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METODYKA

JOANNA BABIŃSKA-WERKA
Za kład Populac ji
Insty tut Ekologii PAN 
Dziekanó w Leśny k. Warszawy

W • -•
Metoda sza cow ania strat wyrządzonych przez 

nornika polnego [Microtus arvalis Pall.)
na upr awach lucerny*

• jw li

Method of estimation of loss caused by voles 
(Microtus arvalis Pall.) in-a lfal fa crops

1. W st ęp
%

W literaturze brak jest prac dotyczących wielkości szkód wyrzą
dzanych przez norniki na uprawach polowych, mimo że jest to pro
blem niezwykle ważny z punktu widzenia ekonomii gospodarki rolnej. 
Na przykład w Polsce uważa się, że norniki w latach masowego po- 
jawu wyrządzają szkody wartości około 2 mid zł, tym niemniej nie 
jest to poparte żadnymi danymi.

Do tej pory zajmowano się głównie oceną konsumpcji gryzoni i na 
podstawie bilansów energetycznych określano procentowy ubytek 
materii roślinnej zniszczonej przez tę grupę roślinożerców, ale nie 
skonsumowanej, tzw. materia nie zużyta — NU ( P e t r u s e w i c z
1967), pozostaje do tej pory problemem otwartym.

Konsumpcja zwierząt roślinożernych wynosi od kilku do kilkunastu 
procent ogólnej produkcji pierwotnej danego terenu ( G r o d z i ń s k i
i in. 1966, G ę b c z y ń s k a 1970, B a b i ń s k a 1972). Dane dotyczące 
materii zniszczonej przez norniki są bardzo fragmentaryczne, przy
puszcza się jednak, że ubytek w produkcji pierwotnej spowodowany 
zniszczeniem masy roślinnej przez ten gatunek gryzoni wielokrotnie 
przewyższa ubytek materii roślinnej spowodowany jedynie jego kon
sumpcją.

Na przykład C h o d a ś o  v a (1970) badając stepowe łąki stwier
dziła, że w wyniku działalności nornika polnego straty plonu związane 
ze zmniejszeniem szybkości wzrostu zniszczonych roślin wynoszą 50% 
produkcji pierwotnej łąk. R u ż ić (1967) stwierdziła, że spadek plonu

* Praca wyko nana w ramach problemu węzłowego nr 09.1.7 (grupa tema- 
tyczna „Optymalizacja produkcj i popu lacji”).
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siana na pastwiskach wynosił od 12 do 28% w zależności od wieku 
pastwiska, prz y czym straty plonu dotyczy ły tylko okresu przed pierw
szym pokosem siana.

Nornik poln y jest gatunkiem kolonijnym ( B a ś e n in a 1962). Pod
ziemne gniazda i odchodzące od nich korytarze mają ujścia na po
wierzchni ziemi. Wszystkie wyloty nor połączone są siecią przebie
gających po powierzchni ziemi ścieżek. Wielkość terenu zajętego przez 
nory zależ y od strukt ury gleby, obfitości pokarmu oraz liczebności 
nornika. B a ś e n i n a (1962) stwierdziła, że nornik żeruje w pobliżu 
swojego miejsca zamieszkania, czyli w najbliższym sąsiedztwie nor. 
W związku z tym większość strat spowodowanych przez norniki do
tyc zy roślinności znajdującej się w pobliżu miejsc zajmowanych przez 
kolonie tego gatunku.

Niniejsze opracowanie zawiera opis metody służącej do oszacowa
nia wielkości szkód wyr ządzanych przez norniki w uprawach lucerny, 
przy czym podstawą analizy są straty w plonie na obszarze upraw y 
zajmowanym przez kolonię nornika polnego.

2. M eto da z b ie ra n ia m at er ia łó w w te re nie

W celu określenia zasięgu pokarmowego penetrowania uprawy
przez kolonię norników badano zmiany ubytku biomasy plonu lucerny 
w miarę oddalania się od centrum kolonii.

Szacunek ten opiera się na podstawie prób roślinności. Jedną próbę 
roślin stanowiła cała biomasa roślinności porastająca przestrzeń o śred
nicy 20 cm (314 cm2). Przestrzeń tę wyznaczano nakładając na roślin
ność kółko metalowe z dwoma szpikulcami umocowującymi je do
podłoża. Rośliny znajdujące się w obrębie takiego kółka był y ścinane 
na dwóch wysokościach, dając dwie warstwy: v

1. Warstwa stanow iąca plon roślinności — rośliny ścinane powyżej 
wysokości 5 cm od powierzchni ziemi, tj. na takim poziomie na jakim 
roślinność jest ścinana przez maszyny koszące.

2. Warstwa resz tek pokośnych — ścinane przy samej ziemi części 
pędów roślinnych jakie pozostały -na ścięciu warstwy stanowiącej plon.

Każda próba roślin była rozdzielana na trzy frakcje: lucernę, inne 
rośliny dwuliścienne oraz . jednoliścienne.

Próby pobierano w ten sposób, że był y one rozłożone koncentrycz
nie wokół centr um kolonii w odległości 60, 120, 180 i 240 cm. W ko
lonii norników syste m nor ma taki układ, że występuje na ogół ich 
skupienie na pewnej przestrzeni. Środek skupienia wylotów nor wy 
znacza centralne miejsce w kolonii. Dla ułatwienia pobierania prób 
używano sznu rkow ą sieć nakładaną na obszar upraw y zajmowany 
przez kolonię nornik ów, w ten sposób, żeby centrum sieci pokrywało 
się z centralny m obszarem kolonii. Sieć miała szkielet prostokątny 
o wielkości 25 m2 (fig. 1) i była przytwierdzana do podłoża w 4 naroż
nych jej punktach. Na promieniach sieci wyznaczono miejsca, w któ
rych pobierano próby. Założono, że 8 prób pobieranych w jednakowej
odległości od centrum charakteryzuje jedną strefę kolonii, której sze
rokość wyn osiła 60 cm. W obrębie jednej sieci wyznaczono 4 strefy, 
które wra z z centrum tworzyły koło o powierzchni 22,9 m2. Z centrum 
sieci pobierano jedną próbę roślin, co łącznie z 8 próbami z każdej 
z 4 stref, dało 33 próby roślinności z jednej sieci.
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Fig. 1. Schema t sieci dla oceny szkód wyrządzanych przez norniki w obrębie obszaru kolonii (punkty oznacz ają miejsca pobrania prób roślinności)Diagram of grid for estimatin g damage done by voles within the area of their colony (dots indicate sites on which plan t samples were taken)
Dla porównania wielkości biomasy na obszarze kolonii z biomasą 

z miejsc nie zajętych przez kolonie norników pobierano 33 kontrolne 
próby roślinności. Wybranie miejsc w uprawie w celu pobrania prób 
kontrolnych polegało na wyeliminowaniu obszarów zajętych przez ko
lonie norników, a wyznaczonych przez wyloty nor, system ścieżek 
łączących nory, miejsc zaznaczonych odchodami gryzoni lub pociętymi 
na małe kawałki łodygami roślin. System pobierania prób kontrolnych 
polegał na losowym wyborze miejsc w uprawie z uwzględnieniem 
wyż ej opisanych wymagań.

W próbie kontrolnej uwzględniano plon i resztki pokośne w analo
giczny sposób jak w próbach pochodzących z obszaru kolonii.

Poszczególne frakcje roślinne suszono do stałej biomasy powietrz
nej przez 48 godzin w temperaturze 85°C, a następnie ważono z do
kładnością do 0,1 g.

Po zbiorze plonu lucerny określano liczebność populacji norników 
metodą zaproponowaną przez A n d r z e j e w s k i e g o i G l i w i c z
(1969). Oceniano średnią liczbę kolonii gryzoni przypadającą na 1 ha 
uprawy oraz liczebność norników na podstawie zalewania wodą prze-
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ciętnie 30 kolonii z 1 ha uprawy. Ze średniej liczby wypłoszonych 
zwierząt z jednej kolonii i liczb y kolonii na powierzchni 1 ha okreś
lano liczebność populacji gryzoni na 1 ha uprawy.

3. Wyniki' \

Opracow anie materiałów zebranych w terenie zostanie przedsta
wione na przykła dzie prób pobranych na 3-letniej uprawie lucerny, 
przed jej pierws zym pokosem (maj 1974, Nysa woj. opolskie).

Na polu tym pobrano 132 próby roślin, które otrzymano z rozło
żenia 4 sieci na obszarze upr awy zajmowanym przez kolonie norni
ków, oraz 33 pró by kontrolne. Ogółem, uwzględniając plon i resztki 
pokośne, przea nalizowan o 627 frakcj i roślin.

A

J__ I___»-----1-----1----------------- 1—

Num er st re fy — Number o f zone
9 •

Fig. 2. Biom asa plon u i resz tek pokośny ch w poszczególnyc h str efac h sieci
i w prób ie ko nt ro lnej (śr ednia bio ma sa roś linności z 4 siecd)

K — p ró b a k o n tr o ln a , a — dw uli śc ie nne, b — je dnoli śc ie nne, c — lu cern a

Bio mass of yield and bio ma ss of stub ble in di ffer en t pa rts of the grid and
in th e co nt ro l samp le (av era ge pl an t biom ass fro m 4 grid s)

K — co n tr o l sa m ple , a — dic oty le donous, b — m ono co ty le do no us , c — alf a lf a
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Stwierdzono, że w analizowanej uprawie lucerny, w plonie wy
stępuje tylko lucerna, natomiast w resztkach pokośnych znajd ują się 
wszystkie frakcje roślinności, a więc lucerna, pozostałe rośliny dwu
liścienne i jednoliścienne.

Stwierdzono zmniejszenie biomasy plonu i resztek pokośnych lu
cerny w obrębie uprawy zajmowanej przez kolonie norników (fig. 2), 
w stosunku do obszaru, który nie był penetrowany przez gryzonie 
w celach pokarmowych. Najw iększy spadek biomasy lucerny wy stę 
puje w centrum kolonii. W miarę oddalania się od centrum biomasa 
lucerny wzrasta.

Jednocześnie całkow ita biomasa resztek pokośnych pobranych z po
szczególnych stref kolonii nieznacznie różni się od biomasy prób kon
trolnych. Jednoliścienne, które nie wys tępują w próbie kontrolnej 
pojawiają się we wszy stkic h strefach z wyj ątkiem centrum kolonii. 
Kompensacja ogólnej biomasy resztek pokośnych następuje głównie 
kosztem frakcj i innych dwuliściennych (niż lucerna). Ogólna biomasa 
roślinności w obrębie kolonii poczynając od jej krańców do centrum 
zmniejsza się, ponieważ kompensacja roślin następuje tylko w reszt
kach pokośnych.

Zbadano zależność między biomasą lucerny a odległością stref 
kolonii od jej centrum. Analizie poddano plon lucerny oraz jej cał
kowitą biomasę (łącznie potraktowano plon i resztki pokośne lucerny). 
Zależność między biomasą lucerny (dla obu war stw roślinności) a od- 

_ stref kolonii wyk azuje charakter prostoliniowy o funk cji
y = 2,3244 + 2,9694a? (dla plonu lucerny), y = 1,7763 + 0,7850a? (dla
resztek pokośnych) oraz y = 3,7545 + 4,1080rc (dla całkowitej biomasy 
lucerny) (fig. 3).

X

0,01 0,60 1,20 1,80 2, 40Fig . 3. Zależność między plonem i resztkam i pokośnymi (g s.m.) lucerny (y )a odległością (m) stref kolonii nornika od jej centrum (x )
a — pl on lu cern y, b — re sz tk i po ko śn e lu cern yRelatio n between yeield and stubble (g d.w.) of alfa lfa (y ) and distance (m) ofparts of the vole colony from its centre (x )

< - a — a lf a lf a >yield, b — a lf a lf a st ubble
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Aby stwierdzić, czy przebieg tego typu zależności jest jednakowy 
dla plonu i resztek pokośnych lucerny, porównano obie proste przy 
pomocy rozkładu F, któ ry wyk azał, że nie są one w stosunku do siebie 
równoległe (a = 0,05 Fob). = 7,11).

Schemat oszacow ania wielkości strat biomasy lucerny przedsta
wiono na figurze 4.

s

9
Średnico stre fy penetracji  po -

karmowej nornikom
The diame ter  o f  foo d penetra

tion area o f votes
Center Cen trum ko-

Śre dnica ko lo n ii n o rn ik ó w
. 7he dtam eter o f  votes' cotony .

Bio ma sa iuce rn u w centrum
ko toni i

Biomass o f a lfa lfa  in center
o f co lo ny

Sch em at os za co wan ia stra t biom asy lucern y w obrębie obs zar u 
no rn ików

Fig . 4 kolonii

A — obję to ść n ie ck i =7 u b y te k bio m asy lu ce rn y , K — bi om as a lu cern y w pró bie
k o n tr o ln e j

Diagram of method for es tim at in g loss es in al fa lfa biom ass wi thin the vole 
col ony are a

A — ca pac it y of hollow = lo ss of a lf a lf a bi om as s, K — alf a lf a bi om as s in co ntr o l sa m pl e

Zmniejszenie biomasy lucerny na obszarze zajmowanym przez ko
lonie norników (fig. 2) można przedstawić w postaci niecki w uprawie 
lucerny, której naj niższy punkt przypada w centrum kolonii, gdzie 
biomasa lucerny jest najmniejsza. Ponieważ w miarę oddalania się 
od centrum biomasa lucern y wzrasta w sposób prostoliniowy, to punkt, 
w którym prosta reg res ji zbiegnie się z wartością biomasy lucerny 
w próbie kontrolnej, oznacza brak presji norników (fig. 4). Punkt ten 
leży zazwy czaj poza obrębem' sieci, w związku z tym wyznaczono go
przez ekstrapolację prostej. Stanowi on promień wyznaczający wiel
kość pola żerow ania kolonii norników.

Biomasa luc ern y jaką można otrzymać z obszaru upraw y odpo
wiadającego wie lkości kolonii, przy założeniu, że nie ma tam presji 
norników na upraw ę, stanowi objętość walca zakreślonego przez po
wierzchnię kolonii i wielkość próby kontrolnej. Ubytek biomasy lu-
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cerny w obrębie jednej kolonii stanowi objętość niecki (objętość stożka) 
w biomaśie lucerny, leżącego na obszarze kolonii norników.

Z porównania wielkości stożka i walca otrzymano procentowe 
str aty biomasy lucerny w obrębie jedne j kolonii. Maksymalną bio
masę lucerny, jaką można otrzymać z obszaru uprawy odpowiadają
cego wielkości kolonii, obliczono uwzględniając maksymalną biomasę 
lucerny na 1 m2. Procent stra t biomasy lucerny w obrębie jednej
kolonii umożliwił oszacowanie bezwzględnych stra t biomasy.

Z liczby wszystkich kolonii i powierzchni jaką zajmują na obszarze 
1 ha upra wy przeliczono oszacowane procentowe i wagowe stra ty 
biomasy lucerny na obszarze jedne j kolonii na cały hek tar uprawy.

Przyk ładowo kolejne etapy szacowania wielkości str at w plonie 
lucerny są następujące:

1
2

2,3244 + 2,9694x 
3,42 m, ponieważ 

= 2,3244 + 2,9694a:

3
4

5

6
7

8

równanie prostej regresji y
oszacowanie promienia kolonii (x) at
przez podstawienie do równania proste j 12,465 
regre sji wartości próby kontrolnej (k)
powierzchnia 1 kolonii (m2)
potencjalna biomasa lucerny w obrębie 
kolonii (objętość walca — g s.m.) 
ubytek biomasy lucerny w obrębie 
kolonii (objętość stożka g s.m.) 
procentowe straty lucerny w 1 kolonii 
maksymalna biomasa lucerny na 1 m2

g s.m.
maksymalna biomasa lucerny na 1 ha 
kg s.m.
maksymalna biomasa lucerny w 1 kolonii

36,74
458,04

123,85

24,04
397,04

3970,4

9
10
11
12

13
14

14,58
3,94
88
3233

straty biomasy w 1 kolonii kg s.m. 
liczba kolonii na 1 ha uprawy 
powierzchnie (m2) wszystkich kolonii 
na 1 ha uprawy
stra ty biomasy na 1 ha uprawy kg s.m. 347,6

%straty biomasy na 1 ha 8,75
W przeds tawionym przykładzie wielkość strat wynosiła 8,75% (348

kg s.m.) w plonie i 8% (429 kg s.m.) w całkowite j biomasie lucerny 
w przeliczeniu na 1 ha uprawy.

Liczebność norników na badanym polu lucerny oszacowano (K. An
drzejewska, inform acja ustna) na początku wegetacji roślin (10 kwiet
nia 1974) na 145 osobników/ha oraz po pierwszym pokosie lucerny 
(30 maja 1974) na 220 osobników/ha.

Liczbę osobniko-dni (M c fa d y e n i P e t r u s  e w ic z 1970) nor
ników przebywających na powierzchni 1 ha uprawy lucerny w okre
sie od początku wegetacji roślin do pierwszego pokosu lucerny oce
niono na około 9300. Oznacza to, że jeden osobnik w ciągu doby po
wodował ubytek w całkowitej biomasie lucerny wynoszący około 37
g s.m. (co równe jest 187 g świeżej lucerny). Jednocześnie , jak obliczyli 
S a w i c k a - K a p u s t a i in. (1975), jeden nornik w ciągu doby zjada 
około 30 g świeżej lucerny . W związku z tym w przedstawionym przy 
kładzie w okresie wiosny (do pierwszego pokosu) jeden norn ik niszczył 
około 6 razy więcej lucerny niż mógł zjeść. Łącznie cała populacja wy
wierała presję na biomasę lucerny 
kości 8% jej całkowite j biomasy.

wodując przecię tnie straty wiel-
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4. D ys ku sj a

Oszacowane straty w plonie lucerny spowodowane przez norniki 
stanowią realne straty na badanym polu przy pierwszym pokosie lu
cerny. Szkodliwy wpływ norników odbił się również na biomasie resz
tek pokośnych. Większy jest przeciętny procent strat w plonie lucerny 
(8,75*Vo) niż w całkowitej biomasie lucerny (8°/o). Wynika to z mniej
szych procentowych strat w resztkach pokośnych niż w plonie lucerny. 
Może to być spowodowane tym, że istnieje już kompensacja biomasy 
lucerny w resztkach pokośnych, a która nie występuje jeszcze w plonie 
lucerny. Dowodem tego może być różnica nachylenia prostych regresji 
plonu i resztek pokośnych lucern y (tzn. mniejszy jest kąt nachylenia 
prostej regres ji dla resztek pokośnych lucerny) (fig. 3).

Stwierdzono, że istnieje mała różnica w ogólnej biomasie resztek 
pokośnych w poszczególnych strefach kolonii, co związane jest ze zja
wiskiem kompensacji biomasy lucern y przez rośliny jedno- i dwuliścien
ne. Jeżeli przy następnych pokosach rośliny te znalazłyby się w war
stwie plonu, mogłoby to spowodować obniżenie jakości plonu lucerny.

Istotne jest oszacowanie błędu jaki daje ta metoda. Szczegółowe
określenie jego wielkości wymaga dalszych badań oraz sprawdzenia 
jaki błąd jest popełniany przy każdorazowym pobieraniu prób na 
danym polu. Prz ycz yny błędu szacunku strat biomasy lucerny mogą 
być następujące:

1. Zróżnicowanie wielkości biomasy w próbach kontrolnych, co
może być wynikiem różnic w natura lnym rozmieszczeniu roślinności 
na polu. W badanym przypadku wielkość biomasy lucerny w próbach 
kontrolnych wynosiła:

12,467 ± 0,843 g s.m. (dla plonu),
4,410 ± 0,277 g s.m. (dla resztek pokośnych).

2. Zróżnicowanie wielkości biomasy w próbach w ramach stref 
kolonii norników. Przy 132 pobranych próbach odchylenie standardowe 
prostej regresji wynosiło:

± 12,5175 g s.m. (dla plonu),
± 0,8061 g s.m. (dla resztek pokośnych).

Wielkość odchylenia standardowego prostej regresji może być wy
nikiem dużej mozaikowości żerowania norników w obrębie obszaru 
kolonii. Zmniejszenie odchylenia standardowego próby kontrolnej 
i prostej regres ji można uzyskać dwiema drogami:
a) zwiększenie liczby prób, b) zwiększenia wielkości jednej próby. 
Która z tych metod okaże się bardziej efektywna dla zmniejszenia 
błędu, należy rozstrzyg nąć w dodatkowych badaniach.

3. Wielkość obszaru kolonii norników. Straty szacowane są średnio 
z kilku kolonii na danym hektarze uprawy, uwzględniając przeciętną 
ich powierzchnię. Błąd oceny strat może wynikać ze zmienności wiel
kości obszaru kolonii i zróżnicowanej presji norników na lucernę 
w obrębie kolonii.

4. Oszacowanie liczby kolonii. Popełniany tutaj błąd może być 
dwojakiego rodzaju: błąd statystyczny wynikający z szacunku liczby 
kolonii na 1 ha lub błąd rzeczowy, będący wynikiem nieprawidłowej 
oceny liczby kolonii.

5. Biomasa prób kontrolnych. Pobieranie prób w miejscach, gdzie 
biomasa lucerny była wyrównana pod względem wielkości, co może
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prowadzić do sztucznego zwiększenia maksymalnej biomasy lucerny 
na 1 m2 uprawy. Ma to wp ływ na obliczenie wielkości strat na obsza
rze 1 ha.

W niniejszym arty kule zostały przykładow o oszacowane stra ty wy
rządzone przez populację norników w biomasie lucerny przed pierw
szym pokosem. Analogiczne przeanalizowanie strat przed drugim 
i trzecim pokosem pozwoli ocenić łączne straty w plonie lucerny.

Powyższą metodę szacowania strat można zapewne także zastoso
wać na innych uprawach, na który ch gryzonie te powodują duże 
ubytki biomasy plonów. Metoda może służyć jednocześnie do oszaco
wania strat w biomasie lucerny oraz do określenia jakości plonu ze 
względu na sukcesję roślin niepożądanych, które rozw ijają się na 
miejscu zniszczonej przez norniki lucerny (kompensacja biomasy).
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S u m m a r y
Th e ar ticl e co ntains a de sc rip tio n of a m etho d used for es tim at in g th e ex te n t 

of da mag e don e by voles in al fa lfa cro ps. Th e ba sis for the an al ys is was fo rm ed
by changes in biom ass of yield an d biom ass of stub ble in an hr ea of cu lt iv at ed
la nd occupie d by a vo le colo ny.

Th e es tim ate is ba sed on pl an t samples , on e of which co ns ist ed of th e 
wh ole pl an t bio mass grow ing w ithi n a ci rc le with a di am et er of 20 cm (a rea
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314 cm2). Samples were taken in such a way that they were distributed concentr ically aroun d the centre of the colony at distances of 60 cm, 120 cm, 180 cm and 240 cm (Fig. 1).Biomass of yield and biomass of alfalfa of stubble were found to be reduced within the crop occupied by the vole colony (Fig. 2) in relation to the area over whic h the rodents did not penetrate in search of food. The relation between alf alf a 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 + 2.9694a: (for the yield of alfalfa) and y = 1.7763 + 0.7850a: (for stubble) (Fig. 3).A diagram of the way in which exten t of losses of alfa lfa biomass was estimated is given in Fig ure 4. Loss of alf alf a biomass constitutes the capacity of the hollow in the crop, the lowest point of which coincides with the centre of the colony. By compa ring the capac ity of the hollow and of potential alfa lfa biomass within the area of the colony the losses in percentage of alfa lfa biomass was obtained for the vole colony area. The estimate of absolute losses in biomass was obtained by taki ng into account max imum alfa lfa biomass per 1 m2 and the percentage of al fa lfa losses in one colony.Calculation was made from the numbe r 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 exam ined (3-year old alf alf a crop before first mowing, May 1974) extent of losses was 8.75'%> <348 kg d.w.) of crop yield and 8°/o <429 kg d.w.) in total alfa lfa biomass when calcu lated for one hectare of crop. One vole destroyed within 24 hours abou t 6 times more alfa lfa (187 g of fresh alfalfa)than it was capable of consuming.


