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W ,badaniach elro1ogicznych ,przywykło się traktować wyniki prawi
dłowo stosowanej metody tilościowego połowu jako pełny wyraz liczeb
ności ·badanej pOipulacji; zmiany wyników odłao1wu - jako zmiany liczeb
nośoi populacji. Nie zawsze to jest słuszne. Nie jest to słuszne, np. gdy 
dana metoda obejmuje część niszy ekologicznej danej populacji, a pro
porcje rozkładu liezby osobników między poszczególnymi częściami są 
zmienne, zależnie od okolicz1 ności. 

Literatura dostarcza wielu przykładów ipozwal1 ających przypuszczać, 
że populacje zwierzęce w terenie nie są na ogół .zbiorowiskami jednoli
tymi. Ich nisze ekologiczne są rozczłonkowane, a same populacje odpo
wiednio zróżnicowane. Nasze metody poł10wu albo oceny liczebności czę
sto ogarniają tylko część tej ro'zczłonkowanej niszy. Przytaczam kilka 
przykładów. 

Komary leśne w pogodny dzień znajdują się częściowo w spoczynku 
w trawie, częściowo przelatują ~ miejsca na miejsce. Czerpak Hościowy 
wychwytuje tylko pierwszą część komarów - siedzącą, połów na ,przy
nętę głównie drugą - latającą. Proporcje rozkładu populacji między 
tymi częściami są różne. W pewnych sytuacjach w traw,ie może siedzieć 
prawie cała populacja, w innych tylko nieznaczna jej część (Tar wid 
1952, Dąbrowska-Prot 1959, Dąbrowska-Prot 1961). 

Populacje myszy leśnych rozpadają się na część ,osiadłą i migracyjną. 
Pułapki żywołowne rejestrują przypuszczalnie całość grupy osialdłej 
i jakąś nieznaczną frakcję grupy migrującej (A n dr z e .i ew s k i 
i W i .er z bo wska 1960). 

Żaby (Rana terrestris Andrz.) na lądzie częściowo pędzi żywot osiad
ły, cżęściowo wędtują. Rejestracja ilościowa dokonana systemem mar
szowym na czas ujawnia głównie drugą ruchliwą część populacji. Po
łów na czas połączony z przeszukiwaniem określonej przestrzeni -
ujmuje obie części, ale proporcje mtędzy oibiema częściami ulegają od-
kształceniu (Tar wid 1961). · 

Wśród Carabidae chwytany.eh w ,pułapki glebowe w lesie wyróżniają 
się dwie odrębne frakcje: chrząszcze miejscowe, osiadłe i chrząszcze prze
chodnie na danym terenie (Gr il m w druku). 

Populacja Homoptera na łące (TetigeLla viridis L., a także inne) składa 
się z części zamieszkującej w ściółce i części przebywającej w trawie 
(A n dr z e j e ws k a w druku). Większość metod z natury rzeczy wy
chwytuje tylko jedną lub drugą frakcję. A nawet za pomocą tych metod, 
które obejmują oba fragmenty środowiska, jak np. wybieranie z trawy 

http:chwytany.eh
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F1i.g. 1. A - schemat ilustrujący graficzny sposób dopasowania nasilenia jednej me
tody połowu do drugiej tak, by informowały one łącznie o wielkości populacji, 
B - schemat w przypadku, gdy metoda uzupełniająca została zastosowana w zbyt 
słabym nasileniu, C - ten sam schemat, gdy wyniki połowów są prawidłową funkcją 

· krzywolinijną, D - ien sam schemat, gdy wyniki połowów są bardzo zmienne. 
Objaśnienia w ·tekście 



OCENA S,PRZĘ:żONYCH LIÓZEBNOśCI POPULACJI 1.:; 

i ze ściółki owadów przykrytych kloszem „biocenometru", w żadnym 
przyipadku nie eksploruje się obu części niszy 'Z jednakową intensywno
ścią i proporcje ilościowe między nimi ulegają ·zmianie. 

Również muchy (Acalypterata) na łące częściowo trzymają się wierz
chO'łków traw, częściowo przebywają głębiej. Czerpak różnie stosowany 
ujmuje jakieś frakcje tych części (Fr yd 1 ew i c vC ie si e 1 s 'ki 1961). 

Nie ma ipotrzeby dalej mnożyć przykładów. Ich różnorodność zdaje 
się upoważniać do wnioskowarua o tym, że rozmaite formy zróźnicowa
nia ipopulacji 'zwierzęcych w terenie są 'zjawiskiem powszechnym, 1lub .. 
co najmniej bardzo rozpowszechnionym. W przypadku zmiennych pro
porcji między poszczególnymi częściami populacji, gdy zależnie od oko
licznlQŚCi zwierzęta przechodzą z jednej części do drugiej, metoda nie 
obejmująca wszystkich części rw odpowiednich proporcjach (gdy daje 
zmienne liczby wyników), nie musi informować o zmienności całej po
pulacji. Mogą to być np. zmiany wywołane przesunięciami mas między 
członami zróżnicowanej populacji objętymi połowem i innymi członami. 
Na przy!kład T. viridis jesienią (A n drze je w sik a w drU!ku), komary 
w różnych śro-dowiskach (Dąbrowska-Pr ot 1961), ża1by leśne w róż
nych okresach (Tar wid 1961). 

W takim właśnie układzie warunków liczebność jednego członu po
pulacji i liczebność drugiego (lub drugich) nazywam „liczebnościami 
spr,zężonymi". W przypadkach 'liczebności Eil)rzężonych prawidłową ocenę 
wielkości całej populacji uzyskuje się z łącznego traktowania obu liczeb
ności. 

Powyższe proste rozstrzygnięcie napotyka w realizacji na poważne 
trudności. Na ogół bowiem nie ma metod, które by automatycznie ujmo
wały poszczególne fragmenty populacji we właściwych proporcjach. 
A tymczasem tylko pod tym warunkiem wo'lno by było sumować wyniki 
Hcz'bowe różnyc):l. metod, gdy jak np. dla komarów, za pomocą jednej 
wychwytuje się część zalegającą w trawie, a za pomocą drugiej - część 
latającą. RóWnież nie można sumować liczb uzyslmnyc<h j~dną metodą, 
ale wychwytującą frakcje populacji w niejednakowym stopniu, jak to ma 
miejsce np. w przypadku myszy leśnyoh, gdy pułapki żywołowne wy
chwytują część osiadłą i jakąś nieznaczną część myszy wędrujących. 

Dąbrowska-Pr ot (1961) w oparciu o wieloletnie doświadczenie 
i tysiące dokonanych połowów oceniła -równoważność 2 metod połowu 
komarów: 1) czerpaka ilościowego w nasileniu: 10 połowów po, 25 uderzeń 
czarpaka każdy, 2) połowu ,.na przymętę" przez 30 minut. Sumując od
powiednie dane z połowu czerpakiem i „na przynętę", •traktowanych jak 
wyżej; Prot uzyskała liczbę wskaźnikową, która_ •pozwala porównywać ze 
sobą popufaicje w różnych warunkach ekologicznych. 

Dane te budzą zaufanie. Uzyskuje się przy ich pomocy wartościowe 
informacje o dwóch populacjach komarów. Można się spodziewać, że do• 

c.d. ,podpiSu Fig. 1. 

A - plan illustrating the graphic means of rfitting the intensity of one method 
to that ,of another so that jointly they give a correct picture -0f the size of the 
population, B - plan showing a case in which the supplementary method was used 
with too weak an intensity, C - the same plan, when the results of captures form 
a curvilinear function, D - the same plan, when the results of captures vary 

considerably. Exiplan.ations iin text 
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św;iadczony, wytrawny specjalista na ogól potrafi dobrać metody połowu 
tak, by dały się one odpowiednio sumować z wynikami innej standarto
wej metody. 

Nie zawsze jednak dysponuje się wystarczająco dużym materiałem 
i doświadczeniem. Można zaproponować metodę doraźnej oceny właści
wych proporcji nasilenia dwóoh metod badawczych ujmujących odpo
wiednio dwie liczebności sprzężone, składające się na charakterystykę 
populacji. 

I 

Wyobraźmy sobie, że mamy metodę „A" ujmującą część populacji 
w jakiejś nieznanej nam, właściwej sobie proporcji. Stosujemy ją w na
sileniu a. Dla podstawowej jednostki stosowania metody połowów dało
by to liczlby: a1, a2, a3, ... a 11 , przy nasileniu metody rzędu a wynik od
powiednio uległ zmianie dając: x1, X2, X3, ... x 11 • 

Ogólnie: x = f (a, a). (1) 

N a ogół dla większości naszych metod, w jakimś zakresie ich stoso
wania, wzrost wyniku połowu jest w przybliżeniu proporcjonalny do 
wzr?stu intensywności stosowania danej metody. 

Wtedy: x = a· a. (2) 

Podobnie inna metoda „B" ujmuje dopełniającą część populacji, da
jąc wielkości Y1, Y2, y;1, ••• y 11 , przy nasileniu metody rzędu B. Dokonu
jemy w naszej populacji szeregu par połowów obu metodami w warun
kach, które zmieniają proporcje między częścią populacji objętą metodą 
„A" i częścią- populacji objętą metodą „B". Połowów tych dokonujemy 
jednocześnie w takim czasie i w takich warunlkach, by mieć wystarcza
jącą •pewność, że popu'lacja w całości w tym czasie, w zasadzie nie zmie
nia swej liczebności. Wtedy sumy odpowiadających par połowów obu 
metod muszą być równe, jeżeli zastosowano odpowiednie wskaźniki na
silenia o bu metod. 

Zatem: (x1 + Y1) ~ (x2 + Y2) c-.J (.r:1 + y3) ~ ... (x,, + Y n)- (:3) 

Czyli: (aa1 + ~bi) c-.J (aa.2 -i- Bb2) ~ (aa3 + Bb3) c-.J •.• (nan + Bbn)- (4) 

Gdy np. metodę „A" stosujemy w sposób standartowy, czyli gdy 
a = 1, zadanie sprowadza się do dobrania takiego nasilenia meto:iy „B", 
by wyntki uzupełniały metodę „A" spełniając warunek stałoścJ par su
mowanych polowów, czyli spełniały równość (4). Chodziłoby zatem 
o obliczenie odpowiedniej wielkości B, co jest już prostym rachunkiem. 

W ,przypadku gdyby odpowiedni rachunek przedstawiał jakieś trud
ności, można wskazać prostą metodę graficzną wyznaczenia właściwej 
wielkości dla B. 

x 
Wyniki połowów dały nam ciąg par liczb: (Xi, Y1), (X2, Y2), (X3, Ya), ... 

11 
, y 11 ). Porządkujemy te pary wg wzrastających wielkości x (czyli wy

niku uzyskanego za pomocą metody uznanej za standartową). 
Na osi x WY'kresu znajdujemy kolejno wartości dla Xt, X2, ~3, ... Xn, 

(fig. 1 A). Od każdej z nich wyprowadzamy pionowo odpowiednie sumy: 
(x1 +y1), (x2 +Y2), (x3+y3), ... (x+y 11 ). Punkty końcowe części odcinlków 
pionowych, które odpowiadają składowym Xt, X2, X3, ... Xn, leżą zawsze na 
linii prostej. Punkty końcowe całych odcinków pionowych „mniej wię
cej" wyznaczają swoją prostą (fig. 1 A). Przedłużenie obu prostych daje 
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punkt ich przecięcia M. Pozioma wyprowadzona z punktu M (na rysun
ku lin'ia przerywana) przecina odcinek x 1 +y1 , wyznaczając wielkości -
m i n. Jeśli, pobierając próby, założyliśmy, że w tym czasie wielkość 
całej populacji się nie zmieni, to linia po·zioma odcina nam wielkości m, 
które uzyskałoby się ·z metody „B", gdyby była stosowana z intensyw
nością odpowiednią dla metody „A". Z wykresu znajdujemy łatwo tę 
właściwą intensywność: po zmierzeniu odcinków m i n, obliczamy: 

(5) 

gdzie: Bx - szukane nasilenie metody „B", Bo - nasi1lenie metody „B" 
zastosowane w serii próbnej. 

Możliwa jest postać wykresu jak na rysunku następnym (fig. 1 B) . 
Odpowiedni wzór wyliczeniowy przybiera postać: 

(6) 

Górne punkty odcinków, które „mniej więcej" wyznaczają prostą , mogą 
się czasami układać, jak na rysunku następnym {fig. 1 C) dając prawi
dłowe odchylenie od prostej lub też (fig. 1 D) tworzyć liczne i znaczne 1

zaŁamania. W obu przypadkach wznaczono prostą linią sieczną przebieg 
prostej, wyznaczający potrzebny nam punk't M. Gdy krzywa (fig. 1 Cl 
nie jest znacznie wygięta, to w granicach przyb'liżeń stosowanych w ta
kich pracach można ją traktować jako prostą. W przypadku, przed.sta
wionym na rysunku ostatnim (fig. 1 D), wahania krzyw,ej są wynikiem 
zmienności losowej i w znacznej mi,erze zależą od precyzji samych 
metod. 
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AN ASSESSMENT OF THE COMPLEMENTARY NUMBERS 
OF ECOLOGICAL POPULATIONS 

Summary 

The author applies the term „complementary numbers" to results of two (or 
mare) quantitative oaptures made by different methods, yielding information about 
parts only of the given population, but which together compose a picture of the whole 
population. Thus only the joint treatment of both complementary numbers enables 
conclusions lto be reached as to populati<on :size. The oombining of the results of two 
different methods iwi11 produce a cm,rect answer ,only when the correct choice 
has been made of ,the dOI'I'esponding interrsities of capture by . the two methods. 
This may be successfully determirned by a research iw,orker with a good know
ledge of both methods ,and 1suffi0Leintly eX!tensive experience, or may be calculated 
by means of the computing manipulations -set out by the author. 


