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Ocena zageszczenida populacji drobnych gryzoni
przez szybki wyldow obsady terenu

Estimating the density of small rodent populations
by the method of their rapid removal
ifrom a study area

1. Wstep

Rozwigzywanie problemu oceny zageszczenia drobnych gryzoni my-
szowatych metoda szybkiego wylowu moze by¢ przyktadem konsekwen-
tnego realizowania zatozonego uprzednio programu badan. Dzialajgca w
ramach Miedzynarodowego Programu Biologicznego Grupa Robocza do
Badan Drobnych Ssakow jako cel badan postawila ocene przeplywu ener-
gii przez populacje drobnych ssakow w roznych ekosystemach lesnych
i polnych, ze szczegbélnym uwzglednieniem wplywu gryzoni na roslin-
nos¢ (Pucek i Ryszkowski 1970).

Tak sformulowane zadanie stawialo badaczy przed Lkonieczno$cia
uporania sie w pierwszym rzedzie z mnietatwym problemem oceny zage-
szczenia gryzoni. Opracowanie jednolitej metody potowow, co pozwolito-
by na poréwnywanie wynikow, stalo sie jedng z najbardziej palgcych
spraw. Dazono do opracowania metody, ktora dawataby wytow zwierzat
z okreslonej powierzchni widoczny jako spadek liczby lowionych osob-
nikow w kolejnych potowach.

- Uzyskaniu wyltowu zostaly podporzgdkowane wszystkie charaktery-
styki uzytej powierzchni, takie jak: wielkos¢, typ stosowanych putapek,
ich licZba i sposdéb ustawienia, rodzaj przynety i czas trwania odtowu.

2. Metoda Siandard Minimum (MSM) — opis
i charakterysivki powierzchni lowne;j

Grodzinski, Pucek i Ryszkowski(1966) zaproponowali na-
stepujgcg metode wylowu gryzoni nazwang ,,Metodg Standard Minimum”,
Na powierzchni 5,06 ha (dziatka odtowu w ksztalcie kwadratu o boku
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225 m) rozmieszczono 256 punktéw polowdéw w wiezbie 15 m. W kazdym
punkcie przez pie¢ dni wyklada sie przynete. Po okresie przynecania w
kazdym punkcie polowu ustawia sie 2 pulapki zabijajace. Przez pie¢ dal-
szych dni prowadzony jest odlow zwierzat.

Jak juz wspomnialem, glownym zadaniem jest osiggniecie wylowu,
by na podstawie spadku liczby lowionych osobnikéw ocenié liczbe zwie-
rzat zwigzanych z powierzchnig. Zestawiajac osobniki zlowione danego
dnia z liczbg osobnikéw zlowionych poprzednio mozna metoda regresiji
prostoliniowej oceni¢ liczbe zwierzat obecnych na powierzchni (De Lury
1947, Ha y n e 1949). W przypadkach gdy lowno$¢é zwierzat w trakcie po-
towu ulega zmianom, zamiast regresji prostoliniowej mozna zastosowac
rozklady uciete (Janion, Ryszkowski, Wierzbowska 1968).
Metoda ta pozwala na ocene przecietnego prawdopodobienstwa zlowienia
w okresie polowu.

Wprawdzie wyléw notowano rowniez dla linii pulapek (liczne polowy
pochodzgce z konca lat czterdziestych i poczatku pieédziesiatych prowa-
dzone w USA, np. Calhoun 1949), ale linia nie pozwala oszacowaé za-
geszczenia bez dodatkowych ocen zasiegu penetracji terenu przez zwie-
rzeta (Brandt 1962).

Wplyw na wybor dziatki odlownej, a mie linii, mialy liczne badania
nad areatlamj osobniczymi, zmianami liczebno$ci populacji, rotacja osob-
nikow itd. (np. Burt 1934, Stickel 1954, Brandt 1962, Ilenko
i ZubcCaninova 1963, Nikitina 1965 i in.). Wiasnie w oparciu
0 polowy zywolowne i znakowanie zwierzat, skonstruowano kalendarz zto-
wien (Blair 1951, Davis 1955, Petrusewiczi Andrzejewski
1962), pozwalajacy na ocene liczby zwierzat, a oparty na okreslaniu Sred-
niego czasu przebywania osobnika na terenie polowu.

Chcgc metode MSM uczyni¢ maksymalnie szybka i prosta w obsiudze,
zastosowano ‘putapki zabijajgce. Oczywiscie mozna w MSM uzywac pu-
tapek zywolownych i oceniaé liczbe osobnikéw zwigzanych z powierzchnig
metodg rozkiadow ucietych lub regresji, ale to znacznie zwieksza praco-
chtonnoseé.

Dwie metody oceny liczebnosci (kalendarz zlowien i regresja) pozwo-
lity na poréwnanie wynikéw uzyskanych poprzez wylow zwierzat putap-
kami zywolownymi i zabijajacymi. Z dzialek odiownych tej samej wiel-
kosci chwytano zwierzeta najpierw w puiapki zywolowne, a nastepnie w
zabijajgce. Okazalo sie, ze roznice miedzy ocenami uzyskanymi metoda
kalendarza zlowien i szybkiego wylowu obsady terenu dla 10 serii polo-
wow nie byly istotne statystycznie, mimo ze rozbieznosci w poszczegol-
nych seriach przekraczaly mniekiedy 80°% (Ryszkowsk 1, Andrze-
jewskii Petrusewicz 1966).

Eksperyment przeprowadzony przez Gebczynsk a (1966) mial row-
niez na celu poréownanie wynikéw uzyskiwanych metodg kalendarza zto-
wien i regresji prostoliniowej. Przez trzynascie dni prowadzono polowy
gryzoni myszowatych metodg CMR (chwytanie, wypuszczanie znakowa-
nych i ponowne chwytanie zwierzat). Trzynastego dnia cze$é powierzehni
ogrodzono plotem z blachy i wewnatrz ogrodzenia zastagpiono putapki zy-
wolowne zabijajacymi. Oceny uzyskane metoda kalendarza zlowien byty
nizsze niz z regresji, podczas gdy kompletny wylow obsady terenu i oce-
ny regresji wykazywaly duzg zgodnosé (tab. I).

Przedituzenie czasu polowoéw lub czeste potowy w niewielkich odste-
pach, co jest konieczne przy stosowaniu pulapek zywolownych, groza do-
datkowymi komplikacjami. Praca Adamczyk i R yszkowskiego
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- Tabela 1

Liczba gryzoni na hektar oszacowana trzema réznymi metodami (wg Gebczynskiej 1966)
Number of rodents per ha estimated by three different methods (after Gebczynska 1966)

Metoda — Method
Sezon kalendarz ztowien | completny wytow po ocena z regresji po 11
Season | calendar 11 dniach/ha dniach/ha |
of captures ' complete removal after | estimation from regression
11 days/ha | after 11 days/ha 5
Lato — Summer 60,6 105,2 105,4
Jesien — Antumn 61,4 95,0 | 97,6

(1968) sugeruje, ze zwierzeta zmieniajg intensywnosé¢ penetracji réznych
czesci swego arealu w stosunkowo krotkich okresach. Potwierdza to
wczeSniejsze sugestie mozliwosci zmian arealdow osobniczych w wyniku
przyciggania w pulapki zywolowne, sugestie wysuwane przez Yerger
(1953), Connell (1954), L ay n e (1954). Dodatkowo, jak wynika z pra-
cy Andrzejewskiegoi Glogowskie]j (1962), czas ekspozycji
pulapek musi by¢ wziety pod uwage przy analizie rozkiadu ziowien drob-
nych gryzoni.

Uzycie pulapek zabijajgcych w MSM pozwala unikngé tych skompli-
kowanych obliczen statystycznych. .

Istotnym czynnikiem wplywajgcym na intensywnos¢ i szybkos¢ wy-
lowu jest liczba pulapek ustawionych w jednym punkcie potowow. Wska-
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Fig. 1. Teoretyczny i empiryczny rozklad ziowien na punkt polowowy o roznej liczbie

pulapek (wg Andrzejewskiego et al. 1966)
T — rozkilad teoretyczny, E — rozkiad empiryczny, a — przewaga wartoSci empirycznych,
b — przewaga wartosci teoretycznych

Theoretical and empirical distribution of the number of capfures in points with

different number of traps (after Andrzejewski et al. 1966)
T — theoretical distribution, E — empirical distribution, a — predominance of empirical
values, b — predominance of theoretical values
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zuje na to praca Andrzejewskiego et al. (1966). ZaleznoS¢ miedzy
liczbg pulapek przypadajgcag na punkt a liczbg zlowien jest prawie wprost
proporcjonalna, z nieznaczng tendencjg do obnizenia fownosci przy wiek-
szej liczbie putapek (fig. 1). Dwie putapki na punkt, tak jak to sie stosuje
w MSM, zapewniaja — w razie zablokowania jednej z nich na skutek
ztowienia zwierzecia — rezerwe w postaci drugiej czynnej. Wigksza licz-
ba pulapek wplynelaby zapewne na szybszy wyléw, ale bylaby ekono-
micznie nieuzasadniona.

Bardzo waznym momentem bylo dobranie wielkosci terenu polowow.
Na doborze zawazyly dwa czynniki: 1) konieczno$¢ objecia terenem po-
towow odpowiedniej liczby arealdéw osobniczych, 2) che¢ zredukowania
tzw. efektu krawedzi. Termin ten okres$la zwyzke zlowien na krawedziach
dziatki polowowej. |

Zaleznos¢ miedzy wielkoscig powierzchni a liczbg osobnikéw osiadlych
na niej badali Chetkowska i Ryszkowski (1966). Badacze ci,
dzielgc dziatke polowowg na mniejsze czeSci wykazali, ze Srednia liczba
osobnikéw osiadlych zmienia sie proporcjonalnie do zmian wielkosci tere-
nu potowow (fig. 2). Jednak przy matych dzialtkach (mniejszych niz 1 ha)
wspotczynnik zmiennosci jest wiekszy, dlatego lepiej jest stosowaé wiek-
sze tereny polowow. '

100 7

S

3

Sreania liczba osiadlych per ! ha

Mean number of resident rodents per | ha

S
/
(
\

S

WS L 1 : | RS 1T
0359 082 147 215 S06 417

 Welkosc dzialki (ha
Size of sampling area (ha)

Fig. 2. Zalezno$¢ miedzy Srednig liczbg osobnikéw osiadlych na powierzchni a wiel-
koscig dziatki townej (wg Chelkowskiej i Ryszkowskiego 1966)

Dependence between mean number of resident rodents on the area and the size of
sampling area (after Chetkowska and Ryszkowski 1966)

1 — C. glareolus, 2 — A. agrarius, 3 — A. flavicollis
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Poniewaz do oceny liczby osobnikow zwigzanych z powierzchnig kom-
pletny wylow jest niepotrzebny (abstrahujgc od trudnosci zwigzanych
z jego osiggnieciem — Gebczynska 1966), czas trwania potowow
winien by¢ na tyle diugi, by moéc do ocen liczebnosci zastosowac regresje
lub rozkiady uciete. Przy opracowaniu MSM potowy trwaly siedem dni,
ale stwierdzono, ze wiekszo$¢ osobnikow (78—100°%0) towi sie juz w ciggu
pierwszych pieciu dni polowoéw. Za stosowaniem czasu potowu nie diuz-
szego niz pie¢ dni przemawiajg dane licznych autorow (Myllymaki
1969, Ryszkowski 1969a i 1969b i in.). Przeciwne wyniki uzyskat
Smith et al. (1971) dla pélnocnoamerykanskiej Blarina. By¢é moze w
tym przypadku sytuacja jest podobna do tej, jakg dla polskich ryjowek
notowal Aulak (1967). Autor ten, stosujagc do odlowu ryjowek pulapki
na gryzonie, nie obserwowal spadku liczby towionych zwierzat, mimo
przedtuzania czasu polowow. Dopiero stosujgc zamiast putapek stozki
uzyskat regresje.

3. Uzycie MSM do ocen zageszczenia

Powazny problem przy operowaniu dzialkami odlownymi stanowi
efekt krawedzi (efekt brzegu) polegajacy na tym, ze na zewetrznych rze-
dach p0w1erzchn1 odtownej laple sie, w przeliczeniu na jednag pulapke,
znacznie wiecej osobnikéw niz w rzedach srodkowych.

Jest kilka hipotez tlumaczacych to zjawisko. Pierwsza, postawiona
przez Calhouna i Casbiego (1958), prébuje to wyjasni¢ zroznico-
waniem arealéw osobniczych. Najpierw towig sie osobniki o najwiekszych
areatach, dominujgce, potem inne, ktorych arealy sg mniejsze. W zwigz-
ku z tym na krawedziach dziatki towig sie dodatkowo osobniki o duzych
areatach pochodzace z okolic dziatki townej i one to powodujg efekt brze-
gu (Calhoun 1964). Druga hipoteza (Pelikan, Zejda i Holiso-
v a 1964) interpretuje ten wzrost liczby osobnikéw na krawedzi jako
wynik imigracji zwierzat nie zwigzanych z powierzchnig, a nachodzacych
z bardzo duzych odlegltosci. Trzecia, wysunieta przez Chelkowskag
i Ryszkowskiego (1967), wzrost ten uwaza za wynik zlowien osob-
nikow osiadlych poza powierzchnig, a nachodzgcych na teren badany.
Badacze ci przez znakowanie zwierzat i podzial duzej powierzchni tow-
nej na mniejsze stwierdzili, ze: 1) osobniki migrujgce lowig si¢ roOwno-
miernie na calej powierzchni; 2) zwierzeta osiadie poza powierzchnig wpa-
dajg w pulapki gléwnie na zewnetrznych rzedach powierzchni; 3) po usu-
nieciu gryzoni z terenu zwyzka zlowien na krawedzi jest bardzo wyrazna
i wywoluja jg osobniki osiadle poza powierzchnig. Trzecia z tych hipotez
wydaje sie mie¢ najsilniejsze podstawy.

Sam efekt krawedzi moze by¢ bardzo rézny, poniewaz podlega zmia-
nom gatunkowym (Pelik an 1969), sezonowym (Ryszkowski 1971)
i wydaje sie zalezny od ruchliwosci zwierzat z jednej strony, a jedno-
czeSnie, jak przypuszczaja Pucek i Ryszkowski (1970), nachodze-
nie osiadlych w sgsiedztwie jest proporcjonalne do stosunku obwodu
dziatki do jej powie*rzchfn'i.

Okazalo sie wiec, ze stosujagc MSM mozna obliczaé¢ liczbe zwierzat
zZzwigzanych z p0w1erzchmq, ale nadal nie wiadomo byto, jak daleko poza
granice dzialki siega jej wplyw, tzn. z jakiego terenu odlawiane sa zwie-
rzeta. Zgadzano sie, ze oceny uzyskane tg metodg sg sztucznie podwyz-
szone, ale nie znano stopnia tego zjawiska.
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Pierwszg probg eliminacji efektu krawedzi, a jednoczesnie probg oce-
ny zageszczenia byla metoda Pelik ana (1969). Metoda ta polega na eli-
minacji tych rzedéw pulapek, na ktorych wystepuje efekt krawedzi. Aby
wyeliminowaé zjawisko nachodzenia, Pelikan robi nastepujace kalkulacje:
1) oblicza Srednig liczbe zlowien przypadajaca na jedng pulapke lub je-Eien
punkt pulapkowy dla calego okresu wylowu; 2) oblicza teoretyczng licz-
be zlowien przypadajgca na kazdy z rzedow pulapek; 3) porownuje teore-
tyczne obliczenia z danymi uzyskanymi empirycznie.

Przy braku efektu krawedzi rozklad zlowien jest homogenny, tzn.
Srednia liczba zlowien na jedng putapke jest taka sama na zewnetrznych,
jak i na Srodkowych rzedach powierzchni. Jezeli réznice miedzy oblicze-
niamij teoretycznymi a empirycznymi sg istotne, to Pelikan zaleca odrzu-
canie kolejnych rzedow pulapek, dopdki nie otrzyma sie homogennego
rozkiladu zlowien. Badacz ten uwaza, ze teren, na ktorym rozkilad zlo-
wilen jest podobny, mozna wykorzystaé¢ do oceny zageszczenia.

T'ym niemniej fakt, ze Srednia liczba ztowien na pulapke jest podobna
na pewnym obszarze, nie wyklucza mozliwosci, ze osobniki zlowione majg
areaty rozciggajgce sie daleko poza teren dzialki potowdéw. Przypuszcze-
nie, ze taka sama liczba osobnikow opuscila dzialtke, co naszta na nia, jest
niestuszne, bo nachodzenie osobnikow osiadlych ma krawedziach dziatki
i w najblizszym jej sasiedztwie na kwadrat srodkowy jest wieksze od emi-
gracji zwierzat z tego kwadratu. Ta przewaga liczebna wynika z faktu,
ze teren otaczajacy jest wiekszy. W tej sytuaciji przyjecie zalozenia o row-
nowadze miedzy nachodzeniem a emigracjg z jednej strony i nieuwzgled-
nianie mozliwosci wykraczania arealdéw poza dana powierzchnie z dru-
glej prowadzi do przeceny zageszczenia.

Drugg, poza metodg Pelikédna (1969), probg oceny zageszczenia
byla praca Adamczyk i Ryszkowskiego (1968). Stosujac owies
zabarwiony fuksyng zasadowg jako przynete, autorzy wyznakowali zwie-
rzeta na terenie odtownym. Nalezy sadzi¢, ze osobniki, u ktorych po zabi-
ciu wykryto w przewodach pokarmowych $lady barwnej przynety, byly
zwigzane z powierzchnig. Stanowily one ok. 80%0 (C. glareolus) i 70%
(A. flavicollis) wszystkich zlowionych zwierzgt. Udowodniono brak wy-
biorezosci w stosunku do przynety. Powierzchnie odlowng podzielono przy
obliczeniach na dwie czesci: srodkowy kwadrat i cze$§¢ zewnetrzng, na
ktorg zilozyly sie trzy zewnetrzne rzedy pulapek. Okazalo sie, ze liczba
zwierzat, w przeliczeniu na jeden punkt polowdéw, jest na obwodzie dwu-
krotnie wigksza niz w Srodkowym kwadracie. Jest to wspomniany juz
uprzednio efekt krawedzi wywotany gléwnie przez osobniki osiadle poza
powlerzchnig, ktéorych arealy osobnicze cze$ciowo na te powierzchnie za-
chodzg. Stosujgc rozklady uciete autorzy stwierdzili, ze prawdopodobien-
stwo zlowienia osobnikéw pochodzgcych z kwadratu S$rodkowego bylo
stale w kolejnych dniach. Wylow tych zwierzat konczy sie wtasciwie
trzeclego dnia i autorzy sadza, ze sg to osobniki, ktorych arealy lezg w
obrebie powierzchni odiownej. Ocene zageszczenia proponuja uzyskaé
przez podzielenie liczby osobnikow zlowionych w kwadracie srodkowym
przez jego powierzchnie, a wiec podobnie jak Pelikdn odrzucaja przy
przeliczeniach zewnetrzng czes¢ powierzchni i zlowione na niej zwierzeta.

Zastrzezenia do tej metody sa podobne jak i do metody Pelikana.
Fakt, ze arealy zwierzat zlowionych w kwadracie $rodkowym leza na
tym terenie, nie przesgdza mozliwosci czeSciowego wykraczania poza po-
wierzchnig. Podobnie jak w metodzie Pelikdna oceny zageszezenia Sg
sztucznie podwyzszone. |
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Probg polgczenia ocen uzyskiwanych z powierzchni standardowych
z zasiegiem tej powierzchni jest metoda Hanssona (1969). Badacz ten
postanowit nie eliminowaé¢ efektu krawedzi, ale oceni¢ zasieg calej po-
wierzchni, tzn. okresli¢, z jakiego terenu sa odlawiane osobniki. Obszar,
z ktorego moga nachodzi¢ gryzonie, jest oceniany za pomocg rownania:

S Ny 2 bd = N, : (a4t % ar+ard), ~at L)
gdzie: N, — liczba osobnikow w wewnetrznym kwadracie,
N, — liczba osobnikow zlowionych na calej powierzchni,
b — bok wewnetrznego kwadratu, wiaczajac potowe odleglosci
miedzy sgsiednimi putapkami,
a — 'bok catej powierzchni,
r — Zzasleg ruchu.

Metoda ta opiera sie mna zatozeniu, ze liczba zwierzgt na mniejszej po-
wierzchni (wewnetrzny kwadrat) jest proporcjonalna do liczby zwierzat
zwigzanych z calg powierzchnig. Wielko$¢ kwadratu srodkowego jest obli-
czana zgodnie z metodg zaproponowang przez Pelikana. Obliczajgc w ten
sposOb mata powierzchnie, Hansson przyjmuje zalozenie, ze zwierzeta
z nig zwigzane nie wykraczajg poza jej teren. Poniewaz jednak zwierzeta
przypisane za pomoca tej metody kwadratowi srodkowemu moga wykra-
cza¢ poza niego, wplyw powierzchni nie ogranicza sie tylko do terenu
sgsiadujgcego z putapkami, ale rowniez w obrebie powierzchni istnieje
strefa nachodzenia. Tak wiec i ta metoda przecenia rzeczywiste zagesz-
czenile.

Stalo sie jasne, ze nie mozna bada¢ zageszczenia nie prowadzgc rowno-
czeSnie obserwacji nad ruchliwoscig zwierzat. Z zalozenia tego wyszedt
Smith et al. (1971). Dla oceny zasiegu powierzchni oditownej stosuje
dodatkowe linie putapek wykraczajgce na znaczng odleglos¢ poza dziatke.
Linie te ustawiano juz po zakonczeniu ediowu na powierzchni. Empi-
rycznie stwierdzono, ze jezeli na osi x odklada¢ kumulowane od konca
takiej linii zlowienia na punkt, to okazuje sig, ze w przebiegu krzywej]
mozna wyodrebnié trzy odcinki (fig. 3). Pierwszy odcinek (A4), nachylony
pod najwiekszym katem do osi x, charakteryzuje sie proporcjonalnym
(z punktu na punkt) wzrostem liczby lowionych zwierzat: przy odlegtosci
X9 od krawedzi powierzchni odcinek krzywej obrazujgcy kumulowany
wylow (B) przebiega pod mniejszym katem do osi x — jest to strefa
niepelnego wyltowu; od odleglosci x; od krawedzi, krzywa (C) przebiega
réwnolegle do osi X, co Swiadczy o tym, ze wylow zwierzat z tego terenu
byt catkowity.

Obliczajac zasieg powierzchni odlownej nalezy do terenu samej dziatki
doda¢ strefe catkowitego wylowu (S.) i czes¢ strefy (S,), z ktorej wytow
byt niepelny. Te ostatnig wielkos¢é okresla rownanie:

Puped Y1 “Y2, 2)
b ) G
gdzie: S,, — wielkos$é strefy niepelnego wytowu (ha),
vy — V9 — liczba osobnikéw zlowiona na liniach w obrebie strefy S,,
y; — y3 — liczba osobnikéw obecnych w strefie S, w czasie polowow

na powierzchni i na liniach.
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(wg Smitha et al 1971)

Variation in removaliof individuals on lines of traps running from the trapping area
(after Smith et al. 1971)

Metoda ta wymaga duzej ilosci danych, by przypadkowe odchylenia
nie zaklocaly przebiegu krzywej. Oprocz tego, jak sie wydaje, istnieje
niebezpieczenstwo szybkiego nachodzenia zwierzat na teren, gdzie do-
konano polowow i imigracja moze spowodowaé¢ bledy w ocenie strefy
wpiywu. -

Inne podejscie do problemu ruchliwosci mieli polscy badacze. Wyko-
rzystano opracowang w Czechostowaciji przez HoliSova (1968) me-
tode znakowania zwierzat za pomocg barwnej wioczki. Metoda ta byla
wynikiem wspélpracy Instytutu Ekologii PAN z Ustav pro vyzkum Obrat-
loveu CSAV w Brnie. Wléczke zmieszang z przyneta mozna wykryé
w przewodach pokarmowych zabitych gryzoni do pigtego dnia od mo-
mentu jej zjedzenia. Opierajgc sie na tej metodzie i korzystajac z opra-
cowanej wczesniej metody znakowania gryzoni za pomocg owsa zabar-
wionego fuksyng zasadowg, Ryszkowski (1971) zestawil nastepujacy
schemat przynecania i odlowu: Po trzech dniach przynecania zwyklym
niebarwionym owsem caly teren Standard Minimum podzielit na dwie
czesci — na Srodkowy kwadrat wewnetrzny o boku 75 metrow, gdzie za
przynete siuzyla czerwona wioczka zmieszana z margaryng i maka i na
otaczajgcy ja obwod (pozostata czeSé powierzchni Standard Minimum),
na ktory skladato sie 220 punktéw z owsem barwionym fuksynag jako
przynetg. To ,,barwne” przynecanie trwalo trzy dni, nastepnie przynete
likwidowano, a na calej powierzchni ustawiono pulapki zabijajgce. Do-
datkowo w odleglosci 100 metrow od powierzchni poprowadzono otacza-
jaca ja linie, gdzie przyneta byla wildéczka zielona. Ryszkowski zalozyi,
ze tak ma matg powierzchnie (Srodkowy kwadrat), jak i na duza (caly
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~ Standard Minimum), zwierzeta nachodzg z takiej samej odlegtosci. Wiel-
kos¢ tej strefy wplywu, czyli odleglos¢é nachodzenia ocenial zgodnie
zZ rOwnaniem:

N.:(4-75-a+ma®>+75+75)=N:(4- 225 - a+ma®>+225 - 225), (3)
gdzie: N, — liczba osobnikéw zwigzanych z kwadratem Srodkowym,
N — liczba osobnikéw zlowionych na calej powierzchni,

719 — bok srodkowego kwadratu,
225 — bok catej powierzchni,
a — Srednia odleglosé, z jakiej zwierzeta nachodza (taka sama
dla duzej jak i dla matej powierzchni).

Przez liczbe osobnikéw zwigzanych z kwadratem srodkowym Rysz-
kowski rozumie zwierzeta zlowione na tej powierzchni plus zwierzeta,
ktore mimo iz zostaly zabite na obwodzie, to jednak mialy w swych prze-
wodach pokarmowych slady czerwonej wloéczki, a wiec w okresie przy-
necania musiaty przebywaé na matej powierzchni. Podobnie zreszta osob-
niki ziowione ma srodku mogly mie¢ barwniki uzyte na malej po-
wierzchni (widczka czerwona) lub inne kolory stosowane na obwodzie
i poza dziatka towng (fuksyna i wiloczka zielona) w roéznych kombi-
nacjach. , | | |

Przez zanalizowanie tych mozliwych ukladow mozna bylo sprawdzié
zatozenia, na ktérych opieraly sie poprzednie metody oceny zageszczenia.
Okazalo sie na przyklad, ze osobniki z widczka zielong w przewodzie po-
karmowym lowig sie na terenie Srodkowego kwadratu, co podwaza zalo-
zenia Pelikdana o mozliwos$ci pominiecia efektu krawedzi przez odrzucenie
rzedow powierzchni, na ktorych obserwowano zwyzke zlowien.

Metoda zaproponowana przez Ryszkowskiego (1971) ma dwie
wspolne cechy z metodg Hanssona. Zaréwno Ryszkowski jak i Hansson
przyjmuja, ze liczba zwierzat zwigzanych z okreslonym terenem jest pro-
porcjonalna do wielkosci powierzchni. Jeden i drugi probujg okresli¢ za-
sieg catej powierzchni, by moéc do terenu, na ktérym sg ustawione pu-
tapki, doda¢ teren, z ktérego powierzchnia Scigga osobniki. Z tym, ze
Hansson wybierajgc swoéj srodkowy kwadrat dodatkowo zakladal, ze
zwierzeta z nim zwigzane nie wykraczaja poza jego granice. Zastosowanie
barwnych przynet pozwolilo okresli¢ rzeczywisty wplyw nachodzenia
1 wykazalo istnienie duzych przemieszczen zwierzat w obrebie po-
wierzchni i zwigzku miedzy powierzchnig a strefg otaczajaca.

Interesujgce jest poréwnanie tych trzech metod, a mianowicie metody
Pelikdna, Hanssona i Ryszkowskiego (tab. II). Jak wida¢ wnikliwsze
przesledzenie loséw osobnikéw prowadzi do nizszych ocen zageszczenia.

4. Podsumowanie

Jak sie obecnie wydaje, metody zaproponowane przez Smitha i Rysz-
kowskiego najlepiej nadajg sie do oceny zageszczenia gryzoni leSnych.
Porownanie tych dwoéch metod jest juz w tej chwili mozliwe, poniewaz
schemat powierzchni opracowanej na ostatniej konferencji Grupy Ro-
boczej do Badan Drobnych Ssakéw w Helsinkach uwzglednia zalozenia
tak jednej jak i drugiej strony. Dalsze ,,ulepszenia” metody powinny
zmierzaé do zredukowania wielkosei dziatki. Kilopoty zwigzane z wiel-
koscig powierzchni wystepujg przy wyborze terenu, na ktorym {rzeba
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Tabela 11

Pordwnanie roznych metod oceny zageszczenia uzyskanych w potowach MSM
(wg Ryszkowskiego 1971)

Examination of different methods of density estimation in SMM trapping
(after Ryszkowski 1971)

| i Wiosna — Spring % Jesien — Atumn
MctoRg ; | ! i las mieszany
Method SO = Sl S 7 0 LR GRS T BRI+ 1 AL |
| | | mixed forest

Pelikan AN i NI e b N i e 48,3
(1970) r ] | { %
' Hansson 6,9 ll 7.9 19,8 12,3 —
- (1969) | | ; |
. Ryszkowski | 32 .44 18,0 | 10,9 | 19,7 '
- (1971) '

PO — Pino Quercetum

przeprowadzi¢ odlow gryzoni. W pewnych okolicach Polski (Poznanskie)
znalezienie odpowiedniego jednorodnego Srodowiska nastrecza powazne
trudno$ci. Trudnos$ci te poteguja sie znacznie w przypadku stosowania
metody Smitha, gdyz wymagany teren powinien byC jeszcze wigkszy, ze
wzgledu na odchodzace od dzialki linie odlowne. Homogennos¢ srodo-
wiska jest sprawa niezmiernie wazng, gdyz usytuowanie linii odtownych
w terenie mozaikowym powoduje zaburzenia w intensywnosci i tempie
wylowu zwierzagt. Podobnie i w metodzie Ryszkowskiego roznice srodo-
wiskowe moga wplywaé na silniejszg penetracje przez gryzonie pewnych
czesci dzialki i powodowac liczebng przewage lowionych osobnikow ma
jednej z krawedzi powierzchni. Woéwczas, przy ocenie strefy oddzialy-
wania powierzchni lownej, ustalenie Sredniej wielkosci (tzn. przyjecie
takiej samej odleglosci nachodzenia dla calej dziatki) moze by¢ zrodiem
biedu. ;

Stosujac barwne przynety nalezy sie liczy¢ z mozliwoscig biedu zwig-
zanego z faktem, ze liczba osobnikéw lowionych w kwadracie srodko-
wym — a majgcych w przewodach pokarmowych fuksyne — bytaby
wieksza, gdyby nie zapora z linii puiapek.

W metodzie Smitha konieczne jest osiggniecie kompletnego wyltowu
na obszarze dzialki. To zadanie wymaga na 0gét diuzszego czasu potowow
niz pieé¢ dni. Ustalenie konca wylowu jest trudne, zwazywszy, ze np. in-
tensywno$é penetracji terenu przez gryzonie, a przez to i ich townosc
jest zwigzana z czynnikami meteorologicznymi. Nadto do oceny strefy
wplywu dzialki odlowu, liczba danych zebranych ma liniach wykracza-
jacych poza dzialke musi byé duza. Nie wykluczone, ze sama liczebnosc
gryzoni w pewnych latach (lata depresji) moze ogranicza¢ stosowanie te]
metody.

Wydaje sie, ze mimo powyzszych zastrzezen mozna te metody uwazac
za wystarczajaco dokladne i postugiwaé sie nimi przy ocenach zageszcze-
nia drobnych gryzoni lesnych. Dalsze eksperymenty terenowe pozwolg
by¢é moze na ocene biedu metody.

Juz teraz mozna powiedzieé, ze zrzeszenie teriologow w jednolitg gru-
pe mialo daleko idace konsekwencje. Wzajemne kontakty, konsultacje,
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organizowane okresowo zjazdy, wymiana publikacji, korzystanie z metod
uprzednio wypracowanych i nade wszystko przyjecie jednolitej metody
poltowow, wplynely na przebieg i efektywnosé pracy. Wklad polskich ba-
daczy w rozwigzywanie problemu oceny zageszczenia drobnych gryzoni
byl bardzo powazny. Najlepszym dowodem na to, ze zostal on dostrze-
zony, jest nazywanie przez zagranicznych badaczy Metody Standard Mi-
nimum — polskg metods.
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SUmMmMOAaAary

A description is given of the Standard Minimum Method used for rapid removal
of small rodent populations from a given study area. Emphasis is laid on the
importance, in ela'borat-ing this method and its later applications for estimation ot
the density of small forest rodents, of the fact that research workers are associated
in the Small Mammals Working Group and that there is also close international
cooperation,

It is possible, using the SMM, to calculate the number of individuals connected
with that trapping area, either using the straight line regression method or truncated
distributions based on estimation of the average probability of captures of indi-
viduals. The uneven distribution of captures within a trapping area (edge etfect)
indicates that it is essential to carry out additional studies on the activity of animals
and the scope of the influence exerted by the trapping area. A short discussion is
given of ways of using SMM for assessing density.

Methods aimed at eliminating the edge effect made it necessary to omit the
external line of traps, where the number of captures on a trapping point (Pelikan
1969), or probability of capture of individuals (Adamczyk and Ryszkowski
1968) differed from the middle of the trapping area. The authors proposed using
only the central part of the area together with the animals caught on it. These two
methods did not take into consideration the fact that the home ranges of animals
caught in an area estimated in this way might extend outside 1t. The method
proposed by Hansson (1969) consists in estimating the size of the area irom
which individuals might enter into the trapping area (equation 1). Hansson assumed
that the number of individuals caught in the middle of the area is in proportion to
the number of animals connected with the whole of the area. As, however, Hansson
- applied the method recommended by Pelikan for estimating the size of the central
square, this method also gives over-estimated values for density.

The method proposed by Ryszkowski (1971), like the above-mentioned one,
consists in estimating the scope of the influence exerted by the trapping area.
Division of the trapping area into central and external parts, and the use of coloured
bait, made it possible to estimate the number of animals connected with the central
part of the trapping area. Distance from which animals enter the area is calculated
from the ratio of number of animals connected with the centre, to the number of
animals caught on the whole trapping area (equation 2). This method gives far lower
estimates of density than the preceding methods (Tab. II). '

The scope of the trapping area was also estimated by Smith et al. (1971),
using additional lines of traps extending beyond the trapping area. When laid off
from the end of such a line and cumulated from trapping point to point, they
describe intensity of removal of animals at different distances from the trapping
area (Fig. 3). In calculating the area from which animals were removed it is necessary
to add to the extent of the trapping area itself the zone of total removal (S.) and
part of the zone (Sn) where removal was incomplete (equation 2).

At the present time Ryszkowski’s and Smith’s method is the most suitable one
for estimating the density of small forest rodents. Certain objections (difficulty in
achieving -cgmplete removal in the case of Smith’s method, or the possibility of
error connected with limitation of the animals’ activity in the case of Ryszkowski’s
method) are not serious enough to limit the application of these methods. Further
experiments should be aimed (as far as possible) at reducing the size of the trapping
area, on account of the frequently encountered difficulty in finding a suitably large

and homogeneous habitat. It is also necessary to attempt to estimate the error
involved in the method.



