odstrzelonych kogutéw, r — liczbe odstrzelonych kur, i — frakcje

samcdw w populacji przed sezonem, fi: — frakcje samcéw po sezonie.

Metody wylowu selektywnego nie mozna stosowaé w przypadku, gdy
obie pleie réiniq si¢ w sposéb znaczny zachowaniem, jak np. u jeleni,
gdyz wtedy obserwacja nie pozwala ustalié proporcji plei w populacji.

dugosd putapkolinii
[
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Ryc. 2.2.8, Ocena powwrzchm kontrolowanej przez pulapkolinie z arealow osobni-
czych zwierzat.

Dla zilustrowania rozpatrywanej metody rozpatrzmy nastgpujacy
przyklad: Jesli w lowisku o powierzchni 3 tys. ha odstrzelono 350 ko-
gutéow i omylkowo 15 kur, a liczba kur przypadajacych na’ 1 koguta
przed i po zakonczeniu sezonu wynosila odpowiednio 1:15 i 1:25,
to liczebnosé calej populacji ocenia sie na:

350—0,28 (350+15)
= _O,W =2065 zwierzgt
co odpowiada zageszczeniu 68,8 bazantéw na 100 ha lowiska.

Metody oparte na znakowaniu Liczebnos¢ populaciji
mozina tez oceni¢ w oparciu o znakowania i powtérne odlowy.. Jesli
schwytane zwierzgta oznakuje si¢ i wypusei, to o liczebnosci populaciji
moina wnioskowaé na podstawie frakcji zwierzqt znakowanych przy
nastepnych odlowach. Istnieje szereg mniej lub bardziej skomplikowa-
nych metod opartych na znakowaniu. Ograniczmy si¢ tutaj tylko do
dwoéch najprostszych, sygnalizujac jedynie bardziej skomplikowang
metode Jolly’ego-Sebera. '

2.2. Ocena zageszczenia zwierzat 4T

W metodzie Petersena-Lincolna odlawiamy zwierzeta dwukrotnie.
Za pierwszym razem znakuje sie je i wypuszcza, Zaklada sie, ze frakcja
zwierzat znakowanych w drugim odlowie jest réwna frakcji zwierzat
znakowanych w calej populacji, co mozna wyrazi¢ wzorem:

nyN=nys/ns ' (6)

w ktérym n: — jest liczbg zwierzqt schwytanych w pierwszym odlo-
wie, a nastepnie oznakowanych i wypuszczonych, ns — liczbg wszyst-
kich zwierzat schwytanych w drugim odlowie, n12 — liczba zwierzat
oznakowanych wéréd powtérnie schwytanych. Powyzszy wzér pozwala
na wyliczenie liczebnosci badanej populacii.

W metodzie Petersena-Lincolna konieczne jest chwytanie duzej licz--
by zwierzgt, $ciflej — znacznej czesci populacji, w kazdym z dwu od-
lowéw. Tej niedogodnosci nie ma inna z metod, tzw. metoda Schnabela.
Aby ja stosowaé lapie sie zwierzeta kilkakrotnie, w niewielkich od-
stepach czasu. Kazdorazowo znakuje sie wszystkie pierwszy raz schwy-—

Tabela 2.2.3
Zestawienie danych do oceny liczebnosci metodg Schnabela,

Dziefhi Liczba Liczba Liczba Suma
odlowu schwy- schwy- nowozna- znakowa-

i tanych  tanych kowa- nych-
m powtbrnie nych  wczesniej

Ri M nMi

1 35 —_ 35 —_ 0

2 39 10 28 35 1365

3 28 14 14 64 1792

4 50 20 30 - 78 3900

5 40 22 18 108 4320

i Ri=66 Mi=285 muMi=11377

tane zwierzeta i notuje sie calkowitg liczbe schwytanych z rozbiciem:
na weczesniej znakowane i schwytane po raz pierwszy. Wygodnie jest
zestawi¢ dane w sposéb analogiczny do Tabeli 2.2.3, z ktérej liczebnosé-
wyliczamy wedlug wzoru:

N=ZniMyJ/Z Rt (7

w ktérym m oznacza liczbe zwierzat schwytanych w i—tym dniu, M:
— liczbe zwierzat oznakowanych przed i-tym dniem, a R« — liczbe-
schwytanych powtérnie w i-tym dniu, Dla zamieszczonych w nieJ da--
nych liczebnosé wynosi:

N=11377: 66=172,4

Metoda Schnabela jest. wygodna w uzyciu i stosunkowo dokladna pod:
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-warunkiem, ze wychwytujemy kaidorazowo znaczng frakcje populacji.
Dla stosowania metody Schnabela powinny by¢ spelnione podobnie jak
4w metodzie Petersena-Lincolna nastepujgce warunki: (1) oznakowania
nie s3 gubione, (2) oznakowania nie wplywaja na Smiertelnos¢, (3)
-oznakowania nie wplywaja na prawdopodobienstwo schwytania w dru-
gim odlowie, (4) zwierzeta oznakowane rozmieszczajg si¢ losowo w po-
pulacji, (5) okres miedzy odlowami jest tak krétki, Ze mozna pomingé
migracje, rozrodczo$é i $miertelnos¢.

Istniejg takze metody ocen liczebnosci oparte na znakowaniu a nie
wymagajace tak wielu zalozeri. Wsrdd nich metoda Jolly’ego-Sebera
_jest najbardziej precyzyjna, uwzglednia ona bowiem takie procesy de-
mograficzne jak $miertelnosé, rozrodczo$¢ a takze migracje. W metodzie
‘tej zwierzeta lowi sie wielokrotnie, podobnie jak w metodzie Schnabe-
la, notujac dni zlowien dla poszczegélnych osobnikéw. Dla kazdego
z nich prowadzi sie kalendarz (historig) zlowien. Jesli badania takie
prowadzone s3 systematycznie na tym samym terenie, stare zwierzeta
gina, a na ich miejsce pojawiaja sie nowe. Na tej podstawie moina o-
szacowaé¢ nie tylko liczebnos$é ale i réwniez wskaZniki demograficzne.
System obliczen uzywany w tej metodzie jest dos¢ skomplikowany,
tak ze przy duzej iloSci danych niezbedne jest stosowanie komputera.

PROPONOWANE CWICZENIA

1. Ocena liczebnosci populacji nornicy rudej w oparciu o wyniki odlowodw
_metoda Standard Minimum.

Zadanie to wykonuje sie na podstawie rzeczywistych kart odlowéw np. w
gradach Puszczy Niepolomickiej w réznych porach roku. Wyniki pozwalajg na
wykre$lenie krzywej dynamiki liczebnos$ci populacji.

2. Model urnowy metody Petersena-Lincolna i metody Schnabela. Cwiczenie
‘to mozna wykonaé na groszkach badZ kulkach. Ciggnac kaidorazowo inng liczbe
kulek mozna pokazaé jak rosnie precyzja oceny przy zwiekszaniu wielkosci préb.

3. Model urnowy metody opartej na wylowie selektywnym, Cwiczenie to
mozna wykonaé¢ stosujgc dwa kolory kulek — jeden oznaczajacy samce, drugi
-— samice, ’

4. Podczas zaje¢ terenowych moina zastosowaé metode pedzenia, tropienia,
badZ tropienia polaczonego z wyplaszaniem zwierzat.
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2.3. TYPY ROZMIESZCZENIA ORGANIZMOW

Malgorzata KOTANSKA, Jan KOZLOWSKI,
Helena TRZCINSKA-TACIK

Kazdy zywy organizm potrzebuje do Zycia pewnej przestrzeni.
Przestrzen tg¢ nazywamy jego arealem. Niekiedy grupa osobnikéw
(stado) moze mie¢ areal wspdlny. Arealy moga byé¢ rozdzielone przest-
rzenig bez osobnikéw, mogg graniczyé ze sobg lub tez cze$ciowo sie
pokrywaé. Moina wyrézni¢ w ich obrebie miejsca specyficzne (np.
miejsce Zerowania, gniazdo, miejsce przytwierdzenia organizmu) i cent-
ra aktywnosci, ktére mogg, ale nie muszg pokrywaé si¢ z ktéryms z
miejsc specyficznych. Areal moze mie¢ wyrazna granice broniona przez
zachowanie zwierzecia, czy przez wydzielane substancje allelopatyczne,
albo tez moze nie mieé wyraznej granicy i byé po prostu terenem, gdzie
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Ryc. 2.3.1. Typy rozmieszczenia przestrzennego organizméw. A — réwnomierne,

B — skupiskowe, C — losowe,

najczeséciej spotyka sie¢ danego osobnika. Wielko§é arealu zalezy od ga-
tunku organizmu, jego rozmiaréw, sposobu zycia, a takze od $rodowis-
ka i jego zasobnosci pokarmowej oraz od organizméw sgsiadujgcych.
Arealy poszczegdlnych osobnikéw (dla uproszezenia dalej uzywaé be-
dziemy slowa ,,0s0bniki”, rozumiejac przez to §rodki arealéw) mogsg byé
rozmieszczone na badanej powierzchni w sposéb losowy, réwnomierny
badz skupiskowy (ryc. 2.3.1). Rozmieszczenie losowe wystepuje wtedy,
gdy organizmy nie wykazujg tendencji do skupiania afi do odpychania
sie. W przyrodzie spotyka sie takie rozmieszczenie rzadko, np. w pierw--
szych stadiach zasiedlania nowego terenu, jak zarastanie wydmy lub



