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Laboratoryjne proby stosowania elektrorepelentéw dla ochrony sadéw, lotnisk
i innych obiektéw przed ptakami
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Laboratory tests of electrorepellents for protecting orchards, airports and other
objects against birds

[Z 2 rysunkami oraz 4 wykresami w tek$cie]

Abstract, The use of electrorepellents for protecting orchards, airports and other objects against birds
was tested in laboratory experiments, Multipoint electrodes with pulses 2-15 kV and 1-1500 Hz were used. The
retention of negative impulses by birds and its association with the prop signalising these impulses was examined.
The basic conception of using electrorepellents with respect to large populations of birds all over the continent
is given. Summary — pages 338 — 341,

Zalozenia ogélne

Metodyka, material i aparatura
Wyniki do$wiadezen
PiSmiennictwo

ZALOZENIA OGOLNE

Dotyechezas stosowane repelenty

Srodki odstraszania ptakéw — repelenty znajduja dzié szerokie zastosowanie nie tylko
w komunikacji lotniezej, lecz réwniez w sadownictwie, rolnictwie, ochronie obiektéw stra-
tegicznych i przemystowych (anteny nadaweze, linie pizesylowe, obiekty architektoniczne).
Znamienne, ze skuteczno&é w pierwszej fazie stosowania zadowalajaca w pbZniejszym okre-
sie stopniowo maleje — ptaki przyzwyeczajajg sie do rekwizytu odstraszajacego, doskonale
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w pézniejszych etapach odrézniajac go od naturalnych czynnikéw zagrozenia. Stosowanie
akustycznych repelentéw (odtwarzane z tasmy rézne szumy i halasy, réznego typu deto-
nacje, wystrzaly z armatek karbidowych, wykorzystywanie generatoréw ultradZwigkowych
o czestotliwosciach 18-40 kHz) dawalo bardzo krétkotrwaly efekt (Jacopr, 1969; KunrinNg,
1965; SEUBERT, 1965; WrIiGHT, 1965). Lepsze stosunkowo wyniki uzyskiwano w do$wiad-
czeniach z odtwarzaniem z tadémy gloséw przestrachu, trwogi i sygnaléw niebezpieczenstwa
poszezegblnych gatunkéw ptakéw, lecz i ta metoda na dluzszy dystans przestawala byé
skuteczna — ptaki stopniowo uczyly si¢ rozrézniaé naturalne zrédla tych sygnaléw od
odtwarzanych (BrLock, 1966; BrowN, 1962; Broucu, 1965; RyYLSK1r, JacoBr, 1967). Réw-
niez repelenty pirotechniczne i chemiczne nie pozwalaly osiggnaé spodziewanych rezultatéw
(Jaconr, 1969; KeiL, 1965; WricHT, 1965). Wykorzystanie do odstraszania wypchanych
ptakéw i atrap nasladujacych ptaki drapiezne, a takze atrap pséw i sylwetek myéliwych
z bronig, wykladanie martwych ptakéw w efekcie bylo malo skuteczne (Jacosr, 1969; Savr,
1967; WricnT, 1965). Brak stalego oddzialywania negatywnego bodZea przy réwnoczesnym
wystepowaniu jego atrybutéw (rekwizyty odstraszajace) jest zasadniczg przyczyng znacznego
obnizania sie efektywnosei wykorzystywanych dotychezas repelentéw i bledem podstawo-
wych zalozen ich stosowania.

Behavior ptakéw a podstawowe zalozenia stosowania elektrorepe-
lentéw

Podejmujae temat ,Stosowanie elektrorepelentéw” w pierwszym rzedzie
przyjatem zalozenie: rekwizyt sygnalizujacy bodziec negatywny w kazdym
przypadku musi sprzegaé sie z rzeczywistym oddzialywaniem tegoz bodzea.
Pozwoli to w dalszych etapach na wypracowanie u poszezegélnych osobnikéw
trwaltego zespolu odruchéw warunkowych oraz przekazanie go jako doswiad-
czenia osobniczego innym osobnikom z populacji, ktére z elektrorepelentami
jeszeze sie nie zetknely. W ten sposéb, w ukladzie miedzynarodowym, mozna
bedzie zmusi¢ populacje zamieszkujace znaczne przestrzenie do przekazywania
mlodszym generacjom ,tradyeji” unikania obiektéow i calych obszaréw oznako-
wanych rekwizytami sygnalizujacymi zagrozenie (wystepowanie bodZca nega-
tywnego). Jako rekwizytu proponuje zastosowaé zawieszanie szklanych, sre-
brzonych od wewnatrz oraz barwionych na czerwono kul, ktére réwnoczes$nie
bylyby ostrzezeniem latwo dostrzegalnym dla czlowieka. Tak wige, w przeci-
" wienstwie do obecnie stosowanych repelentéw, gdzie po okreflonym czasie ptaki
uczg sie rozrézniaé stosowane przez czlowieka rekwizyty od naturalnych sygna-
16w zagrozenia, zastosowanie elektrorepelentéw bedzie sie wiazalo ze stopnio-
wym zwiekszeniem sie¢ ich skuteczno$ci, w miare tego, jak ptaki naucza sie
kojarzy¢ elektrorepelent z rekwizytem sygnaliznjacym go. Réwniez, w prze-
ciwienstwie do obecnych metod odstraszania, nalezy oczekiwaé, ze im szersze
bedzie stosowanie elektrorepelentéw (np. w obrebie kontynentu) tym bardziej
skuteczna okaze sie ta metoda.

Zakres stosowania

Gléwnym przeznaczeniem jest: 1) ochrona sadéw wisniowo-czeresniowych,
winnie, plantacji krzewéw jagodowych przed szpakiem; 2) ochrona lotnisk
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przed kawksq, gawronem, szpakiem, mewami; 3) zabezpieczenie linii przesylo-
wych przed zwarciami powodowanymi przez ptaki; 4) ochrona anten nadaw-
czych przed masowym obsiadaniem przez ptaki wedrowne; 5) ochrona obiektéw
architektonicznych i zabytkowych przed niszezeniem przez ptaki; 6) ochrona
magazynéw zywnosciowych, paszowych itp. przed gryzoniami.

»

Zalozenia funkcjonalne

Projektowane urzadzenie, tzw. ,Avirepelentor”, mozna bedzie stosowaé
jako stacjonarne, zasilane z sieci oraz jako przenofne, uzytkowane sezonowo,
zasilane z akumulator6w 12-24 V lub baterii anodowych. Skladaé sie ono be-
dzie z generatora impulséw wysokiego napiecia, linii przekaznikowej oraz zes-
polu elektrod wielopunktowych majacych posta¢ sznura, preta, ta§my, maty,
kraty itd. Nie powodujac uSmiercenia zwierzecia, ani nie szkodzgc jego zdrowiu,
wstrzasy elektryezne w zestawieniu z rekwizytem sygnalizujgcym elektrorepe-
lent (blyszezace czerwone kule) pozwola, sadzace z nizej przeprowadzonych do-
§wiadezen, na bardzo szybkie wypracowanie odruchu unikania miejse oznako-
wanych rekwizytem.

Wstepne zalozenia techniczne

Generator impulséw 8-20 kV (transformatorowy) o czasie impulséw nie dluzszym od
0,1 sek., natezeniu szezytowym ok. 100 mA, sterowany przez regulowany impulsator 1-10 Hz.
Elektrody wielopunktowe (rys. 2), w odréznieniu od wszystkich dotychczas stosowanych
tego typu urzadzen, pozwalajg porazaé przy kontaktowaniu sie nawet z bardzo malg po-
wierzchnig ciala. Sa miedziane, srebrzone, badZ chromowane.

*
* *

Prace montazowe i eksperymentalne oraz odlowy i hodowle materialu
przeprowadzono w Stacji Ornitologicznej Instytutu Zoologicznego Polskiej Aka-
demii Nauk w Gérkach Wschodnich k/Gdanska w okresie od 1 sierpnia do 14
wrzesnia 1970 r. Temat wykonano w ramach prac Zespoh1 Problemowego PAN
»Rola ptakéw w agrocenozach i uzytkach zielonych” kierowanego przez doc.
dra hab. Jana PINOWSKIEGO z Instytutu Ekologii PAN. Za konsultacje tech-
niczne i skonstruowanie niektérych zespolow i urzadzen wyrazam wdzieczno§é
p. Jerzemu JOZEFIKOWT i p. Bolestawowi GALEROWI oraz nastepujacym osobom,
ktére uczestniczyly w pracy: stud. biol. UW Malgorzacie KAzANA, mgr Ewie
KRAJEWSKIEJ, p. Zygmuntowi WASOWICZOWI oraz p. Jerzemu PIANCE.

METODYKA, MATERIAL I APARATURA

Material

Do doswiadezen uzyto szpakéw, Sturnus wvulgaris L. (40 osobnikéw imm., 7 ad.);
sikor bogatek, Parus major L. (12 imm.); gasiorkéw, Lanius collurio L. (5 imm.); zigb, Frin-
gilla coelebs L. (2 ad.); mucholéwek zalobnyeh, Ficedula hypoleuca (PALL.) (3 imm., 1 ad.);
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rudzikéw, Hrithacus rubecula (L.) (5 imm.) oraz chomikéw syryjskich, Mesocricetus auratus
(WATERHOUSE) (2 ad., 2 imm.).

Podstawowe eksperymenty przeprowadzone zostaly gléwnie na szpakach, ktére przez
okres eksperymentowania przetrzymywane byly w dwoéch wolierach w ogrodzie Stacji.
Wazystkie osobniki oznakowane byly obrgezkami Stacji, po zakonezeniu prac i doktadnych
ogledzinach, celem wykrycia ewentualnych oparzen i innych uszkodzen, zostaly wypuszezone.

Aparatura i urzadzenia

Calo§é urzgdzeni zaprojektowana i wykonana we wlasnym zakresie skladala
sie: z pulpitu sterowniczego, aparatury rejestracyjnej, zasilaczy pradu stalego,
generatora wysokiego napiecia oraz klatek i woliery na wolnym powietrzu
z wmontowanymi elektrodami wielopunktowymi.

Pulpit sterowniczy (rys. 1) wyposazony w system lampek kontrolnych,
woltomierz i amperomierz do pomiaréw na obwodach pierwotnych oraz neoné-
wek na obwodach wtérnych, przez system wylacznikéw i przelgeznikéw wielo-
kanalowych umozliwial wlaczanie poszezegélnych klatek i agregatéw w sposéb
latwy, zapewniajacy dostateczny stopien bezpieczenistwa. Jeden z dwéch pro-

Rys. 1. Schemat blokowy pulpitu sterowniczego uzytego do do$wiadezen nad zastosowaniem
elektrorepelentéw. 1 — wejscie z sieci 220 V; 2 — wyjécie 18 V do lamp ostrzegaczy wyso-
kiego napiecia umieszezonych na klatkach nr 1 i nr 2; 3 — wyjécie wysokiego napiecia:
a) do klatki nr 1, b) do klatki nr 2, ¢) do woliery; 4 — wejécie z klatki nr 1: a) do licznika
skokéw na drazki neutralne, b) do lieznika skok6w na drazki elektryzujace oraz do przekaZ-
nikéw: wlaczenia licznika czasowego oraz przekaZnika wlaczania obwodéw pierwotnych
cewek indukeyjnych; 5 — prostowniki 24 V: a) — 2,5 A, b) 1,5 A; 6 — zesp6l cewek induk-
cyjnych; 7 — przetwornica tranzystorowa 250 V; 8 — bateria kondensatoréw elektroli-
tycznych 1000 uF; 9 — przekaznik do licznika czasowego; 10 — przekaznik do uzwojen
pierwotnych cewek; 11 — opornice suwnicowe; 12 — tablica rozdzieleza wraz z zespolem
bezpiecznikéw uzwojeni pierwotnych; 13 — zestaw baterii anodowych; 14 — impulsator
tranzystorowy 1-20 Hz; 15 — impulsator elektromagnetyczny (do 1500 Hz); 16 — licznik
sumujgey czas przebywania na drazkach elektryzujaeych; 17 — licznik sumujaey liczbe
skokéw na drazki elektryzujgee; 18 — lieznik sumujgey skoki na drazki neutralne; 19 —
wylaezniki obwodéw wys. napigcia z zespolem lamp kontrolnych i neonéwek: a) do klatki
nr 1, b) do klatki nr 2, ¢) do woliery; 20 — amperomierz-woltomierz do pomiaréw na obwo-
dach pierwotnych; 21 — zespél wlaeznikow z lampami kontrolnymi: a) ogblny sieci 220 V,
b) prostownika 2,5 A, ¢) prostownika 1,5 A; 22 — zesp6t wlgeznikéw z lampami kontrol-
nymi: a) lieznika czasowego, b) licznika skokéw na elektrody, ¢) na drazki neutralne; 23 —
przelgeznik : voltaz-amperaz z dwoma lampami kontrolnymi; 24 — zesp6l wlgeznikéw i lamp
kontrolnych poszezegélnych cewek indukeyjnych; 256 — zesp6l wlacznikéw i lamp kontrol-
nych napieé baterii anodowych: a) 15V, b) 30 V, ¢) 60 V, d) 120 V, e) 240 V; 26 — wigezniki
i lampy kontrolne baterii kondensatoréw elektrolitycznych: a) 200 uF, b) 400 uF, ¢) 400 p.F;
27 — wlgezniki i lampy kontrolne: a) przetwornicy tranzystorowej, b) baterii anodowych;
28 — pokretla regulatoréw impulsatora tranzystorowego: a) czestotliwo$ei impulséw, b)
stosunku przerwy do czasu trwania impulsu; 29 — wlaezniki i lampy kontrolne: a) impul-
satora tranzystorowego, b) impulsatora elektromagnetyeznego; 30 — wylaeznik awaryjny
do zasilania sieciowego i anodowego.
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stownikéw selenowych (24 V, 2,56 A) zasilal wylacznie zespél cewek indukeyj-
nych. Drugi — (24 V, 1,6 A) zasilat system rejestrujacy, lampki kontrolne,
ostrzegacze i impulsatory. Cewki indukeyjne o wzrastajacej indukeyjnosei mogly
byé wlaczane pojedynczo, badZ réwnolegle po dwie réwnoczesnie. Zasilane byly
z prostownika, badz z zespolu baterii anodowych. Wyjdcie z prostownikéw
regulowane bylo przez opornice suwnicowe (np. system lamp kontrolnych pra-
cowal na mnapiecin 18 V). Aby przebadaé réwniez wplyw impulséw o niskim
napieciu i wigkszej mocy uzyto baterii kondensatoréw elektrolitycznych zasi-
lanych z przetwornicy tranzystorowej (ok. 250 V, 1000 pF).

Klatka eksperymentalna nr 1 (140 x70 x70 cm) zaopatrzona byla w trzy
ruchome drazki z wmontowanymi elektrodami wielopunktowymi oraz dwa réw-
niez ruchome drazki pozbawione elektryzacji. Kazdy skok ptaka na dragzki ele-
ktryzujace (pomalowane na czerwono) rejestrowany byl przez: a) sumujaey dla
wszystkich 3 drazkéw licznik skokéw oraz b) réwniez sumujgey lieznik czasu
przebywania ptakéw na tych drazkach (chronemetraz). Licznik czasowy wlg-
czany za poSrednictwem przekaznika elektromagnetyeznego zasilany byl baterig
6 V. Skoki na drgzki nieelektryzujace (koloru bialego) sumowane byly na osob-
nym liezniku. Odezytujae co 5 minut stan 3 licznikéw uzyskiwano obraz czaso-
wy zachowania si¢ ptakéw w trakeie doswiadezenia.

Klatka nr 2 przeznaczona do doswiadezen z elektrodami w formie maty
nie miala urzadzen rejestrujacych.

Woliera (180 x200 x 200 em) wybudowana w ogrodzie Staeji wyposazona
byla jedynie w model malego drzewa, ktorego galezie pokryte zostaly sznurami
elektrod wielopunktowych. Ptaki siadaly wiec wylacznie na galgzkach, na kt6-
rych mogly zostaé porazone, badZ na ziemi. Woliera nie byla wyposazona
w rejestratory.

Funkecjonowanie klatki nr 1 i urzadzen mialo nastepujacy przebieg: ptak
skaezae po drazkach nieelektryzujacych uruchamial jedynie licznik skokéw.
Skok na drazek elektryzujaecy powodowal: 1) uruchomienie licznika skokéw,
2) za pofrednictwem przekaznika uruchomienie licznika czasowego, 3) w zalez-
nofci od zaprogramowania na pulpicie sterowniczym: a) uruchomienie impul-
satora tranzystorowego, ktory za posrednictwem przekaznika wlgezal obwdéd
pierwotny jednej z cewek indukeyjnych (uzyskiwano impulsy rzedu 1-20 Hz),
b) impulsatora elektromagnetycznego (do 1500 Hz). Z nzwojen wtérnych cewek
impulsy wysokiego napigcia przekazywane byly bezpofrednio do wielopunkto-
wych elektrod porazajacych (czas trwania impulsu do 0,1 sek.). Tak wig¢e im-
pulsy wysokiego napiecia byly indukowane automatycznie jedynie w momen-
cie przebywania ptaka na drazkach elektryzujaeych i kontrolowane przez blyski
neonéwki. Intensywnoéé jej §wiecenia pozwalala sadzié o powstaniu przebié
badz uplywéw na elektrodach.

Wielopunktowa elektroda (rys. 2), w odréznieniu od wszystkich dotych-
czas stosowanych systeméw elektryzowania, poraza bez uziemiania w momencie,
gdy ptak lub gryzon zetknie si¢ z nig nawet na nieznacznej powierzchni ciata.

http://rcin.org.pl
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Rys. 2. Elektrody wielopunktowe: A — sznurowa, B — w postaci preta, 0 — tasmy, D —
maty (kolorem czarnym oznakowano ,, +”, biatym — , —”.
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Zageszezenie wystepowania punktoéw ,, +”, ,, —” ograniczone jest jednak iskrze-
niem i mozliwoscig trwalego zwarcia na skutek zanieczyszezenia biegunéw np.
przez ekskrementy. Stosowano nastepujace uklady elektrod: 1) spiralnie na-
wijane w formie sznura lub preta (rys. 2); 2) w postaci tasm z plytkami ,,+7,
»— nha przemian; 3) W formie maty, gdzie poszezegélne bieguny wplecione
byly jako wibkna.

W Kklatce nr 2 stosowano mate z elektrodami wielopunktowymi — do-
§wiadczenia prowadzono nad szpakiem i chomikiem syryjskim.

W wolierze, na modelu drzewa owocowego zainstalowano elektrody spi-
ralne, sznurowe. Przebiegaly one wzdluz wszystkich galezi. Ocene napiecia
w kV dokonywano na podstawie pomiaru dlugosei iskry.

WYNIKI DOSWIADCZEN

Doéwiadczenia nad szpakiem, Sturnus vulgaris L.

Przeprowadzono 85 doSwiadezen (65 — dwugodzinnych i 20 jednogodzin-
nych). Efekt reakeji oceniano wediug skali:
0 — brak reakeji;
1 — reakecja slaba — ptak lekko zaniepokojony;
— ptak wyraznie zaniepokojony wykonuje ruchy skrzydlami, po krétkim
czasie zeskakuje z drazka;
3 — ptak natychmiast zeskakuje z drazka, bardzo podniecony;
4 — wydaje glosy przerazenia, wpada w panike, miota sie po klatce;
5 — doznaje szoku — przez 1-2 sek. nie moze oderwaé sie od drazka, spada
na dno klatki, przez kilkanascie sekund lezy z rozlozonymi skrzydiami
niezdolny do ucieczki.

Kazdorazowo prowadzono eksperyment na 3 osobnikach réwnoczegnie. Naj-
slabszg reakeje wykazywaly szpaki przy impulsach 1-4 kV, 20-100 Hz — ocena
0,5. Podnosily one nogi, ogladaty palce nie zeskakiwaly z drazkéw. Przy zmniej-
szeniu czestotliwodei do 10 Hz niektére osobniki wykazywaly reakcje w grani-
cach 1,0-1,5. Napiecin 5-10 kV (50-200 Hz) odpowiadala reakeja 2,0-3,5. Przy
czestotliwodei 2-10 Hz wzrastala do 3,8. Dalsze podniesienie napiecia do maksy-
malnie osigganego w warunkach prowadzonych doswiadezen, tj. 15 kV przy
czegstotliwodei 1-10 Hz dawalo pozadany typ reakeji — 4,0-4,3. Poza raczej
rzadkimi przypadkami szokéw elektryeznych, zachowanie sie szpakow sprowa-
dzato si¢ do préb usadowienia sie na najwyzszych w klatce drazkach. Porazone
ptaki wydawaly okrzyki trwogi, moeno podniecone staraly sie¢ wydostaé¢ z klat-
ki. Osobniki z nabytym do§wiadezeniem stale przebywaly na dnie klatki. Panika
udzielala sie réwniez szpakom, ktére nie uczestniczae w doSwiadezeniu przeby-
waly w innych klatkach w tym samym pomieszczeniu. Glosy trwogi moceno
niepokoily réwniez inne gatunki ptakéw, zwlaszeza zieby i sikory.

o
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Wspomniane efekty osiagano przy stosunkowo wysokiej wilgotnoéei po-
wietrza (75-98 %). Wraz ze spadkiem wilgotnosei efekt znacznie malat. Opty-
malne wyniki osiagano podezas pogody deszczowej. W wolierze podezas deszezu
nawilgocenie galezi drzewa eksperymentalnego powodowalo uptywy pradu i osta-
bienie efektu.

Na wykresach 1, 2 przedstawiono szybko§é uczenia si¢ rozpoznawania
i trwalo§é zapamigtywania bodZca negatywnego wywolywanego porazeniem
impulsami 12-15 kV, 1-20 Hz. Bioraec pod uwage jedynie liczbe porazen do-
znanych przez szpaki uczestniczace pierwszy raz w doswiadezeniu, widad, ze
w ciggu pierwszych 10 minut sg one zdolne nauczyé si¢ unikania drazkéw
elektryzujacych. Nowe proby usadowienia si¢ na drazkach nastepuja dopiero
przecietnie okolo 45 minuty, 75 oraz 105 minuty do§wiadczenia. Szczegdlnie
wyraznie rysuje sie to na wykresie 2, gdzie brano pod uwage nie liczbe skokéw,
lecz czas przebywania na drgzkach z elektrodami.

100
(v) \
80
A
60
40
20
,.d/ &
0 A N x
o Qo' 105’ 120
(x)
Wykres 1. Wyniki doswiadezen nad szpakiem, Sturnus vulgaris L. — tempo uczenia sig

rozpoznawania i trwalofci zapamigtywania bodzea negatywnego (impulsy 12-15 kV, 1-20 Hz;
60 doSwiadezen, 47 osobnikéw). # — chronometraz (w min.); ¥ — liczba skokéw na drazki
elektryzujace; A — osobniki biorgee udzial w do$wiadczeniu po raz pierwszy; B — po raz
pierwszy i drugi; C — po raz drugi — czwarty; D — po raz czwarty — szésty.
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W grupie ptakéw biorgeych w eksperymencie udzial po raz drugi byly
tez kilka razy osobniki dofwiadczane po raz pierwszy. Reakeja stadna w mo-
mencie zagrozenia jest tu na tyle silna, ze zachowywaly si¢ one identycznie,
jak szpaki majace juz do§wiadezenie z elektrorepelentami. Doswiadczenia z osob-
nikami biorgeymi udzial po raz 2, 3 oraz 4 nie r6znig si¢ miedzy soba (wykresy
1, 2). Zaznaczy¢ nalezy, ze przerwy miedzy poszezeg6lnymi dos§wiadezeniami,
w ktérych uczestniczyt dany osobnik wynosity minimum 24 godziny, a z reguly
trwaly 2-3 doby.

20

(v)

15

I

105’ 120’
(x)

Wykres 2. Wyniki do§wiadezen nad szpakiem Sturnus vulgaris L. — chronomefraz przeby-

wania dodwiadezanych osobnikéw na drazkach elektryzujgeych. @ — chronometraz do-

Swiadezenia, y — czas przebywania na drazkach elektryzujacych (w sek.); (pozostale ozna-
czenia — jak na wykresie 1).

Charakterystyczne jest dla szpaka, w odréznieniu od sikor i zieby, po
kazdym porazeniu unikanie zaréwno drazkéw czerwonych (elektryzujacych),
jak i bialych (neutralnych) — przebywaly one na dnie klatki, nawet juz zupel-
nie uspokojone. Drazek wystepowal tu jako rekwizyt sygnalizujacy bodziec
negatywny. Jest to o tyle korzystne, ze w przypadku ewentualnego zastosowa-

SEN Y.

in.org.pl
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nia elektrorepelentéw w sadownictwie istnieje duza szansa, by gatunek ten
nie nauezyl si¢ kojarzyé zagrozenia z samg elektroda, lecz z rekwizytem bar-
dziej wyrazistym, np. blyszcezaca szklana kulag zawieszona nad korona drzewa.
Zagadnienie to wymaga jeszeze bardzo gruntownego przepracowania ekspery-
mentalnego.

Dodwiadezenia nad innymi gatunkami Passeres

Wykresy 3, 4 ilustruja przebieg doswiadezen z innymi wréblowatymi.
Zigba nauczona w pierwszym doswiadezeniu unikania drazkéw czerwonych
(10 kV, 2-20 Hz) (wykres 3), we wszystkich kolejnych do§wiadezeniach przeby-
wala wylgeznie na drazkach biatych. Gasiorki (5-10 kV, 50-200 Hz) uczyly sie
unikaé¢ drgzkéw czerwonych znacznie diuzej i to w sposéb odbiegajacy od
szpaka 1 zigby (wykres 4). W pierwszej fazie do§wiadczenia, pomimo malej
liczby skokéw, diuzej przesiadywaly na drazkach z elektrodami. Stopniowo
ruchliwogé ich i zaniepokojenie wzrastaly. Dopiero po 40 minutach i bardzo
licznych prébach nauczyly sie unikaé drazkéw czerwonyeh, lecz po 30-minuto-
wej przerwie znéw ponawialy préoby usadowienia si¢ na nich. OczywiScie stabsze
tempo ueczenia si¢ uwarunkowane bylo nie tyle specyfika etologii gatunku, ile
slabszym napieciem szezytowym impulséw.

15"

10” /\

(9)

A
0,5"
\ B 5
0"L_g=M. it Bidves
0o 5 A 60 75 9 105 120

(x)

Wykres 3. Wyniki doswiadcezen nad zigba, Fringilla coelebs 1.. — chronometraz przebywania
doswiadezanych osobnikéw na drazkach elekfryzujacych (10 kV, 2-20 Hz, 3 dodwiadezenia,
2 osobniki). # — chronometraz doswiadezenia (w min.); ¥ — czas przebywania na drazkach
elektryzujacych (w sek.); 4 — I doswiadezenie, B — 11, ¢ — IIIL.
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Pozostale gatunki doswiadezane w klatce nr 1 w zaleznosei od parametréw
stosowanych impulséw oraz wilgotno§ei powietrza wykazywaly szybsze lub
wolniejsze tempo uczenia sie. Stwierdzono w réznym stopniu utrwalone pamie-
ciowo rozpoznawanie rekwizytu sygnalizujacego bodziec negatywny. Sikorki
bogatki, w poréwnaniu z mucholéwka zalobng i rudzikiem, wyréznialy sie
wyjatkowo dobra pamiegcia i szybko§cia kojarzenia zagrozenia z rekwizytem.

25 5"

20 ¥ 4"
[}
15—\ 8 / \A 3
el =i
10 \ A 2”

\ /
\ %
5 X / /N ,
— Y 7 1
et N I / \
(1} s —rn o D 0”
o 15° 90 45 .0 ig0riie uZBtelinen wenihste (120!

(x)

Wykres 4. Wyniki doSwiadezeni nad gasiorkiem, Lanius collurio L. — tempo uczenia sie

zapamigtywania bodZea negatywnego (impulsy 5-10 kV, 50-200 Hz; 6 do§wiadczen, 5 osob-

nikéw). & — chronometraz doSwiadezenia (w min.); y — liczba skokéw na drazki elektry-

zujgee (skala dla krzywej 4); = — czas przebywania na drazkach elektryzujacych (w sek.,

skala dla krzywej B); A4 — rozklad liczby skokéw na drazki elekitryzujgce; B — rozklad
czasu przebywania na nich w trakeie przeprowadzonych doswiadezen.

Dodwiadezenia prowadzone w wolierze na wolnym powietrzu ograniczaly
sic wylacznie do szpaka. Jednorazowo wpuszezano do niej 8-15 osobnikéw.
O zmroku, gdy szpaki usadowily sie na nocleg na réznych galeziach elektry-
zujacego drzewa wlaezano 15 kV (10 Hz) — juz po sekundzie stado wpadalo
w poploch (okrzyki przestrachu) i reszte nocy spedzalo na ziemi. Nastepnego
dnia szpaki przez kilka jeszeze godzin unikaly siadania na galeziach. Po kilkn
kolejnych wlaczeniach wysokiego napiecia w ciagu nastepnych dni zupelnie
unikaly siadania na drzewie.

W Kklatee nr 2, w ktérej zainstalowano mate z elektrodami wielopunktowy-
mi eksperymentowano nad szpakiem i chomikiem syryjskim (10-15 kV, 2-20
Hz). Pomimo, ze p6l maty wyraZnie oznakowanej ja$niejszym kolorem bylo
bez elektrod, szpaki po 4 seansach 15-minutowych nauczyly si¢ kojarzyé dno
klatki z zagrozeniem i w pdéZniejszych do§wiadezeniach po wpuszezeniu do
klatki, nawet gdy napiecie zupelnie nie bylo wlaczane, natychmiast obsiadaly
metalowe $ecianki klatki.
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Doswiadczenia nad chomikiem syryjskim, Mesocricetus auratus
(WATERHOUSE)

Przeprowadzono 5 dwudziestominutowych seanséw do$wiadezalnych i stwierdzono,
ze gryzonie te 83 o wiele bardziej wrazliwe na wysokie napigeie niz ptaki. Gwaltowna reakeje,
polaczong z natychmiastowy ucieczky wykazywaly juz przy 5-7 kV. Po jednej stronie maty
z elektrodami poloZono pozywienie, po drugiej przebywaly chomiki. Wszelkie préby poko-
nania maty po dnie klatki koiezyly sie gwaltowna ucieczka z pola zagroZenia. W ciggu 5
seanséw nie nauczyly sie kojarzyé wstrzasow elektrycznych z ich zlokalizowaniem w okreélo-
nej strefie klatki.

Szezegolowe ogledziny nég ptakoéw i gryzoni bezposrednio po zakorezeniu
doswiadezen, a takze po uplywie kilku dni nie pozwolily wykry¢ jakichkolwiek
zmian spowodowanych porazeniem pradem. Szpaki, z ktoryeh kazdy osobnik
przeszedl przez wiele doswiadezen, po zakorniczeniu prac wypuszczono na wol-
no§é. Po wypuszezeniu staraly sie one przedostaé na powrdt do woliery, w kt6-
rej byly w ogrodzie przetrzymywane i karmione. Przez kilka dni obserwowano
je jeszeze w poblizu — wykazywaly znakomita kondycje fizyczna.

Postulaty dalszych badan

W opisanyeh dofwiadezeniach zweryfikowano zaledwie koncepcje mozli-
wosei zastosowania elektrorepelentéow, a zwlaszeza wykorzystania elektrod wie-
lopunktowyech. Wyniki zdecydowanie sa zachecajace i sklaniaja, by przej§é
do kolejnych etapéw prac eksperymentalnych, w ktéoryeh najbardziej istotne
wydaja si¢ nastepujace kwestie: 1) przebada¢ mozliwoéé wykorzystania impul-
s6w o napieciu szezytowym powyzej 15 kV i czasie trwania najwyzej kilku
milisekund z ladunkiem wyjsciowym do 10 milikulombéw; 2) ustalié optymalne
parametry elektryzacji z uwzglednieniem zmian wilgotnogei powietrza, daja-
cych maksymalny efekt odstraszania; 3) przebadaé w szerszych aspektach od
strony etologicznej zagadnienia zwiazane ze stosowaniem rekwizytéw sygnali-
zujacych bodziee negatywny; 4) rozwinaé prace nad skonstruowaniem prostych,
niezawodnych, technologicznie latwych w produkeji i w obstudze urzadzen
wAvirepelentor”; 5) rozwinaé specjalistyczne badania nad zastosowaniem w réz-
nych dziedzinach gospodarki (sadownictwo, ogrodnictwo, uprawy rolne, ochrona
lotnisk itd.) réznych modeli elektrorepelentow.
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Przyjeto do druku: 26 XI 1971
Adres autora: Instytut Zoologiczny PAN,
Warszawa, Wilecza 64

PE3IOME

PaccmaTpuBasi MarTepuasibl KacalolHecs INPUMEHSEMBIX 10 HACTOAINEI0 BPEMEHM
peneuIeHTOB (CpeAcTBa OTMYIHBAHMS) AUIS 3aLUTEL OT NTHI| PAa3IHYHBIX 06BEKTOB (HAMp.,
cajioB, a%pOAPOMOB M T. IL.), ABTOP Pa3BUBAET KOHLUEMIHIO NPHMEHEHHS JJIEKTpOpenell-
JeHTOB. OCHOBHBIM MPHHIMIOM 3TOT0 METOJA JOJDKHO OBITh, MO MHEHHIO aBTOpa, MO-
CTOSHHOE COYETAHHE DPEKBHM3UTA SIBISIOLIETOCS CUTHAJIOM oTpHuareibHoro (6oiyeBoro)
pasjpaxwuTeNsi C NeHCTBHTEJbHBIM BO3AEHCTBHEM 3TOro pasapaxutens. Hecobmone-
HHE 3TOrO YCIOBUSl B HMPAKTHUKE MPUMEHECHHS PA3JMYHBIX PENeJUICHTOB ObUIO MPHYMHON
CHMKEHHS cO BpeMeHeM uX 3pdexkTuBHOCTH. B KavyecTBe pexBu3uTa 60JIEBOro pasapaxu-
TeNs aBTOP MNpeUlaraeT pasBeliUBaHHWE CTEKJISAHBIX TOCepeOpEeHHBIX BHYTPH ILIAPOB,
BBIKDAILCHHBIX B KPACHBIM IBET, W BBIIABUIaeT MNpPEeANOJIOKeHHe, 4TO 3DPeKTUBHOCTH
3JIEKTPOPENEIUICHTOB N0 Mepe Bce Goliee LIMPOKOro MX MPHMEHEHHS B MEXIYHAPOIHOM
maciutabe (Hanp., B rpaHuLaX KOHTHHEHTA) Oy[eT MOCTOSHHO BO3pacTaTh. B momynsmusx
BpeauTesieil BhipaboTaeTcs mepeiaBaeMasi M3 TMOKOJECHHS B IOKOJIGHHe , Tpamvuus’
n3beranus TeppUTOPHIA U 00BEKTOB, 0003HAYCHHBIX MPEIATAeMBIM PEKBH3HTOM. ABTOD
ONMCBHIBACT TaKxke (PYHKIMOHANBHBIC ¥ TEXHHYECKHE OCHOBBI 3JIEKTPOPENEIUICHTOB, T. €.
ycTaHoBKH (Tak Ha3. ,,ABHpenesuienTOpa’), KoTopas A0JKHA COCTOSTH U3 TpaHchopMa-
TOPHOTO TeHepaTopa MWMIIYJIbCOB ¢ MAaKCHMaJIbHbIM HanpsbkenueM 8-20 kV, mpomoixu-
TEJIbHOCTBIO OTHEJIBHBIX MMITYJILCOB MakcuMyMm 1o 0,1 cex, MakCHMaJIbHOM CHJIOH TOXa
okoJio 100 mA u wacroToit 1o 1-10 Hz, u3 jmuuvu nepenauu ¥ Nopaxaromnmx 3JEKTPOIOB.
HoBOCTBIO B YCTaHOBKE aBTOpa 6BUIO MPUMEHCHHE MHOTOTOYEYHBIX 3JIEKTPOIOB (puc. 2),
KOTOpPbIE B 3aBHCUMOCTH OT XapakTepa OXpaHAeMOro o6bekTa MOIyT UMeTh BHJ IUHYpa,
CTEPXKHA, JICHTBI, MaTa, peleTkn 1 T. n. Kacasch MHOrOTOYEYHOro 3JEKTpoAa He3HaYu-
TENBHOM JaXe MOBEPXHOCTBIO Tejia (HOraMH, KJKOBOM) NTHLA HMCHBITHIBAET HACTOJBKO
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6one3HeHHOE MOpaXeHue, YTO W3aBasi KPHK CTpaxa yJIeTaeT, YTO SBJISAETCS OJIHOBPEMEH-
HO curHajom OercrBa st BCero craza.

3aTeM aBTOP ONMUCBLIBAET XOJ IKCIIEPHUMEHTOB, KOTOPbIE OBUTH UM NMPOBEICHBI B TIEPHOL
¢ 1 aBrycra no 14 ceuts6ps 1970 r. Ha OpHHTOJIOIMYECKOM CTAHIMHM 300JJOTHYECKOTO HH-
crutyra Ilonsckoit Axanemun Hayk B INypkax Bexoauux noa I'aanbckom. Beuia eMoHTH-
poBaHa YCTaHOBKA, COCTOsINAs HM3: MyJjbmuTa ynpasienus (puc. 1), perucrpupyroieit
anmapatypel, BBIIPAMHTENICH TNEPEMEHHOrO TOKa, I'€HEPATOPOB HMMMYJILCOB BHICOKOTO
HaNPsXKEHUS, WMITYJbCATOPOB, JKCIEPUMEHTANIBHBIX KJICTOK M BOJIBEP Ha OTKPBITOM
Bo3ayxe. Kak B kjeTke, Tak ¥ B BOJIbepe ObLIH 3aJI0KEHBI MHOTOTOYEYHBIE 3JIEKTPOABI —
B KJIETKE B BUIE CTEPXKHSA C MOABHKHBIMH HACECTAMM, COEAHHEHHBIMH C PETHCTPATOPAMH,
M Mata (B KJIETKe Ul ONBITOB HAJl IPBI3YHAMH), B BOJIbEPE C JEPEBOM — B BUJE IUHYpa
OIJIETAIONIErO BETBH JepeBa. ABTOD ONMHUCHIBAECT TEXHWYECKHE HETANH M (DYHKIHOHHPO-
BaHHE anmnapaTypbl U YCTAHOBKH B LEJIOM. DKCHEPHMEHTHI OBUIM NPOBENEHBI IJIABHBIM
obpa3oM Ha ckBopuax (mepeyeHb mMaTepHaja — CTp. 3).

B pasnene, MOCBAIIEHHOM PACCMOTPEHHIO PE3YJIbTATOB PaboOTHI, aBTOP NMPHBOAWT
6-6asIbHYIO 1LKAJy, COIJIACHO KOTOPOM ONEHWBAJIACL PeaKUHs *KUBOTHBIX HA MOpPaKEHUE
MMITYJIbCHBIM TOKOM BBICOKOTO HanpsikeHusi. CKBOPIbI IIPH MEPBOM K€ OMBITE HAYYHIIUCH
OYeHb OBICTPO PA3HYATh JIOKAJIU3AIMIO OTPHUATEILHOTO PAa3JAPAKUTENA, & B MOCIIEAYIO-
IIUX OMBITaX, MOBTOPAEMBIX Kaxble 2-3 AHS MPOSBJISAIM NPEKPACHYIO NAMSATh, TLIATEIb-
HO u3beras HacecTOB ¢ MHOTOTOYeYHBIMM JnekTpoaamu (rpad. 1 u 2). Dto moaTBepkaa-
JIOCh B ONBITaX NPOBEAECHHBIX B BoJbepe Haa ctazamu (8-15 ocobeit B craume). Bynyun
Pa3 nopaxeHHbIMH NTHIBI GOJblle HE JesIai MONMbITOK CAJANTBCA B CYMEPKH Ha HOYJIET
HA BETBHU, NMOKPBITHIE JIEKTPOJAMM, 4 HOYEBAJIW HA 3eMJIC.

B akcnepuMeHTax HajA JAPYIMMYU BUAAMH NTHIL YCTAHOBJIEHO, YTO 3(deKT oTrnyruBanus
H CTOCOGHOCTh accOUMAlMy PEKBH3ATA C JIOKaNM3alued pasapaxutess B 6onbiuei cre-
NEHU 3aBHCUT OT HANPSIKEHMS] W YaCTOTHI UMNYJIBCOB, & TAKKE OT YCJIOBHI BJIAKHOCTH
BO3/IyXa, YeM OT ATOJIOrMYeckoM crneuuduku oTAeNbHBIX BHIOB. B Tekcte paboTsl 3TOT
BONnpoc paccmaTpusaercs 6osiee noapobuo (rpad. 3 u 4), a Takke ONMUCHIBAIOTCS OIBITEL,
NPOBEJICHHbIC HA NpE/CTaBUTENe IPbI3YHOB — 3aKaBKa3cKoM Xomske. [IpuMenenue 3jiek-
TPOPENeJUIEHTOB, KaK KOHCTATHPYET ABTOP, HE BPEIUT 3[0POBBIO NTHL, HE BLI3LIBACT
OXEroB Jlaxke y 0cobel nmepeHecInX MeKTPUIECKMiA IOK (Kaxablid u3 47 3KCriepuMEHTAab-
HBIX CKBOPLIOB 6-KpPaTHO NMPUHHMAJ YYaCTHE B IKCIIEPUMEHTE, JUISIUUMCS 2 Haca, U 1oce
okOoHYaHMs paboT NTUUBl ObUIM B OTIMYHOM (U3MYECKOM COCTOSHWH).

B 3akiroueHMH aBTOP BBUIBHIACT P/ NPEIOKEHHH OTHOCHTENBHO: AaJIbHEMIINX
MCCIIEOBAHUM MO UIEKTPOPENEJUICHTAM W CKOHCTPYMPOBAHHIO JElIeBOro W Ge30TKa3HO
paboTaroiiero ycTpoHcTBa Ui NMPAKTUYECKOTO MpuMeHeHus (ABHpENesUICHTOp), YIiy-
GJieHus ¢ TOYKH 3pEHUs 3TOJOIMH HEKOTOPBIX BONPOCOB, CBA3AHHBIX C MPUMIHEHHEM pe-
KBH3UTOB CUTHAJM3UPYIOUMX OTPUUATENIbHBIH Pa3apakuTellb.

OO6BsACHEHHA K PDHCYHKaM W rpadwukam:

Puc. 1. Brok-cxeMa NPHMEHEHHOrO B 3KCHNEPHMEHTAX MO MPHMEHEHHIO 3/IeKTPOPENE/ICHTOB My lb~
nmaTa ynpasjieHus. 1 — Bxox u3 cetr 220 V; 2 — Beixoa 18V K CHTHAIBHBIM JIaMIIAM BBICOKOTO HAMPSIKE-
HHS YCTAHOBJICHHbIX HA KaeTkax Ne 1 u Ne 2; 3 — BBIXO/ BLICOKOrO HAnpsikeHus a) K kieTke Ne 1, b) k kier-
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ke Ne 2, ¢) K Bonbepy; 4 — BXOA U3 KJieTki N 1: @) K CYETYHKY YHMCJIA NPLDKKOB HA HEHTpPaJIbHbIC HACECTH,
b) X cyeTunKy YHC/Ia NPBIXKOB HA JICKTPHYECKHE HACECTHI M K PeJie: BKIIFOYSHHsI CYETYHKA BPEMEHH U pesie
BKJIIOYEHHSA NEPBAYHBIX 0OMOTOK HMHAYKUMOHHBIX KaTyluek; 5 — BumpsMutenu 24V: a) 2,5 A, b) 1,5 A;
6 — GNIOK MHAYKUMOHHBIX KaTyllek; 7 — TpaH3uCTOPHBIH npeobpasosarens 250V; 8 — Garapes 3nekTpo-
JHTHYCCKUX Konaencatopos 1000 pF; 9 — pene cuerynka Bpemenn; 10 — pee nepBAYHBIX KaTyIEYHbIX
obmorok; 11 — crynenyarsiii peocrar; 12 — pacnpene/MTe bHast 10CKa ¢ OJI0OKOM  NpPejoXpaHuTeNeH
nepBHIHbIX 06MoTOK; 13 — 6ok aHomHbIX Gartapeii; 14 — Tpam3ucTOpHBI MMmylibcaTop 1 — 20 Hz;
15 — snekrpoMaruuTHbIH uMayascaTop (o 1500 Hz); 16 — cyeTynk CyMMUpPYIOMIHii BpemMs npeOsiBanns
HA 9JICKTPHYCCKHX HacecTax; 17 — CHeTYMK CYMMHPYIOUIHIi YHCI0 NPBIKKOB HA 3JIEKTPHYECKHE HACECTHI;
18 — cyeTYMK CYMMMPYIOWIHI YHCIO NPBDKKOB HAa HEHTpaJibHbIE HacecTsl; 19 — BRIKIIO¥ATENH LENel
BBICOKOI'O HATIPSUKEHMs ¢ GJIOKOM KOHTPOJBHBLIX JaMIl M HEOHOBBIX JlaMIl: a) K kierke Ne 1, b) x knerke
Ne 2, ¢) B Bonbepy; 20 — aMnepoMeTp-BOJILTOMETP T H3MEPEeHUH B NepBy4HLIX 06MoTKax; 21 — 610K
BKJIIOYATENCH C KOHTPOJBHBIMA JaMmamu: a) obumii cern 220 V, b) seinpsmuTens 2,5 A, ¢) BuINpsAMHTE-
g5 1,5 A; 22 — 610K BKIKOYATENEH ¢ KOHTPOJILHBIMY JIAMIIAMH: a) CYETYHKA BpEMeHH, b) cyeTynka yucia
NPLDKKOB HA 3JIEKTPOABI, C) HA HEHTpPaJbHBIC HACECTHI; 23 — NEpeKIIovYaTe/ b HANPSKCHHE-CHIA TOKA
C ABYMS KOHTPOJIbHBIMH Jamnamu; 24 — 050K BKIIouaTesieli H KOHTPOJIBHBIX JI@MI OTJACJIBHBIX MHAYK-
IIMOHHBIX KaTymiek; 25 — OsoK BKIIOYATENCH ¥ KOHTPOJBHBIX JIaMIT HANpsUKEHWH aHOAHLIX Oatapeii:
a) 15V, b) 30V, ¢) 60V, d) 120 V, e) 240 V; 26 — BKIIOMATE]H ¥ KOHTPOJBHBIE JIaMITsl BaTapen 21eKTpo-
JTHTHYECKHX KOHIERcaTopos: a) 200 wF, b) 400 uF, ¢) 400 nF; 27 — BKIOYATE/IM W KOHTPOUBHbIE JIAMIIBI:
a) TpaH3ucTopHOro npeobpazosartesis, b) aHouHeIX GaTtapeil; 28 — BOPOTOK PEery/sSTOPOB TPAH3HCTOP-
HOI'0 MMIYJIbCATOPA: @) YaCTOTa MMIYJIBCOB, b) COOTHOIICHMSI NPOMEXYTKA K NPOAOIDKATEILHOCTH MM~
nyJibea; 29 — BKIIIOYATEH M KOHTPOJIBHBIC JIAMIIBI: 4) TPAH3HCTOPHOI'O HMIIYJILCATOPA, b) 3/IEKTPOMArHHT -
HOro mmmyJsscatopa; 30 — apapuiHBIM BBIKIIOYATENh NATAHAA CETH M AHOAHBIX GaTapeif.

Prc. 2. MHOroroveuHsie 31€KTopoab: A — mHyp, B — crepxenb, C — nesTa, D — mat (YepHbIM
uBeToM obo3maueH ,, +", GenpM — ,,—").

I'padux 1. Pe3yabTaThl ONBITOB HAX CKBOPUOM, Sturnus vulgaris L. — CKOPOCTb, C KaKO# NTHLBI
y4aTCs pacrno3HaBaTh, M [IHTEIBHOCTH 3ANOMHHAHHA OTPHLUATENILHOrO pasapaxurens (umnynscer 12—
15 kV, 1-20 Hz, 60 onsiToB, 47 ocobeit). X — MIMTENBLHOCTh ONbITa (B MHH.); ¥ — MHCIO NPLDKKOB HA
INMEKTPHYECKHE HACECThl; A — 0COOM ywacTByrolue B onbiTe Bnepsbie; B — 1-piit — 2-oii pa3; C — 2-o#
— 4-p1it pa3; D — 4-prit -6-0it pas.

I'padux 2. Pe3ynbTaTel ONMBITOB HAJ CKBOPLHOM — BpeMs NpeObIBAHHSA 3KCMEPHMEHTAIBHBIX OCO-
Geil Ha MEKTPHYECKHX HACECTAX. X — JUTHTEBHOCTH ONBITA (B MHH.); ¥ — BpeM# npeObIBAHUSA HA /ICKTPHU-
yeckux Hacecrax (B cek.), (ocranbHbie 0003HauYeHHMs] — Kak Ha rpadmke 1).

I'papuk 3. PesyabTaTsl onbiTOB Hax 3a6uKoM, Fringilla coelebs L. — Bpems npeGbBaHus IKCTIEPH-
MeHTaIbHBIX ocobeit Ha snekTpuueckux Hacecrax (10 kV, 2-20 Hz, 3 onsita, 2 0cobu). X — ATATENLHOCTH
onwiTa (B MuH.); y — BpeMs npedbIBaHHA HA NEKTPHYECKHX HacecTax (B cek.) A — 1-biii oneit; B — 2-0if;
C — 3.

I'padux 4. Pe3ynbTaTsl ONBITOB Han XKyjaaHoM, Lanius collurio L. — CKOpPOCTB, C KAKOH NTHIbI
y4YaTCsl 3aMOMHHATH OTPHIATEIBHLIE pa3zapaxutensd (umiynbesl 5-10 kV, 50-200 Hz, 6 onsitoB, 5 oco-
Oeif). X — UHMTeNBHOCTh ONBITa (B MHH.); ¥ — YHCIO NPBLDKKOB HA JJIEKTPHYECKHil HacecT (muKama s
KpuBOi A); z — Bpems npebbiBaHHA HA JNEKTPHYECKAX Hacectax (B CeK., mKaja s Kpusoit B); A —
pacrpe/esieHne YucIa MPLDKKOB HA JJEKTPHYECKHE HACECThI; B — pacnpeaeneHue BpeMeHu npeObiBaHus
HAa HHUX BO BPEMS TPOBE/IEHHBLIX ONBITOB.

SUMMARY

Against a background of the critical review of the repellents used up to
now for protection of various objects (e.g. orchards, airports and so on) against
birds the author presents his conception of using electrorepellents. The basie
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assumptions are as follows: a prop signalising negative impulse must be con-
stantly connected with real influence of this very impulse. Luck of this condi-
tion in up-to-day practice of using various repellents was the reason of reducing
in course of time their efficiency. The author proposes using as the prop signa-
lising the electrorepellent red glass balls (silvery inside) hanging up above the
protected object. His proposition is following: the efficiency of electrorepellents
will increase as they are more widely use (withim the continent). In population
of avian pests “the tradition” passed from generation to generation to avoid
the territories and objects marked with proposed props will be form. The author
gives technical and functional description of electrorepellents, a mechanism
(so called Avirepellentor), which consists of the transformer pulse generator
with the peak voltage 8-20 kV, pulse duration maximally up to 0,1 sec., peak
intensity about 100 mA and frequency 1-10 Hz, transmition line and electrifing
electrodes. As 2 novum the author proposes the use of the so called multipoint
electrodes (fig. 2) the shape of which depends on the kind of prevented object
and can take a form of string, tape, mat, lattice and so on. The bird by touching
multipoint electrode, even on the small surface of its body (legs, beak) is getting
a shock so painful that it gives a cry and escapes. It is also a signal for escape
for the whole flock.

In the next chapter the author describes the exeperiments carried out
at the Ornithological Station of Institute of Zoology, Polish Academy of Scien-
ces at Gorki Wschodnie (near Gdansk) from 1st August to 14th September
1970. The author erected the device consisting of a control desk (fig. 1), recor-
ding system, direct current supplies, high voltage pulse generators, pulsars,
experimental cages and aviary in open air. Multipoint electrodes in the shape
of a stick (in cage with moving rods connected with recorders), mats (in cage
for experiments with rodents) and strings (in aviary with a tree, the branches
of which were covered with electrodes) were installed in them. The author
describes technical details and the function of the whole apparatus and devices.
Experiments were mainly carried on Starlings (list of material — page 3).

In chapter on the results the author gives a six-grade scale of reaction
for shock with the high voltage pulses. During the experiment Starlings were
learning very quickly the localization of negative impulses, in the next expe-
riments repeated in gaps of 2-3 days, they proved to have an excellent reten-
tion, carefully avoiding rods with multipoint electrodes (diagrams 1, 2). This
was confirmed by experiments with flocks (8-15 Starlings) in the aviary. The
flock shocked in the evening, never tried again to sit on the branches covered
with electrodes for night lodging (they spent the night on the ground).

Experiments with other species of birds proved that effect of frightening
away and ability of assiociating of prop localization with impulses depends
much more on the peak pulse voltage and frequency, and also condition of
air humidity, them on ethological features of the species. In the text those
dependences are described in greater detail (diagrams 3, 4). The deseription
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of the experiments on the Syrian Hamster is also given. The use of the electro-
repellents, as the author stresses do not harm birds, does not cause scalds even
if the bird got the electric shock (e.g. each of the 47 experimental Starlings six
times took part in two-hours long experiments — after finishing them the birds
were in excellent physical condition.

In conclusion the author gives in a few points suggestions for further
research on electrorepellents, on the construction of simple, cheap and reliable
devices for use in practice (Avirepellentor), and increasing knowledge from
the ethological side of some of the problems connected with the use of props
signalizing the negative impulse or threat.

Legend to figures and diagrams:

Fig. 1. The block-diagram of the control desk used for experiments with electrore-
pellents. 1 — imput from network 220 V; 2 — 18 V output to the lamps of warners placed
on cage nr 1 and nr 2; 3 — high voltage output: a) — to the cage nr 1, b) to cage nr 2, ¢)
to the aviary; 4 — imput from the cage nr 1: a) to the meter of jumps on the neutral rods,
b) to the meter of jumps on the electrifing rods and to the relays of the switching the time
meter on and to the realy of the switching on of the primary circuits of the induection coils;
5 — 24 V rectifiers: a) 2,5 A, b) 1,6 A; 6 — the induction coils system; 7 — 250 V transi-
stor converter; 8 — 1000 pF electrolytic capacitors battery; 9 — the time meter relay;
10 — primary windings relay; 11 — slide resistances; 12 — distributing board together with
the primary windings cut out system; 13 — anode batteries unit; 14 — transistor pulser
1-20 Hz; 15 — electromagnetic pulser; 16 — summation meter of the time of staying birds
on the electrifing sticks; 17 — summation meter of number of jumps on the electrifing
sticks; 18 — summation meter of jumps on neutral sticks; 19 — high voltage circuit-brea-
kers with the system of the control lamps and neon tuber: a) to the cage nr 1, b) to the cage
nr 2, ¢) to the aviary; 20 — ammeter-voltmeter for the measurement in the primary ecir-
cuits; 21 — switch-key system with control lamps: a) general of the network 220 V, b) of
the 2,5 A rectifier, ¢) of the 1,5 A rectifier; 22 — switch-key system with control lamps:
a) of the time meter, b) of the meter of jumps on the electrodes, ¢) on the neutral sticks;
23 — ,voltage-intensity” switch-key with two control lamps; 24 — switch-keys and control
lamps system of the separate induction coils; 25 — switch-keys voltage control lamps sy-
stem of the anode batteries: a) 15V, b) 30 V, ¢) 60 V, d) 120 V, e) 240 V; 26 — switch-keys
and control lamps of the electrolytic capacitors battery: a) 200 uF, b) 400 uF'; ¢) 400 uF;
27 — switch-keys and control lamps: a) of the transistor converter, b) of the anode bat-
teries; 28 — knobs of the regulators of transistor pulser: a) of the pulse rate, b) of the ratio
of the interval to the pulse duration; 29 — switch-keys and control lamps: a) of the transi-
stor pulser, b) of the electromagnetic pulser; 30 — network and anodic supply emergency
switch off.

Fig. 2. Multipoint electrodes: a) cord electrodes, b) electrodes in form of rod, ¢) tape,
d) mate. Black colour marks "+, white — " —".

Diagram 1. The results of the experiments with the Starling, Sturnus vulgaris L. —
speed of learning of recognising and constancy of memorising of the negative impulses (pulse
12-15kV, 1-20 Hz, 60 experiments, 47 birds). # — time measurement (in minutes); y —
the number of jumps on the electrifing sticks; 4 — birds taking part in the experiment
for the first time; B — for the first and second time; ¢ — for the second — fourth time;
D — for the fourth — sixth time.
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Diagram 2. The results of the experiments with Starling, Sturnus vulgaris L. — time
measurements of staying of birds taking part in fhe experiment on the electrifing sticks.
x — time measurement of the experiment; y — time of staying on the electrifing sticks
(in seconds), (the rest of designations as in diagr. 1).

Diagram 3. The results of the experiments with the Chaffinch, Fringilla coelebs L. —
time staying on the electrifing sticks (10 kV, 2-20 Hz, 3 experiments with 2 birds). # —
time measurement (in minutes); y — time (in seconds); 4 — Ist experiment; B — 2nd;
¢ — 3rd.

Diagram 4. The results of the experiments with Red-backed Shrike, Lanius collurio
L. — speed of learning and memorising of the negative impulse (pulse 5-10 kV, 50-200 Hz,
6 experiments with 5 birds). # — time measurements (in minutes); y — the number of jumps
on the electrifing sticks (scale for the curve 4); z — time of staying on the electrifing sticks
(in seconds) (scale for curve B); 4 — the distribution of number of jumps on the electrifing
sticks; B — the time-table of staying on them in course of experiments.
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