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l. Wstep

W literaturze brak jest prac dotyczacych wielkosci szkod wyrzg-
dzanych przez norniki ma uprawach polowych, mimo ze jest to pro-
blem miezwykle wazny z punktu widzenia ekonomii gospodarki rolnej.
Na przykiad w Polsce uwaza sie, ze norniki w latach masowego po-
jawu wyrzgdzaja szkody wartosci okolo 2 mld zi, tym miemnie] nie
jest to poparte zadnyml danyml

Do tej pory zajmowano sie gidownie oceng konsumpcji gryzoni 1 na
podstawie bilansoOw energetycznych okreslano procentowy ubytek
materii roslinnej zniszczonej przez te grupe roslinozercow, ale nie
skonsumowanej, tzw. materia nie zuzyta — NU (Petrusewicz
1967), pozostaje do tej pory problemem otwartym.

Konsumpcja zwierzgt roslinozernych wynosi od kilku do kilkunastu
procent ogodlnej produkcji pierwotne] danego terenu (Grodzinski
i in. 1966, Gebczynska 1970, Babinska 1972). Dane dotyczace
materii zniszczone] przez norniki sg bardzo fragmentaryczne, przy-
puszcza sie jednak, ze ubytek w produkcji pierwotnej spowodowany
zniszczeniem masy roslinnej przez ten gatunek gryzoni wielokrotnie
przewyzsza ubytek materii roslinnej spowodowany jedynie jego kon-
sumpcja. : |

Na przyklad Chodasova (1970) badajac stepowe 1gki stwier-
dzila, ze w wyniku dziatalnosci nornika polnego straty plonu zwigzane
ze zmniejszeniem szybkosci wzrostu zniszczonych roslin wynoszg 509
produkeji pierwotnej igk. Ruzic¢ (1967) stwierdzila, ze spadek plonu

* Praca wykonana w ramach problemu wezlowego nr 09.1.7 (grupa tema-
tyczna ,,Optymalizacja produkceji populacji”).
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siana na pastwiskach wynosit od 12 do 28% w zaleznosci od wieku
pastwiska, przy czym straty plonu dotyczyly tylko okresu przed pierw-
szym pokosem siana.

Nornik polny jest gatunkiem kolonijnym (BasSenina 1962). Pod-
zlemne gniazda 1 odchodzgce od nich korytarze majg ujscia na po-
wierzchni ziemi. Wszystkie wyloty nor polgczone sg siecig przebie-
gajacych po powierzchni ziemi S$ciezek. Wielko$¢ terenu zajetego przez
nory zalezy od struktury gleby, obfitoSci pokarmu oraz liczebnosci
nornika. BaSenina (1962) stwierdzila, ze nornik zeruje w poblizu
swojego milejsca zamieszkania, czyli w mnajblizszym sgsiedztwie nor.
W zwigzku z tym wiekszos¢ strat spowodowanych przez mnorniki do-
tyczy roslinnosci znajdujgcej 51(—;; w. poblizu miejsc zajmowanych przez
kolonie tego gatunku. | -

Niniejsze opracowanie zawiera opis metody stuzgcej do oszacowa-
nia wielkosci szkdéd wyrzgdzanych przez norniki. w uprawach lucerny,
przy czym podstawg analizy sg straty w plonie na obszarze uprawy
zajmowanym przez kolonie nornika polnego.

2. Metoda zbierania materialdw w terenie

W celu okreslenia zasiegu pokarmowego penetrowania uprawy
przez kolonie nornikéw badano zmiany ubytku biomasy plonu lucerny
w miare oddalamia sie od centrum kolonii. i

Szacunek ten opiera sie na podstawie préb roslinnosci. Jedng prébe
roslin stanowila cata biomasa roslinnosci porastajaca przestrzen o Sred-
nicy 20 cm (314 cm?). Przestrzen te wyznaczano nakladajgc na roslin-
nos¢ koltko metalowe z dwoma szpikulcami umocowujgcymi je do
podioza. Rosliny znajdujgce sie w obrebie takiego koilka byly Scinane
na dwoch wysokosciach, dajgc dwie warstwy:

1. Warstwa stanowigca plon roslinnosci — rosliny Scinane powyzej
wysokosci 5 cm od powierzchni ziemi, tj. na takim poziomie na jakim
roslinnosé jest Scinana przez maszyny Kkoszgce.

2. Warstwa resztek pokosnych — sScinane przy samej ziemi czesci
pedow roslinnych jakie pozostaty ma scieciu warstwy stanowigcej plon.

Kazda proba roslin byla rozdzielana na trzy frakcje: lucerne, inne
rosliny dwuliScienne oraz . jednoliscienne.

Proby pobierano w ten sposdb, ze byly one roziozone koncentrycz-
nie woko6l centrum kolonii w odlegtosci 60, 120, 180 i 240 cm. W ko-
lonii nornikéw system nor ma taki uktad, ze wyst(-‘;pu]e na ogot ich
skupienie na pewneJ przestrzeni. Srodek skupienia wylotow nor wy-
znacza centralne miejsce w kolonii. Dla ulatwienia pobierania préb
uzywano sznurkowg sie¢ nakladang na obszar uprawy zajmowany
przez kolonie nornikow, w ten sposob, zeby centrum sieci pokrywalo
sie z centralnym obszarem Kkolonii. Sie¢ miata szkielet prostokagtny
o wielkosei 25 m? (fig. 1) 1 byla przytwierdzana do podioza w 4 naroz-
nych jej punktach. Na promieniach sieci wyznaczono miejsca, w kto-
rych pobierano proby. Zatozono, ze 8 préb pobieranych w jednakowej
odlegltosci od centrum charakteryzuje jedng strefe kolonii, ktérej sze-
roko$¢ wynosila 60 cm. W obrebie jednej sieci wyznaczono 4 strefy,
ktore wraz z centrum tworzyly koto o powierzchni 22,9 m2. Z centrum
sieci pobierano jedng probe roslin, co lgcznie z 8 probami z kazdej
z 4 stref, dato 33 proby roslinnosci z jednej sieci.
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Fig. 1. Schemat sieci dla oceny szkdéd wyrzadzanych przez norniki w obrebie
obszaru kolonii (punkty oznaczaja miejsca pobrania prob roslinnosci)

Diagram of grid for estimating damage done by wvoles within the area of their
colony (dots indicate sites on which plant samples were taken)

Dla poréwnania wielkosci biomasy na obszarze kolonii z biomasg
z miejsc nie zajetych przez kolonie nornikéw mpobierano 33 kontrolne
proby roslinnosci. Wybranie miejsc w uprawie w celu pobrania préb
kontrolnych polegato na wyeliminowaniu obszarow zajetych przez ko-
lonie nornik6ow, a wyznaczonych przez wyloty nor, system sSciezek
tgczgcych nory, miejsc zaznaczonych odchodami gryzoni lub pocietymi
na mate kawalki lodygami roslin. System pobierania préb kontrolnych
polegal na losowym wyborze miejsc w uprawie z uwzglednieniem
wyze] opisanych wymagan.

W probie kontrolnej uwzgledniano plon i resztki pokosne w analo-
giczny sposob jak w prébach pochodzgcych z obszaru kolonii.

Poszczegolne frakcje roslinne suszono do stalej biomasy powietrz-
nej przez 48 godzin w temperaturze 85°C, a nastepnie wazono z do-
kiadnoscig do 0,1 g.

Po zbiorze plonu lucerny okreslano liczebnos¢ populacji nornikéw
metodg zaproponowang przez Andrzejewskiego 1 Gliwicz
(1969). Oceniano sSrednig liczbe kolonii gryzoni przypadajgca na 1 ha
uprawy oraz liczebnos¢ nornikow mna podstawie zalewania wodg prze-
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cietnie 30 kolonii z 1 ha uprawy. Ze s$redniej liczby wyploszonych
zwierzat z jednej kolonii i liczhy kolonii na powierzchni 1 ha okres-
lano liczebnos¢ populacji gryzoni na 1 ha uprawy.

% % aniki

Opracowanie materialéw zebranych w terenie zostanie przedsta-
wione na przyktadzie prob pobranych na 3-letniej uprawie lucerny,
przed jej pierwszym pokosem (maj 1974, Nysa woj. opolskie).

Na polu tym pobrano 132 proby roslin, ktére otrzymano z rozto-
zenia 4 sieci na obszarze uprawy zajmowanym przez Kkolonie norni-
kow, oraz 33 proby kontrolne. Ogédtem, uwzgledniajgc plon 1 resztki
pokosne, przeanalizowano 627 frakcji roslin.
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Fig. 2. Biomasa plonu 1 resztek pokoSnych w poszczegdlnych strefach sieci
i w probie kontrolnej (Srednia biomasa roSlinnoSci z 4 sieci)
K — proéba kontrolna, a — dwuliScienne, b — jednoliscienne, ¢ — lucerna
Biomass of yield and biomass of stubble in different parts of the grid and

in the control sample (average plant biomass from 4 grids)
K — control sample, a — dicotyledonous, b — monocotyledonous, ¢ — alfalfa
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Stwierdzono, ze w analizowanej uprawie lucerny, w plonie wy-
stepuje tylko lucerna, natomiast w resztkach pokosnych znajdujg sie
wszystkie frakcje roslinnosci, a wiec lucerna, pozostate rosliny dwu-
liScienne i jednoliScienne.

Stwierdzono zmniejszenie biomasy plonu 1 resztek pokosnych lu-
cerny w obrebie uprawy zajmowane] przez kolonie nornikéow (fig. 2),
w stosunku do obszaru, ktory nie byl penetrowany przez gryzonie
w celach pokarmowych. Najwiekszy spadek biomasy lucerny wyste-
puje w cemtrum Kkolonii. W miare oddalania sie od centrum biomasa
- lucerny wzrasta.

Jednoczesnie catkowita biomasa resztek pokosnych pobranych z po-
szczegOlnych stref kolonii nieznacznie rézni sie od biomasy proéob kon-
trolnych. Jednoliscienne, ktére nie wystepuja w probie kontrolnej
pojawiajg sle we wszystkich strefach z wyjatkiem centrum kolonii.
Kompensacja ogolnej biomasy resztek pokosnveh nastepuje giéwnie
kosztem {frakcji innych dwuliSciennych (niz lucerna). Ogdélna biomasa
roslinnosci w obrebie kolonii poczynajgc od jej krancow do centrum
zmniejsza sie, poniewaz kompensacja roslin nastepuje tylko w Treszt-
kach pokosnych. |

Zbadano zalezno$¢ miedzy blomasa lucerny a' odlegloscig stref
kolonii od jej centrum. Analizie poddano plon lucerny oraz jej cal-
kowitg biomase (lgcznie potraktowano plon i resztki pokosne lucerny).
Zalezno$¢ miedzy biomasg lucerny (dla obu warstw roslinnosci) a od-
legtoscig stref kolonii wykazuje charakter prostoliniowy o funkeji
y = 2,3244 + 2,9694x (dla plonu lucerny), y = 1,7763 + 0,7850x (dla

resztek pokosSnych) oraz y = 3, 7545 + 4,1080x (dla catkowitej biomasy
lucerny) (fig. 3).
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Fig. 3. Zaleznosé rh'iedzy plonem 1 resztkami pokoSnymi (g s.m.) lucerny (y)
a odlegloscig (m) - stref kolonii nornika od jej centrum (x)
a r— plon lucerny, b — resztki pokosne lucerny
Relation between yeield and stubble (g d.w.) of alfalfa (y) and distance (m). of

parts of the wvole colony from its centre (x)
. a — - alfalfa yield, b — alfalfa stubble
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Aby stwierdzi¢, czy przebieg tego typu zaleznosci jest jednakowy
dla plonu i resztek pokosnych lucerny, poréwmano obie proste przy
pomocy rozkladu F, ktéory wykazal, ze nie sg one w stosunku do siebie
rownotegle " (a = 0,05 "Fo. = 7,11).

Schemat oszacowania wielkosci strat biomasy lucerny przedsta-
wiono na figurze 4. '

5

Srednica strefy penetracji po- ]
karmowef norniKow

The diamefer of food penetra-
tion areQ of voles

Cenfer  Cenfrum ko- _4— T
of colony  16nit 4 :
K 4
1 Blomasa /ucerny w cenfrum
_ | p kQlornyr -
o v I, 1 Biomass of 0//27{[0 in center
4 . .o aie co/on
l Sredm_ca KO/lOtt norrtkow % ¥
The diameter of voles’ colony |

Fig. 4. Schemat oszacowania strat biomasy lucerny w obrebie obszaru kolonii
nornikow
A — objeto§é niecki = ubytek biomasy lucerny, K — biomasa lucerny w probie
kontrolnej
Diagram of method for estimating losses in alfalfa biomass within the wvole

colony area
A — capacity of hollow = loss of alfalfa biomass, K — alfalfa biomass in control sampie

Zmniejszenie biomasy lucerny mna obszarze -zajmowanym przez ko-
lonie nornikow (fig. 2) mozna przedstawi¢ w postaci niecki w uprawie
lucerny, ktérej mnajnizszy punkt przypada w centrum Kkolonii, gdzie
biomasa lucerny jest najmniejsza. Poniewaz w miare oddalania sie
od centrum biomasa lucerny wzrasta w sposéb prostoliniowy, to punkt,
w ktorym prosta regresji zbiegnie sie z wartoscig biomasy lucerny
w probie kontrolnej, oznacza brak presji nornikow (fig. 4). Punkt ten
lezy zazwyczaj poza obrebem’ sieci, w zwigzku z tym wyznaczono go
przez ekstrapolacje prostej. Stanowi on promien wyznaczajgcy wiel-
kos$¢ pola zerowania kolonii nornikéw.

Biomasa lucerny jakg mozna otrzymaé¢ z obszaru uprawy odpo-
wiadajgcego wielkosci kolonii, przy zalozeniu, ze nie ma tam presji
nornik6w na uprawe, stanowi objetos¢ walca zakreslonego przez po-
wierzchnie kolonii 1 wielkos¢ proby kontrolnej. Ubytek biomasy lu-
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cerny w obrebie jednej kolonii stanowi objetosé niecki (objetos¢ stozka)
w biomasie lucerny, lezgcego ma obszarze kolonii nornikow.

Z, porownania wielkosci stozka 1 walca otrzymano procentowe
straty biomasy lucerny w obrebie jednej kolonii. Maksymalng bio-
mase lucerny, jakg mozna otrzymaé z obszaru uprawy odpowiadajg-
cego wielkosci kolonii, obliczono uwzgledniajgc maksymalng biomase
lucerny na 1 m®. Procent strat biomasy lucerny w obrebie jednej
kolonii umozliwil oszacowanie -bezwzglednych strat biomasy

Z liczby wszystkich kolonii i powierzchni jaka zaJmu;jq na oObszarze
1 ha uprawy przeliczono oszacowane procentowe i wagowe straty
biomasy lucerny na obszarze jednej kolonii na caly hektar uprawy.

Przykladowo kolejne etapy szacowania wielkosci strat w plonie
.lucerny Sg nastepujace:

1. réwnanie proste] regresp y = 2,3244 + 2,9694x
2. oszacowanie promienia kolonii (x) B = 342 m, poniewaz
przez podstawienie do roéwnania prostej 12,465 = 2 3244 + 2,9694x

regresji wartosci proby kontrolnej (k)

3. powierzchnia 1 kolonii (m?) 36,74

4. potencjalna biomasa lucerny w obrebie 458,04
kolonii (objetos¢ walca — g s.m.)

5. ubytek biomasy lucerny w obrebie 123,85
kolonii (objetos¢ stozka g s.m.) ' |

6. procentowe straty lucerny w 1 kolonii 24,04

7. maksymalna biomasa lucerny na 1 m?* 397,04
g s.m.

8. maksymalna biomasa lucerny na 1 ha 3970,4
kg s.m.

9. maksymalna biomasa lucerny w 1 kolonii 14,58

10. straty biomasy w 1 kolonii kg s.m. 3,94

11. liczba kolonii na 1 ha uprawy 88

12. powierzchnie (m?) wszystkich kolonii 3233
| na 1 ha uprawy

13. straty biomasy na 1 ha uprawy kg s.m.347,6
14. straty biomasy na 1 ha — 9, 8,75

W przedstawionym przykladzie wielkos¢ strat wynosita 8,75%¢ (348
kg sm.) w plonie i 8% (429 kg s.m.) w catkowitej biomasie lucerny
w przeliczeniu nma 1 ha uprawy.

Liczebnos¢ nornikOw na badanym polu lucerny oszacowano (K. An-
drzejewska, informacja ustna) na poczatku wegetacji roslin (10 kwiet-
nia 1974) na 145 osobnikow/ha oraz po pierwszym pokosie lucerny
(30 maja 1974) na 220 osobnikéw/ha. |

Liczbe osobniko-dni (Mcfadyen i Petrusewicz 1970) nor-
nikéw przebywajgcych na powfierzchni 1 ha uprawy lucerny w okre-
sie od poczatku wegetacji roslin do pierwszego pokosu lucerny oce-
niono na okolo 9300. Oznacza to, ze jeden osobnik w ciggu doby po-
wodowatl ubytek -w catkowitej biomasie lucerny wynoszgcy okoto 37
g sm. (co ro6wne jest 187 g swiezej lucerny). JednoczesSnie, jak obliczyli
Sawicka-Kapusta i in. (19735), jeden nornik w ciggu doby zjada
okoto 30 g Swiezej lucerny W zwigzku z tym w przedstawionym przy-
ktadzie w okresie wms:ny (do plerwszego pokosu) jeden nornik niszczyt
okolo 6 razy wiecej lucerny niz mogt zjesé. Ligcznie cata populacja wy-
wierata presje na biomase lucerny powodujgc przecietnie straty wiel-
kosci 8% jej catkowitej biomasy.
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4. Dyskusja

Oszacowane straty w plonie lucerny spowodowane przez norniki
stanowig realne straty ma badanym polu przy pierwszym pokosie lu-
cerny. Szkodliwy wplyw nornikéw odbil sie réwniez na biomasie resz-
tek pokosnych. Wiekszy jest przecietny procent strat w plonie lucerny
(8,75%0) niz w calkowitej biomasie lucerny (8%). Wynika to z mniej-
szych procentowych strat w resztkach pokosnych niz w plonie lucerny.
Moze to by¢ spowodowane tym, ze istnieje juz kompensacja biomasy
lucerny w resztkach pokosnych, a ktéra nie wystepuje jeszcze w plonie
lucerny. Dowodem tego moze by¢ roéznica machylenia prostych regresji
plonu i resztek pokosnych lucerny (tzn. mniejszy jest kat mnachylenia
prostej regresji dla resztek pokosnych lucerny) (fig. 3).

Stwierdzono, ze istnieje mata réznica w ogélnej biomasie resztek
pokosnych w poszczegblnych strefach kolonii, co zwigzane jest ze zja-
wiskiem kompensacji biomasy lucerny przez rosliny jedno- i dwuliscien-
ne. Jezeli przy nastepnych pokosach rosliny te znalazityby sie w war-
stwie plonu, mogloby to spowodowa¢ obnizenie jakosSci plonu lucerny.

Istotne jest oszacowanie biedu jaki daje ta metoda. Szczegodlowe
okres$lenie jego wielko$sci wymaga dalszych badan oraz sprawdzenia
jaki blad jest popelniany przy kazdorazowym pobieraniu préb na
danym polu. Przyczyny bledu szacunku strat biomasy lucerny moga
by¢ nastepujgce:

1. Zroznicowanie wielkosci biomasy w probach kontrolnych, co
moze byé¢ wynikiem roéznic w naturalnym rozmieszczeniu roslinnosci
na polu. W badanym przypadku wielkos¢ biomasy lucerny w proébach
kontrolnych wynosita:

12,467 '+ 0,843 g s.m. (dla plonu),
4410 £ 0,277 g s.m. (dla resztek pokosnych).

2. Zréznicowanie wielkosci biomasy w probach w ramach stref
kolonii nornikéw. Przy 132 pobranych probach odchylenie standardowe
prostej regresji wynosito:

+ 12,5175 g s.m. (dla plonu),
+ 0,8061 g s.m. (dla resztek pokosnych).

Wielkosé odchylenia standardowego prostej regresji moze byC wy-
nikiem duzej mozaikowosci zerowania nornikéw w obrebie obszaru
kolonii. Zmniejszenie odchylenia standardowego proby kontrolne]
i prostej regresji mozna uzyska¢ dwiema drogami:

a) zwiekszenie liczby prob, b) zwiekszenia wielkosci jednej proby.
Ktora z tych metod okaze sie bardziej efektywna dla zmniejszenia
btedu, nalezy rozstrzygna¢ w dodatkowych badaniach.

3. Wielko$¢é obszaru kolonii nornikow. Straty szacowane sg Srednio
z kilku kolonii na danym hektarze uprawy, uwzgledniajgc przecietng
ich powierzchnie. Blad oceny strat moze wynika¢ ze zmiennosci wiel-
kosci obszaru kolonii i zroznicowanej presji nornikOw na lucerneg
w obrebie kolonil.

4. Oszacowanie liczby kolonii. Popelniany tutaj bigd moze by¢
dwojakiego rodzaju: blagd statystyczny wynikajacy z szacunku liczby
kolonii na 1 ha lub blad rzeczowy, bedacy wynikiem nieprawidiowe]
oceny liczby kolonil.

5. Biomasa prob kontrolnych. Pobieranie prob w miejscach, gdzie
biomasa lucerny byla wyréwnana pod wzgledem wielkosci, co moze
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prowadzi¢ do sztucznego zwiekszenia maksymalnej biomasy lucerny
na 1 m? uprawy. Ma to wplyw na obliczenie wielkosci strat na obsza-
rze 1 ha.

W niniejszym artykule zostaty przykladowo oszacowane straty wy-
rzadzone przez populacje nornikobw w biomasie lucerny przed pierw-
szym pokosem. Analogiczne przeanalizowanie strat przed drugim
i trzecim pokosem pozwoli oceni¢ Ilgczne straty w plonie lucerny.

Powyzszg metode szacowania strat mozna zapewne takze zastoso-
waé mna innych uprawach, na ktérych gryzonie te powodujg duze
ubytki biomasy plonoéw. Metoda moze sluzyé¢ jednoczesnie do oszaco-
wania strat w biomasie lucerny oraz do okreslenia jakosci plonu ze
wzgledu na sukcesje roslin niepozadanych, ktére rozwijajg sie na
miejscu zniszezonej przez norniki lucerny  (kompensacja biomasy).
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SUMMmMOaAary

The article contains a description of a method used for estimating the extent
of damage done by voles in alfalfa crops. The basis ‘for. the analysis was formed
by changes in biomass of yield and biomass of stubble in an Area of cultivated
land occupied by a wvole colony. | |

The estimate .is ,based on plant samples, one of which consisted- of the
whole plant biomass growing within a circle. with a diameter of 20 cm (area
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314 cm?). Samples were taken in such a way that they were distributed con-
centrically around the centre of the colony at distances of 60 cm, 120 cm,
180 em and 240 cm (Fig. 1).

Biomass of yield and biomass of alfalfa of stubble were found to Dbe
reduced within the crop occupied by the wvole colony (Fig. 2) in relation to
the area over which the rodents did not penetrate in search of food. The
relation between alfalfa biomass (for yield and stubble) and the distance from
the centre of the colony has the character of a straight line with function
y = 2.3244 + 2.9694x (for the yield of alfalfa) and y = 1.7763 + 0.7850x (for stubble)
(Fig. 3).

A diagram of the way in which extent of losses of alfalfa biomass was
estimated is given in Figure 4. Loss of alfalfa biomass constitutes the capacity
of the hollow in the crop, the lowest point of which coincides with the centre
of the colony. By comparing the capacity of the hollow and of potential alfalfa
biomass within the area of the colony the losses in percentage of alfalfa biomass
was obtained for the wvole colony area. The estimate of absolute losses in biomass
was obtained by taking into account maximum alfalfa biomass per 1 m2 and
the percentage of alfalfa losses in one. colony.

Calculation was made from the number of all colonies, and the areas they
occupy within one hectare of crop, of estimated percentages and loss by weight
of alfalfa biomass in the area of one colony per whole hectare of crop.

In the example examined (3-year old alfalfa crop before first mowing, May
1974) extent of losses was 8.75%0 (348 kg d.w.) of crop yield and 8% (429 kg d.w.)
in total alfalfa biomass when calculated for one -hectare of crop. One vole
destroyed within 24 hours about 6 tumes more alfalfa (187 g of fresh alfalfa)
than it was capable of consuming.



