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Estimating the density of small rodent populations 
by the method of_ their rapid removal. 

from a study area 

1. _Wstęp 
. 

Ro·z·w:ią·zywan·ie proble·mu 0 1ceny zagę.szczenia dr·obnych gry•z,oni ,my­
szowatyc·h 'met1odą szy1b,kiego wyłowu może być przykła,dem k·onsekwen­
tnego realizowa1nia założ.o·nego uprze:dnio ·programu 'badań. ·Dz.iałająca w­
ramach Mrl.ędzynarodoweg.o Progran1u Bi,ologic.znego Grupa R,obo·cza ,d,o 
Ba,d·ań D'ro1b,ny,c1h Ssa:kó1w ja1k,o ,cel ba,dań 1postaw-iła ·o,cenę fPT•Ze•p1ływu e·ner­
gii przez ,popula1c·je ,drdbny·ch ·ssaków -w różnych ek·osystemach ,Ieśny,ch 
i pol·nych, ze sz·c·zególnyn1 1uwzględnienierri wpływu gryzoni na roślin­
ność (Pucek i R y ,s z ik o vV ski 1970). 

Tak ·s1f,ormuł,o,wane ·za.da,nie ,s·tawi,ał·o 1bada1czy przed •ko,niecznością 
up•oran·ia się w 1pier·wszyn1 r·zędzie z 1n1iełatwym. p 1robleme1m •oceny zagę-

. szcze,nia gryzo,ni. Opracowanie jedno'litej meto·dy p•ołowów, c,o po·zwoliło­
by na poró·w!nywanie wyników, stał·o się jedną z naj1bardziej 1palących 
s·pra·w. DąŻiono do op.ra·cowa,n·ia meto,dy, k·tóra dawałaby wyłów zwierząt 
z ·Określonej p·owierzchni widoczny jako spadek liczby łowi,ony,ch os,ob­
ników ·w kolej·nyich poł,owa1ch. 
. u ,zyska.ni:u -wył·owu zostały po,dporządkowane wszystkie ,cliara:ktery­
styki u·żytej ,p,owier·zc1hni, takie jak: wielkość, typ .st1osowanych pułapek, 
ich liczfba i sp•osó'b _ustawie.n·ia, ro.dzaj przynęty i czas t•rwania ,odłowu. 

2. . Meioda Standard Minimum (lviSM) ~ opis 
i charakterystyki powierzchni łownej 

Gr o 'd z i ń s k ·i, P u c e k i Rys z k owski (1966) zapro,pono·wali na­
stępującą metodę wyłowu gryzon-i na·zwaną ,,Meto,dą Stan1dar,d Mini·rnuni''. 

1Na powierzchni 5,06 ha (działka odłowu w kształcie kwadratu o b·oku 

• 
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225 ·m) Tozmies·zczon,o 256 ,punktów ,p,ołowów w -w,ięźbie 15 1Ill. W :każdy,rn 
pu,n·kcie pr-zez pięć 1dnd wykła·da się ·pr,zynętę. P,o okresie przynęcan·ia w 
każ·dyilll 1pu.nk,cie 'poł~owu ·ustawia się 2 p·uła.pki za·bijające. Przez pięć dal­
szy,c·h ,d·ni .prowa,dz•ony je·st odłów zwierząt. 

Jak j ·u·ż wspon1niałem, głów:nyrn zad.anieni jest -osiągnięcie wyłowu, 
by na po,dstawie spa,dku liczby łowionyc·h osob1ni1ków ocenić liczbę zwie­
rząt związa·nych z powierzchnią. Zestawiając ·os,obniki złowio,ne danego 
1d·nia ·z 'liczbą 0s01bn.ików złowionych ,p·op·rzed,nio n1ożna nietodą regresji 
pros•tolin•iowej oce·nić liczbę z·wierząt o,becnych na p•owierzchni ,(De L ·U ·r y 
1947, Ha y n e 1949). W przypa,dkach 1gdy ł·owność zwierząt w trakcie po­
ło·wu u'lega ·zmiano1m, zamiast regresj.i ,prostoliniowej 111ożna zastosować 
rozkłady ucięte (J a n i o n, R y s z k -o wski, W i er z b tO -w s k a 1968). 
Metoda ta pozwala na ocenę ·przeciętneg-o praw,do:podo,bieństwa złowienia 
w o,kresie p-ołowu. 

Wprawdzie wyłów notowan·o równ,ież •dla linii pułapek ('liczne połowy 
po·ch·o·dzące z ,k1oń,ca ·lat .czterdziestych fi początku pięćdzie·siątych prowa­
dzone w USA, n•p. Cal ho u ln 1949), ale lin·ia nie pozwala oszacować za­
gęszczenia bez do·d.atkowych ,o-cen zasięgu penetracji tere·n,u przez zwie­
rzęta (Br a ,n .d t 1962). 
W,pływ na wybór -działki odłownej, a ·nie linii, miały liczne badania 

nad areałami •osobniczymi, zmianarrii l.icze1b-ności p,opula·cji, ·rota,cją osob­
1ników itd. 1(np .. Burt 1934„ St d. •Ck e 1 1954, Brand ,t 1962, I 1 en k o 

i Z u ,b Ca n i n o va 19·63, N i 1k i t i n a 1965 i in.). Właśnie w o,parciu 
o p·oł,owy żyw·oł·ow1ne ·i ,znakowa·n·ie z·wierzą t, ·sk·onst·r,uowano kalendarz zł·o­
wień (B 1 air 19·51, Davis 1955, Petr us ew i cz i A n drze j ew ski 

11962), poz·walający na ocenę lic2fuy zwierząt, a oparty na określaniu śred-
niego czasu prze1bywania os,obnika na terenie połowu. 

1Chcąc •meto1dę M.SM ·uczynić maksymalnie szybką i prostą w Qlbsłudze, 
zastosowano pułapki za:bijające. Oczywiście można w MSM uży·wać pu­
łape1k żywoł-ownych i oceniać liczbę osob.ników związanych z ,powierzch·nią 
metodą Tozkładów uciętych lub regresji, ale to znacznie zwiększa pTaco­
chł,onn,oś1ć. 

D•wie metody ·oceny liczebności (·kalendarz złowień i regresja) pozwo­
liły ·na porównanie wyników ·uzys·ka1nyeh poprzez wyłów zwierząt pułap­
kami żywoł-owny·mi i zabijającymi. Z ·d·ziałek odłownych tej samej wiel­

1kości chwytano zwierzęta naj1pierw w ·pułapki żywołowne, a następnie w 
zabijające. 1Okazał,o się, że ró~nice międ.zy ocenami uzyskanymi metodą 
kalendarza złowień i szy.b·kiego wyłowu •obsady terenu dla 1 O serii poło­
wów nie ·były istot.ne statystycznie, mimo że rozbieżności ·w poszczegól­
nych seriach pTzekraczały niekiedy 800/o (Rys z ko wski, A n drze­
j e ·w s k i i P e t r u s e w i c z 19 6 6). 

E·ksperyment przepr,owadzony przez Gęb czyń s ką (1966) miał rów­
nież ·na celu porównanie wyni'ków uzys1kiwanych metodą kale,n,darza zł-o­
wień i regresji prostoliniowej. Przez trzynaście dni prowadzono połowy 
gryz,01n·i ·myszowatyc'h \me·todą CMR (chwytanie, wypuszcza.nie znakowa­
nych d pon,owne chwytanie zwierząt). Trzynastego dnia ·część powierzchni 
ogrodzono płotem z !blachy i wewnątrz ogrodzenia zastąpiono pułapki ży­
wołowne zabijającymi. Oceny uzyskane metodą kalendarza złowień były 
niższe niż z regresji, ·podczas gdy ·kom1pletny wyłów o·bsady terenu i oce­
ny regresji wy·kazywały d·użą zgod·ność (tab. I). 

P1rzedłużenie czasu. połowów lu·b częste ipołowy w niewielkich odstę­
pac,h, co jest 1konieczne przy stosowaniu .pułapek żywołownyc·h, grożą do­
datkowymi komplikacjami. Praca Ad am czy k i Rys z ko wskiego 

http:istot.ne
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i Tabela I 

Liczba gryzoni na hektar oszacowana trzema różnymi metodami (wg Gębczyńskiej 1966) 
• 

Number of rodents per ha estimated by three different methods (after Gębczyńska 1966) 

Metoda - Method 

Sezon 
Season 

kalendarz złowień 
calendar 

of captures 

completny wyłów po 
11 dniacl1/ha 

complete removal after 
11 days/l1a 

60,6 105,2 Lato - Summer 

95,0 61,4 Jesień - Antumn 

ocena z regresji po 11 
dniach/ha 

estimation from regression 
af ter 11 days/ha 

105,4 

97,6 

(1968) s,ugeruje, że zwierzęta zllli·eniają 
. 

intensyw:ność penetracji różnych 
częś· ci s·wego areału w sto-s·u.nk1owo krótkich okresa-ch. P·otwie1rdza to 
wcześniejsze su·ge·stie 1· n1ożli'Wości ·zm.ian .areałów o·sobniczych w wy·niku 
przyciągania rw 11 1pułapk:i 1Żyw-ołowne, ,sugestie wysuwane przez Y er ,g er 
(1953), C ,o n ,n e 11 (1954), La y n e (19154). Dodatkowo, jak wynika ·z ·pra­
cy A n drze je ws ·kiego i Gł o go w .ski ej (196.2), czas e-ks,pozycji 

1pułapek musi być wzięty p1od ,uwagę przy anaii2Jie rozkładu zł,owień dr,ob-
ny·ch gryzoni. 

Uży·cie ,puła·pek zabijających w MSM :pozwala uniknąć 'tych skomp'li-
kowanych o·bliczeń staty·stycznych. 

Istotnym c·zynni1kien1 wpływający1m n.a in tensyw·ność i szy!bkość wy­
1 łowu jest licz,ba pułapek us·tawiony·ch w jednym punkcie po·łowów. Ws·ka-

• 

• 

Fig. 1. Teoretyczny i empiryczny rozkład złowień na punkt połowowy o różnej l1iczbie 
pułapek (wg A n drze j ew ski ego et a·I. 1966) 

• 

T - rozkład teoretyczny, E - r·ozkład empiryczny, a - przewaga wartości empirycznych, 
. , . 

b - przewaga wartosc1 teoretycZinych 

Theoretical and empirical distribution of the number of capture·s in points with 
different number of traps (after A n drze je wski et al. 1966) 

/ 
I 

I 

111111 10° 
Vff/ijb 

\ 

T 

• 

I 2 3 4 5 6 7 8 
Liczbo pulopl'k no I punkt 

Number of trops per one ,łropping point 

T - theoretical distribution, E - empirical distribution, a - predominance of empirical 
values, b - pred,ominance of theoretical values 

• 
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• 

zuje .na to praca A n drze j ew s 1k ie g ,o •et al. (1966). Zależ,n·ość iniędzy 
liczbą 1p1ułapek przy·pad.ającą na p1unkt a licz-bą złowień jest ,prawie wprost 

1pr·oporcj,onal'na, z n'iez•na·cz·ną tenden·cją ~d,o obniżenia łow'n·oś,ci przy wdęk­
s·zej liczbie 'p·ułapek •Cfig. 1). Dwie ·pułapki na pun,kt, ta·k jak t,o się sto,suje 
w MSM, zapewniaiją - w ra·zie za1bl,oko·wa·nia jednej z ni·ch na sk·utek 
zło·wie'nia zwie·rzę·cia - 1rezerwę w ·p·o-staci drugiej 1czynnej. Większa . 1-icz­
ba p•uła·pek rwpłynęłafby ·za;p.e1wne· na szY1bszy wyłów, ale :była·by ek,ono­
mic·z'nie inieuza.sa·d1niona. 

' 
Bar,dz,o ważny·1n m.o·me·ntem ,był.o ·do1branie ·wielkości terenu połowó·w. 

Na 1d,01borze ·zaważyły dwa czynni·ki: 1) 1konie,czn,ość ,obję·cia terene·m po­
łowów 0 1dpowiedniej li1cz,by areałów osobniczyc·h, 2) chęć zredukowania 
tzw. efe.ktu 1krawędzi. Ter!lli1n ten okreś1la ·zwyż1kę złowień ,na 1krawę,dziach 
dział·ki połow,owej. 

Zależ,ność lll·iędzy wielkością powierz,ch:ni a li·czbą •oso·b·ników ·os·iadłych 
1na łlliej iba,da1l·i Che ł k o w ,s :k a i Rys ·z k ,owski (1966). Bada•cze c·i, • 

,dzie'ląc działkę 1poł·owo,wą na ·rrmiej,sze .części wykazali, 'Że średnia I·iczba 
osdb,n·ików os,ia,dły,dh ztrnienia się proporcjonalnie do zn1ian wielkości tere­
r1u poł,owó;w ·(f1i•g. 2). J.e,dnak p~zy 1małych d.ziałkach (n1niej1szych niż 1 ha) 
współ1czyn.ni!k ·zmie1n·n-ości je.st wię:kszy, dlateg-o le·-piej jest stosować wię·k­
sze te,re'ny połowów . 

. 

1 /00 
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Fig. 2. Zależność między śre,dnią liczbą osobnikó'w osiadłych na powierzchni a wiel­
kością działk'i łownej (wg Chełkowskiej i Rys z ko wskiego 1966) 

Dependence between mean number of resident rodents on the area and the size of 
sampling area (after C h e ł k o w s k a and R y s z k o ws k i 1966) 

1 - C. gLareoLus, 2 - A. agrarius, 3 - A. fLavicoLtis 
,, 
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Po,nieważ do oce·ny licz'by osob.ników ,z·wiązanyc·h z powierz·chnią :kom­
pletny wyłó·w jest niepotrzeb,ny , (a:bstrahując od trud:n1ości związany,ch 
z jego ,os·iągnięcie1m - Gę :b czyń s 'ka 1966), .czas trwania 1p•ołowów 
winien być na tyle ·dłu1gi, by móc ,do 1ocen licze·bności zast•os,ować regresję 
lu·b roz·kła,dy u·c·ięte. Przy •op,racowaniu MSM p,ołowy trwały .sie-dem cl.n.i, 
al·e .stwier,dzon·O, że większość osobników (78----101010/o) łow·i .się już w ciągu 
pierwszych pięciu dni poł,owów. Za stos,owanie'm czasu p•ołowu n·ie dłuż­
szeg,o niż pięć dn.i prze1rnawiają daine licznych autorów (My 1 :l y mak i 
19·69, R y ,s z 1k •O ·w ·s !ki 1969a i · 1969;b i in.). Prze•c·iwne ·wy-ni1ki 1uzyslkał 
Sm ·i t h et al. (1971) dla 1półno·c1n.oan1erykańs1kiej Blarina. Być ·może w 
tym przypa1dku sytuacja jest podobna ,d,o tej, jaką dla p·olski·ch ryjówek 
notował A u 1 a ·k (1)9·67). AutoT ten, st·osują,c d,o 10•dło·wu ryjówe·k -puł·ap~ki 
na gryzonie, nie ,oib:serw,ował spa,dku 1li,czby łowio·nych zwierząt, mi·mo 
przedł,użania czas-u połowów. Dopiero stosując zamiast pułapek stoż·ki 
uzyskał regresję. 

3. Użycie MSM do ocen zagęszczenia 
• 

P,oważny pr•o·blern 1p·rzy ·operowa·niu ,działka•mi o:dło·wnymi stanow·i 
efekt krawędzi (efekt ·brzegu) pole·gający ·na tym, że na ·zewętrznych rzę­
dach 'powierz•chni odł·o,wnej łapie się, w przeliczeniu na je•d,ną pułapkę, 
znacz·nie więcej ·oso:bników 1niż ·w ,rzęd.ach środ,kowy·ch. 

J e·st ·kilka hipotez tłu•maczący1ch to zjawis'ko. Pierwsza, ,postawiona 
1przez Ca 1 1h o u ,n a i C a •Sb ·ie g ·o (1958), próbuje to wyjaśnić zróżnico­

·wa1niem areałó·w ,01s,01b1n.iczych. N a·j·pierw ło,wią się ,o.sobni'ki •O największych 
areałach, •dominujące, potem in.ne, który,c·h areały są mniejsze. W związ­
ku z tym na krawę·dziach dział1ki , łowią się do1datkowo osobn·i1ki o d·użych 
areałach pocho,dzące z okoli,c •dział.ki ł·ownej i •01ne to p·owo1dują efekt brze­
gu (1C a 1 ho .u ·n 19'64). Druga hi1p•ote·za 1(P e 1 i ·ka n, Ze j da •i H ·o I is o­
v a 19'64) i·nterpretuje ten w·zrost l·iczby os,obników na krawędzi jako 
wyn:iJk imi1gracji zwierząt ·n·ie zwią1zanych z pow·ierz1chnią, a na·chodzą·cych 

1 z 1bardzo ,d,użych ,o•d:legł,oś1ci. TTze,c:ia, ·wy;su;nięta przez ·C h e ł k •o, w s ·k ą 
i Rys z k •O w ,ski ego (1967), wzrost ten u·waża za wy.ni1k złowień os•ofb­
ników ·osiadłych 1po·za po·wie1rz,chnią, a nach,o1dzących na tere,n b.a,da1ny. 
Badac.ze •c·i przez zna1k 1owanie ·zw'ierząt i p·o·dział dużej powierzchni łow­
nej ·na m:niejsze st·wier,d·z·ili, 'Że: 1) o.s·o·b·ni·ki migrujące ł·owią się równo­
m:iernie na cal.ej p•owierz,chlni; 2) zw.ierzęta osiad.łe poza powieTzchnią wpa­
dają w pułapki głównie na zewnętrz,nych rzę1da1ch powierzchni; 3) po u.su­
nięciu gryzor1i ·z teTenu zwyżka zł,o·wień na kra·wędzi je·st bar•dz•o wyraźna 
i wyw,ołują ją 101so1bn·i,ki osia·dłe poza powierz,chnią. Trzecia z tych hipo•tez 
wydaje się 'mieć najsil·niejsze po:dstawy. 

Sam. efekt .krawę·dzi n1·oże być bardzo różny, ponieważ po,dlega zmia­
no·m ·gatu•n'kowyni (Pe I i ka n 1969), sezonowym (Rys ·z ko wski 1971) 
i wydaje się zależny od ruchliwości zwierząt z jednej str,ony, a jedno­
cześnie, jak przypuszczają Pu ,cek :i Rys z ko ws ·ki '('1970), nachodze­
nie osia·dły,ch w sąsie:dztwie jest propor·cj·onalne do stosunku 0 1bwo1du 
działki do jej powie,rzchn·i. 

Okazało się więc, że st,osując MSM można o·bliczać liczbę ·zwierząt 
związa·nych z pow.ierzch•nią, ale ·nadal ·nie wia,do:mo 1był•o, jak ·dale·ko \poza 
gran·ice ,działki sięga jej ·wpływ, ·tzn. z jakiego terenu odławia·ne są zwie..:. 
rzęta. Zgadzano się, że oce1ny uzyskane tą 1netodą są sztucznie podwyż-

. szone, ale nie znano sto'pnia tego zjawiska. 

http:Badac.ze
http:�dzia�.ki
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Pierwszą próbą eliminacji efektu ·k,rawędzi, a jednocześnie próbą oc~­
ny zagę.szczenia była metoda Pe 1 i ka n a (1969). Metoda ta polega na el1-
mina:cji tyc1h rzędów -pułapek, ,na 1których .występuje efekt 1krawę,dzi. ~~y 
wyeli1minować zjawisko nac·h,odzenia, Pelikan robi następujące ka1kulacJe: 
1) obl·icza średnią liczbę złowień przypadającą na je ·dną ·puła1pkę lub je·den 

· pu.n'kt pułap•kowy 1dla całego ·o.kresu wyłowu; 2) oblicza te·orety,c·zną licz­
bę złowień 1przy,pa·dają·cą na każdy z •rzędów pułapek; 3) porównuje teore­
tyczne ·obl·icze·nia z danymi uzysikanyrni empirycznie. 

Przy ·b·raku efektu krawędzi rozkład złowień jest ·hom.,ogenny, tzn. 
,średnia I·ic·zba :złowień na jedną pułapkę je·st ·taka sama ·.na ze,wnętrznych, 
jak i na śr-odkowyc,h rzę1dach p·owierz,chni. Jeżeli różnice między obli·cze­
nia'mi te·orety•cznymi a e·mpirycznymi są istotne, to Pelika:n zaleca odrz•u­
.canie kolejnych rzędów pułapek, d•opóki nie otrzyma się hornogennego 
rozkła,du zł,owień. Ba·da1cz te.n uwa·ża, że te·ren, na któryni roz·kład zł,o­
wień je.st ·podobny, można ·wy:korzystać d10 o·ceny zagęszczenia. 

Tym n·iemniej fakt, że średnia liczba złowień na ·pułapkę jest podo1bna 
.na pe·wny·m o:bszarze, n1ie ·wykluc·za niożliwoś·ci, że oso,bniki złowione mają 
areały 1rozciągające ·się dale•ko poza teren dział,ki p:ołowów. Przypuszcze­
·nie, że taka lsama li·czba ,osobni·ków ,opuściła •dział1kę, c,o naszła na nią, jest 

1nie,słuszne, b,o nach,odzenie os·o•bnikó1w ,os·iadłyc·h 'na krawęd·ziac•h działki 
1i w najbliższym jej sąs·iedztwie na :k•wadrat śr·od.k·o·wy jest większe od emi­

gracj.i ·zw1ierząt z teg.o k·wadrat.u. Ta przewaga liczebna wy·nika z faktu, 
że teren otaczający jest wię~kszy. W tej ·sytua,cji ,przyjęcie zał•oże.nia o rów­
·nowadze mię·dzy nach,01dzeniem a emig1racją z je,dnej str,ony :i nieuwzględ­
nianie m,ożliw,ości wykra,czania areałów ·poza daną powierzchn1ię z dru­
giej pr,owa·d·zi do prze·ceny ·zagęszczenia. 

Drugą, poza meto.tlą Pe 1 i ka n a (1969), próbą oceny zagę.szczenia 
była praca A ·d am czy k i R y .. s z k ·o ws -kie g o •(1968). Stosując owies 
zabarwio1ny f·uksyną zasa•d1ową j,atko przynętę, autorzy wyznak,owali zwie­

. rzęta na terenie ·odłowny·m. Należy ·sądzić, że osobniki, u których :p.o zabi­
ci,u wyk·ryt·o w 1prze·wo,dac·h 1po:ka.rmowych ślady barwnej 1przynęty, 1były 
zwią,zane z powierz,chnią. S·ta~nowiły o-ne ,ok. 8010/o (C. glareolus) i 700/o 
(A. flavicollis) w.szy.st·kich złowionyc·h zwierząt. U dowo·dn·ion,o \brak wy­
biórczośc·i ·w stosunku d·o przynęty. Po·wierzchn·ię odłowną podzielono przy 
obli,czeniach na rdwie częś·ci: środ'kowy kwadrat i częśc zewnętrzną, na 

1którą zł·ożyły się trzy zewnętrzne rzędy pułapek. Okazał.o się, że liczba 
zwierząt, w przeliczeniu ·na jeden ,pun.kt 1połowów·, jest na obwo1dzie dwu­
k ·r,otnie więks·za ni·ż w środko·wyni kwadrac·ie. Jest t,o w·spornniany już 
uprze•dnii,o efekt krawędzi wy.wołany głó,w·nie przez •osobni:ki osiadłe poza 
powierzchnią, których a·reały osobnicze ·częśrciowo na tę pow.ierzc'hnię za·­
chodzą. Stosując rozkłady ucięte autorzy stwierdzili, że prawdop,od·obień­
.stwo złowienia osobników pochodzący,ch z kwadratu śr·od1k,oweg•o było 
stałe w kolejnych ,dniach. Wyłów tych zwie·rząt k•ończy się właś,ciwie 
trzeciego ·dnia i autorzy są,dzą, że są to os·dbni.ki, których areały le·żą w 
O•b-rębie powierzch·ni odł-ownej. Ocenę zagęszczenia proponują uzyskać 
przez podzie'lenie liczby osobników złowionych ·w kwadracie środ·kowym 
p·nzez jego powierzchnię, a więc p-0d·o•bn·ie jak Peli•kan ,odrzucają przy 
przeliczeniach zewnętrzną część powierzchni 'i złowione na niej zwierzęta. 

Zastrzeżen·ia do tej meto-dy są podo1bne jak i do rr1et,o·dy Pelikana. 
Fakt, że areały zwierząt złowionych w kwadracie środ.kowyrn leżą ,na 
tym. terenie, nie przesądza możliwoś·ci 'częściowego wyk1raczania poza p·o­
wierzchnię. Podobnie jak w 1metodzie Pelik3:na oceny zagęszcze.nia są 
sztucznie ;podwyższone. . 

, 
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PTóbą p·ołączenia oce·n uzyskiwanych z powierzch,ni standar1d·owych 
z zasięgiem tej powierzchni jest metoda H a n .s s o n a (1969). Badacz ten 
posta,nowił nie eli1ni-nować efektu krawędzi, ale oce•nić zasięg •całej ~po­
wierzc·hni, ·tzn. 01kreślić, z jakiego terenu są 01dław·iane oso1bn1i·k·i. Obszar, 
z któreg.o mo,gą nach,01dz·ić ·gryzonie, jest o·ceniany za pom,ocą równania: 

(1) 

gdzie: Nb li,cz1ba o·s·obników w wewnętrznym 'kwadracie, 
Na - li,cz·ba oso1bników zł•owi-onyc:h na 1całej powierzch·ni, 

b - bok wewnętrznego kwadratu, włączając połowę odległości 
między są.sie-dnimi puła·p·kami, 

a - ·bok całej powierzch:ni, 
r zasięg ruchu . . 

Metoda ta opiera się 1na założe·niu, że liczba zwierząt na mniejszej po­
wierzchn·i (wew,nętrzny ·kwadrat) jest ,proporcjonalna do licz1by zwierząt 
związany,ch z ,całą po·wie·rz,c:hnią. Wielkość kwadratu śro·dkowego jest 0 1bli­
czana zgo-dnie z meto1dą za1proponowaną przez Pelikana. Obliczając w ten 
s·po·só·b n1ałą powie·rzch,nię, Ha·nsson przyjmuje żał-ożenie, że zwierzęta 
z nią związane ,n·ie -wykraczają poza jej teren. P,onieważ jed·nak zwierzęta 
przypi.sa,ne za p•om,ocą tej 1I1eto·dy kwa·drat·owi śro•d·kowemu rriogą wy!kra­
czać poza niego, "Wpływ p·o·wierzchni nie ogranicza się tylko ,d,o, terenu 
sąsiadująceg-o z p1ułapkami, ale również w 01brębie powierzchni istnieje 
strefa na•chodzen1ia. Tak więc i ta llleto·da -prze·ce,n·ia •rze·czywiste zagęsz-

• cze·n1e. 
Stał,o się jasne, że nie można ·ba·dać zagęsz,czenia nie ,prowadzą,c równ-o­

cześnie o,bserwacji nad ruchliwością z·wierząt. Z założen·ia tego wyszed.ł 
Smith et al. ·(1971). Dla ,oceny zasięgu powierzchni odłownej stosuje 
dodat·kowe linie pułapek wykraczające na znaczną odległ1ość p·oza ·działkę. 
Li1nie te ustawia·no już po zakończeniu odło·wu 1na powierz,chn·i. Ernpii­
rycz,nie stwierdzon•o, ·że jeżeli ,na osi x ·odkładać kumulowane o-d końca 
takiej li,nii zł,owienia 'na p •un·kt, to ·o·kazuje się, że w przebiegu krzywej 
ni•oż·na wyodrębnić trzy odcinki (fig. 3). Pierwszy 0 1dcinek 1(A), nachyl,ony 
p,od najw·ięk·szyITl kąten1 •do osi x, chara.kteryzuje ,się prop·or·cj:onal1nym 
(z punktu •na rpu1nkt) wzrostem li,czby ł1o·wionych zwierząt: rprzy ,o,dległości 
x2 od krawędzi powie·rzc1hni od.cinek ·krzywej obrazujący kumulowa,ny 
wyłów (B) prze1biega pod mniejszym kąte·m do osi x - jest to strefa 
niepełnego wyłowu; od odległości x1 od krawędzi, krzywa (C) prze:b·iega 
równole,gle d,o osi x, c·o świadczy o tym, że wyłów ·zwierząt z tego terenu 
był całkowity. 

Obliczając zasięg powierzchni o•dłownej należy do terenu samej działki 
dodać s·trefę cał·kowitego wyłowu (Sc) i część strefy (Sn), z 1której wyłów 
był niepeł·ny. Tę ostatnią wielkość określa równanie: 

S =S . Y1 -Y2 
X Il , 

(2) 
Y1 -y3 

\ 

, 

gdzie: Sn wielko-ść strefy , ńiepełnego wyłowu (ha), 
Y·1 - Y2 licz·ba oso'bni.ków złowiona na liniach w obrębie strefy Sn, 
Y1-Y3 licz1ba os·obników obecnych w strefie Sn w czasie połowów 

:na powierzchni ·i na liniac·h. 
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X2 X1 O 
Odleg!ość od kro~edz1- /Jislance from the edge 

Fig. 3. Zmiany wyłowu osobników na li,niach pułapek odchodzących od działki łownej· 

(wg Smith a et ·al. 1971) 
. 

Variation in removal 0 1f individuals on lines of traps running from the trapping area 
• 

(after Smith et al. 1971) 

Met•oda ta wy:maga dużej il,ości ·danych, by przy1pad1kowe odchylenia 
nie zakłócały przebiegu krzywej. 0 1p·rócz tego, jak się wydaje, istnieje 
niebez·pieczeństwo ,szy1b1kieg10 nachodze·nia zwierząt na teren, gdzie do­
konan•o połowów i ·i·migracja m,oże sp1owod•ować błędy w o·cenie strefy 
wpływu. 

1In·ne p·odejście 1d10 p1roblemu ruchliw•OŚ1ci mieli pols·cy 1badacze. Wyko­
rzys·tano o·prac•owa·ną 1w Cze·chosło.wacji 1przez Ho 1 is •o v ą (1968) ·me-­
to,dę znak•owa.n '.ia ·zwier'ząt za ,p·o1mocą 1Jarwnej włó·czki. Meto·da ta była 
wynikiem. ws1pół(pracy Instytutu Ek,01logii PA,N ·z O·stav pro V"Y1zkuin Ob·rat­
lovcu C1SAV w Br:nie. Włó,czkę Z1Inieszaną z przynętą n1oż.na wy·kryć 
w przewodach po'karm,owych zab·itych g·ryzoni do ,piątego .d·nia od mo­
rne·ntu je·j zje,dzenia. O·pierając się na tej -metod.zie i kor1zystają·c z opra-­
c·o·wanej wcześ1niej met•o·dy znak·owania gryzoni za po,m,ocą owsa zabar­
wione·go :fu:ksyną zasa1dową, Rys ·z k owski 1(1971) zesta1w(ił następu•jący 
sche1mat przynęcania i o,dłow,u: Po trze·c'h dniach przynęcania zwY'kłym 
niebarwio·nym o·wsem ,cały teren Stan.dard M·ini:m;um pod1zielił na dwie 
częŚc'i - na środkowy kwa,d·rat wew,nętrzny -o iboku 75 metrów, gdzie za 
przynętę ,służyła •czerwona włóczka z·m·ieszana ·z ·margaryną i n1ąką i na 
otaczający ją ·obwó·d (pozostała część po·wierzchni Standard Mini,mum), 
na k·tóry s·kładało -s1ię 220 pun·któw ·z owsem. 1barwionym. 1fuksyną ja1ko 
pr'zynętą. To ,,1barwne'' przynęcanie trwało trzy dni, następnie 1przynętę-­
likwi1dowa.n,o, a na całej powierzch,ni ustawio1no pułapki zabijające. Do­
datkowo w -odległoścd 100 ·metrów od p,owierzch-ni poprowadzon,o ,otacza-· 
jącą ją linię, gdzie przynętą była 'Włóczka zielona. Ryszkows·ki zał,ożył , . 
że tak ,na małą powierzch1nię (śr,od·k,owy kwadrat), jak i na dużą (cały 

http:znak�owa.n'.ia
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Standard Minimum), zwierzęta nacho•dzą 'Z takiej samej odle,głości. Wiel­
kość tej strefy w·pływu, czyl·i o,dległość nachodzenia ·o,ceniał zg•o1dnie 

, .. 
z rownan1e1m: 

Ne: (4 · 75 • a+rca2 + 75 • 75)=N: (4 • 225 · a+1ta2 + 225 · 225), (3) 

gdzie: Ne - liczba os•obników zv✓iązanyc'h z kwadratem środkowym, 
N - •Iicz-Jba ,os,01b,ników złowi,o·nych na całej powierzchni, 
75 - bok środkowego kwadratu, 

225 - bok całe· j p·owierzchn·i, 
a - średnia odle·głość, z ja,kiej zwierzęta nachodzą (taka sama 

dla du·żej jak i dla małej powierzchni). 
Prze.z liczbę ,o,sołbników ,związany,ch ·z kwadratem środ'kowym Rysz­

kowski r ,ozuIT11ie zwierzęta zł,o·wi,one na tej powierz·chni plus z·wierzęta, 
które ·mim•o iż zostały za,bite 'na obwodzie, t -o jed·nak miały w swych 1prze­
w �o·dach pO'karmowych ,ślady ·czerwonej włóc·z:k·i, a więc w ~0 1kresie 1przy­
,nęcania m1u:siały prze:by·wać na 'małej p·owierzch,ni. P ,o,d1ob·nie zresztą os·ob­
nik·i złowi,one 'na ŚT,o,dku mogły m·ieć barwn1i.ki ·użyte na małej p.o­
wierzch,n·i '(włóczka czerwo,na) l•u·b in·ne 'kolory stos,owane na 0 1bwo,dzie 
i poza dz·iałlką ł·owną (fu1k'syna ·i włóczka 'Zie-lo·na) w różnych ko,mbi-
nacjach. 

• 

· 
Przez ·zanalizowanie tych mo·żliwych układów m,oż·na było s-prawdzić 

1zał·ożenia, na których opierały się p·o'przednie metody ,oce,ny zagęszczenia. 
Okazało się ,na przykład, że os,obniki z włó,czką ziel•oną w pr:zew,o·dzie p•o­
karmowym łowią się na terenie środk·owego kwadratu, ·c,o p1odważa zało­
że,nia Pel·ikttna o m,ożliwoś,ci rp•o·minięcia efektu krawędzi przez odrzucenie 
rzędów p·owierzch'ni, 'na któryc'h obse·rwo,wano zwy·żkę zł,owień . 

. Met·o•da ·za·p,rop,01nowana 1przez R y .szk ,owskiego (1971) ·ma •dwie 
ws,pólne cechy z n1etodą Ha·n.s.s,o:n.a. Zarówno Ryszk,ows,ki jak i Ha.n·sson , 
przyj ·mują, że liczba zwierząt zwią·zanych z •o·kreślonyrn terenem .jest pr,o­
porcj•onalna do ·wiel'koś-ci ,powierzchni. J e1den i d·rugi :próbują ·określić 'za­
sięg całej po:wierzchni, by móc -d·o terenu, na 1któ·ryrn są ustawione pu­
łap-ki, do,dać tere·n, z któreg-o po:wierz-c·hnia ściąga o.sofb1ni·ki. Z tym, że 
Hansson wy·bierając swój Ś•r-o·d·kowy kwa.drat d·oda tkow-o zakład.al, że 
zwierzęta z nim zw1iązane nie wykraczają poza jego granice. Zastos1owa,n,ie 
barwnych przynę·t p-ozwoliło ,określić rze·czywisty vVpływ nach·od'zenia 
i wykazał,o istnien.ie dużych przemieszczeń zwierząt w obrębie po­

1wie·rzchin•i i związku 1między :powierzch.nią a strefą otac,zającą. 
Interesują•ce jest 'p,orów·na'nie tyc·h trzech rrietod, a mian-owicie metody 

Pel·ika·na, Han.ss,ona i Ry·szkows•kiego (tab. II). Jak wi•dać wni,kliwsze 
prze·śled.zen·ie losó1w o·s•obnil{ÓW prowadz·i d·o n·iż.szy,ch 1o•cen ·zagęszczenia . 

• 

4. Podsumowa11-ie 
. 

, 

Ja:k s·ię obecnie wydaje, metody zaproponowane pr'zez Smit·ha i Rysz­
kowskiego najlepiej nadają się ·do ·oceny zagęszcz e n·ia gryzoni leś11ych. 
Porównanie tych dwóch metod. jest j ,uż w tej chwili możli·we, p·onieważ 
schemat powierzchni <?Pracowa1nej na ostatniej konferencji Grupy Ro­
boczej do Badań Dro.bnych Ssa-ków w Helsinkach u,v zgl ę dnia założenia 
tak jednej jak i drugiej stro1ny. Dalsze ,,ulepsze·nia'' metody powinny 
zm·ierzać do zredu1kowania wie , l·kości działki. Kł·opoty zwią1zane z wiel-
kością powie·rzchni występują przy wyborze terenu, na którym trzeba 

http:istnien.ie
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Tabela II 

Porównanie różnych metod oceny zagęszczenia uzyskanych w połowach MSM 
(wg R ys zko ws k iego 1971) 

Examination of different methods of density estimation in SMM trapping 

• 
(after Ry szkowski 1971) 

' 
Metoda 
Method 

Wiosna -

PQ I 

Spring 

PQ II 

I 

PQ I 

Jesień -

PQ I I 

Atumn 

las mieszany 
mixed f o rest 

1 

I 

Pelikan 
(1970) 
Hans son 
(1 969) 
Ryszkowski 
(1971 ) 

6,9 

6,9 

3,2 

7,9 

7,9 

2,2 

• 

I 

22,9 

19,8 

18,0 

14,2 

12,3 

10,9 

48,3 

19,7 

• 

PQ - Pino Quercetum 

przeprowa,dzić odłó·w gryzoni. W pew.nych okolicach Pol·ski (Poznańs·kie) 
znalezie1n·ie od,powied.nieg,o jednorodnego śro,d,owiska nastręc·za poważne 
trud·n1ośc·i. Tru·dn•o·ści te ,potęgują się zinacznie w przypadku stos•owan·ia 
metody S:mit1ha, g.dyż wy.magany teren ,powinien ·być jeszcze większy, ze 
wzglę·du na ,o,d,chod·zące od ·dział:ki li·nie odło·wn.e. Hom•ogenność środo­
wis·ka jest .sp·rawą niezm·iernie ważną, g,dyż usytu1owanie li·nii odłownych 
w terenie ,m.oza·i•k,owyim ·powoduje zabu,rze.nia w rntensy·w·ności i teinpie 

. wył·owu zwierząt. Poidobnie ·i w ~meto,dzie Ryszkowskiego ró•ż.nice środo­
wis•ko·we m·o·gą wpływać na sil,n1iejszą ,pe·netrację przez gryzonie pewnych 
cz~ści ,działki i p·ow,o,d•ować li,cze·bną przewagę ł•owionych os-obników na 
jednej z krawę,dzi ·p,owier,zchni. Wów,czas, przy •Ocenie strefy o-ddziały­
wania 'p,owieir ,zchini łownej, ustale1nie średnie'j ·w.iełkości (tzn. przyjęcie 
takiej samej ·odległości nachodzenia dla całej działki) m·oże być ź·ródłem 
błę·du. . ✓ 

Stosując barw1n·e ,przynęty należy się liczyć ·z możliw,oś·cią błę·du zw·ią-
zanego z .faktem, że liczba osobn·i1ków ł,o· wionych w kwad,rac·ie śro· dko­
wym - a rnają, cych w przewoda·ch 1pokarm,owych fuk, synę - byłaby 
większ. a, gdyby nie zapora z linii puła,pe'k. 

1W metod·zie Smitha konieczne je.st ·osiągnięcie komplet·ne,go wyłowu 
na obszarze dzi.ałki. 'To zadanie wyina,ga na ogół dłuższeg-o czasu połowów 
niż p.ięć .dni. Ustalenie k,ońca wyłowu jest trudne, z·ważywszy, że np. i,n.­
te,nsyw.ność ·penetracji terenu ·prze·z gryzonie, a ,przez t•o i ich ł,owność 
jest związana ·z czy·nni-kami meteorologicznymi. Nadto d:o oceny s·trefy 
w.pływu działki odłowu, liczba danych ze.brany,ch 'n·a li1niach wykracza­
jącyc'h poza działkę musi być duża. Nie wyklucz-one, że sama li,czeibność 
gryzoni w pewnych latach (lata depre.sji) 'może ograniczać stoso·wanie tej 
met,o,dy. 

Wydaje się, że 1mimo ipowyż·szych z.astrzeżeń można te metody uważać 
za wysta·rc·zająco dokładne i 1posł•ugiwać się ni1mi ·przy ·ocenach zagęszcze­
nia drobny·ch gryzoni leśnych. Dalsze eksperyme·nty tereno·we pozwolą 

1·być nio·że ,na ocenę 1błę·du ,met,ody. 
Już ·teraz można ,powiedzieć, że zrzeszenie teriologów w je1dnolitą ·gr-u­

pę ,mi ało, ·da'le'ko d1dą·ce lko\n1se,kwe·ncje. w ~za·je·m1n,e ,k,otntalkJty, kon:s,ulta1cje, 
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organizowane o'kresowo zjazdy, wy·miana publikacji, 1korzystanie z metod 
uprzedni-o wypracowa·nych i nade wszystko przyjęcie je·dnolitej metody 
połowów, wpłynęły na przebieg i e·fektywność pracy. Wkład p,olskich ba­
daczy w roz·w·ią,zywa:nie pr�oblemu oceny zagęszcze·n·ia drobny,ch gryzoni 
-był bar1dz.o poważny. Najlepszym dowoden1 na to, że został ,on dostrze­
żony, jest nazy.wanie przez zagranicznych badaczy Meto,dy Standard Mi­
n·i·mu·m. - ·pol.ską 1rne·to-dą. 
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Summ ary 

A des•cription is given of the Standard Minimum Method used for rapid removal 
of small rodent populations fr·om a given study are,a. Emphasis is laid on the 
importance, ·in elaborating this method and its later applications for estimation of 
the density of small f.orest roden ts, of the fact that research workers are associated 
in the Small Mammals Working Group and that ·there is also close international 
co·opera tion. 

It is possible, using the SMM, to calculate the number of individuals connected 
with that trapping area, either using the straigh:t line regression method or truncated 
distrri,butions ·based on e.stimation of the average probability of captures of indi­
viduals. The ,uneven distribution of captures within a trapping area (edge effect) 
indicates that it is essential to carry out additional studies on the activity of anim·als 
and the sc·ope of the influence exerted by the trapping area. A short discussion is 
give.n of ways of using SMM for asse.ssing density. 

, Methods aimed at eliminating the edg•e effect made it necessary rto omit the 
external line of traps, where the number of captures on a trapping point (Pe 1 i ka n 
196'9), or probability of capture of individuals (Ad am czy k and Rys z ko ws k ·i 
1968) dif1fered from the middle of the trapping area. The authors proposed using 
only the centr·al 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 o,f animals 
caugh·t in an area estimated in this way might extend outside it. The method 
proposed by Ha n s son (1969) cons·ists in estimating the size of the area from 
which ind,ividuals might enter into the trapping ·area (equation 1). Hansson assumed 
that the num'ber 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 me,thod recommended by Pelikan for estimating the size of the central 
square, this method also g·ives ,over-estimated ·values for density. 

The method proposed by Rys z ko wski (1971), like the ·above-rńentioned one, 
consists in estimating the scope of the ·influence exerted ·by the trapping area. 
Division of the trappin,g area into central a,nd external parts, and the use ,of coloured 

• 

bait, made it po.ssible to estimate the number of animals connected with the central 
part of the tr·apping area. Distance from wh1ich animals enter the area is calculated 
from the ratio of ,num'ber of animals connected with the centre, to _the number of 
animals caught on the whole trapping area (equation 2). This method gives far !ower 
estimates of density than the preceding meth·od.s ,(Tab. II). 

The scope of the trapping area was also e.stimated 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 a·nd cum·ulated from trapping point to p,oint, they 
descr·ibe intensity of removal of animals at different distances from the trapping 
area (Fi•g. 3). In calculating the area from which animals were removed ,it is necessary 
to add to the exten,t of the trapping area itself the zone of total removal (Sc) 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 
ach1ieving cQmplete removal 'in the case of Sm·ith's method, or ·the possibility of 
error connected with l·imitation 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 trappi•ng 
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 . 
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