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Metodyka entomologicznych badań ilościowych 
na łąkach 

Nie ma właściwie metod · ibadań specyficznie łąkowych. Nie ma 
też, jak się wydaje wśród metod stosowa-nych na łąkach, takiej., której 
nie dałoby się zastosować w polu lub w runie lasu. Odmienna jest tyl­
ko problematyka badań najczęściej ·prowadzonych w danym środowi­
sku i stąd wynika odmienność najczęściej stosowa1nych metod. Wy­
daje się natomiast, że trudności metodycznych jest w środowisku łą-
·kowym szczególnie dużo. Nastręcza je w znacznej mierze już sam 
charakter roślinności na łące. Trudne jest .wyodrębnienie warstw ro­
ślinności, zwłaszcza rriiejsca, w którym darń przechodzi w ruń łąko­
wą. Elton i Mi 11 er (1954) przyjęli dla tego typu środowisk bar­
dzo ścisły podział na warstwy, uważając, że warstwa darni obejmuje 

~_przestrzeń do 15 cm od poziomu gleby, a warstwa runi przęstrzeń od 
15 cm do 1,5 m. Przyjęcie takiego „ podziału może jednak często· pro­
wa1dzić do ,błędu. Granice między darnią a runią łąkową w różnych 
typach łąk mogą przebiegać w różnych miejscach. Lepsze jest chyba 

. _przyjęcie warstwy mchu lub warstwy, w której występują obumarłe 
części rośliny, jako wyznacznika darni. 

N as tęp na trudność meto,dyczna wiąże się z bra1kiem dobrej typolo­
gii fit-osocjologicznej szeregu środowisk łąkowych zwłaszcza torfowisl{. 

Poza tyin roślinność łąkowa tworzy na ogół bardziej zwarty l{obie­
dzec, niż roślinność innych typów siedlisk. Dlatego też stosowanie me­
tod su1biektywnych, polegających np. na przeglądaniu okreśfonej po­

• 
\Vierzchni i wybieraniu z niej zwierząt, jest w tym środowisku szcze­
gólnie trudne. • 

Inną sprawą utrudniającą określenie zagęszczenia entomofauny jest 
duża różnorodność siedlisk, w których ona występuje, np. wnętrze li­
ści, źdźbeł, kwiatów itd. Prawie niemożli,1/e jest znalezienie metody 
uniwersalnej, która objęiaby całość fauny, w tych ,vszystkich środo­
wiskach łącznie, a · stosowanie szeregu metod równocześnie jest nie­
zmiernie pracochłonne. Badania najczęściej ograniczają się do okre­
ślenia liczebności zwierząt najważniejszych z jakiego@, obranego p1--zez 
badacza punktu widzenia. 

W ref era cie chcemy zwrócić u wagę na metody najczęś,ciej stoso­
~ane i aparaty bardziej no,Ąroczesne lub ostatnio zmo,dyfikowane oraz 

• 
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przytoczyć trochę danych o efektywności działania niektórych spośród 
tych przyrządów. 

Stosowane m.etody Inożna zgrupować następująco: .. 
A. Metody rejestrujące liczebność zwierząt. 
B. Metody służące do równoczesnej oceny liczebności i ruchliwości 

• 

zwierząt. 

C. Metody oceniające zależności między populacjami. . 

A. Metody rejestrujące liczebność zwierzqi 
• 

Rozwój metodyki ~bierania owadów idzie wyraźnie w kierunku po­
szuki·wan1ia metod uni•wersalnych i mechanicznych. Poszukuje się metod 
mechanicznych, aby wyeliminować czynni1ki subiektywne z pobierania 
prób i aby ułatwić pobieranie i so,rtowanie materiału, a tym samym. 
skrócić czas niezbędny do otrzymania gotowych danych liczbowych. 
Poszukuje się metod uniwersalnych, to jest ogar,niających jak najwięk­
szą liczbę gatunków w odniesieniu do określonej jednostki powierzchni 
i objętości. Stosowanie takich metod jest szczególnie ważne, gdy trze­
ba wiernie oddać zagęszczenie zwierząt w terenie, określić liczebność· 

• 

bezwzględną, gdy nie wystarcza określenie liczby zwierząt w danej 
próbie, a \konieczna jest znajomość liczby zwierząt na jednostkę po-· 
wierzchni. Dzięki stosowaniu metod pozwalających wnioskować o li­
czebności bezwzględnej można porównać ze sobą dane, otrzyrriane róż­
nymi przyrządami i zebrane z różnych środowisk. 

Określenie bezwzględnej liczebności fauny staje się niezbędne przy 
wszelkiego typu badaniach produktywności, coraz bardziej rozpowsze­
chniających się na świecie, przy badaniach roli, jaką odgrywa popula­
cja lub zespół populacji, i przy określaniu, ile zwierząt można odło­
wić bez naruszenia naturalnego rozwoju populacji, słowem wszędzie 
tam, gdzie nie wystarcza sarno stwierdzenie zachodzącej zn1iany i jej 
kierunku, ale gdzie trzeba określić, jak wielka zmiana zaszła. 

Metodą stosunkowo najbardziej uniwersalną i chyba najdokładniejszą 
jest wybieranie owadów spod izolatorów określonej wielkości - tz\\7 

• . 

biocenometrów. Stosuje się tę Inetodę z różnymi modyfikacjami od 
• około 40 lat. Biocenometr jest to prostopadłościan lub walec określo­

nych wymiarów, sporządzony z blachy lub prętów obszytych siatką, 
spod którego rnożli1wie dokładnie wybiera się faunę. Istnieją różne spo­
soby tego wybierania. Można faunę zatruwać wewnątrz biocenometru, 
a następnie ścinać roślinność i przebierać w pracowni (Ba 1 o g h 1958). 
Można też łowić owady żywe. Wykorzystuje się wtedy ruchliwość, ja­
ko element ułatwiający spostrzeganie zwierząt. Ostatnie lata przyniosły 
szereg ułatv\1 ień tej metody, dawniej bardzo pracochłonnej. Stosuje się 
mianowicie różnego t)l·pu przyrządy ssące, tz·,v. ssawki, za pomocą któ­
rych W)rławia się fa.unę. Zasadniczym składnikiem ssawki jest wirnik, 
pov\rodujący wciąganie povvietrza vvraz z owadan1i i częściami roślin­
nymi do odpovviednich pojemnikóvv W)rn1ienianych po pobraniu l{ażdej 
pr,óby. Aparat jest zasilan)r prądem z sieci czy akumulatora lub połą­
c21ony z silnikiem spalino,vyn1. S o U· t h w o od, Ple as a n ce (1962) 
stoso\~ali navvet ssa,vl{ę poruszaną ręcznie. Stosowanie ssawel{ nie tyl­
lto prz)rspiesza pobieranie próby, ale tał{że zwięl~sza jej dokładność 
i uniezależnia, tprzynaj1n11iej \'1v znac~n)rn1 stopniu, od spostrzega\7\r czości 
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osoby pobierającej ,próby. Zasada działania (Przyrządu jest na ogół po­
dobna. 

Wielkość ssawek nie doczekała się jeszcze standaryzacji. Stosuje się, 
ogólnie •biorąc, 2 typy tatkich •przyrządów - ssawki duże o średnicy ot,woru 
rzędu 30-40 cm, które stosuje się bez biocenometru (D i e t r i c k, 
S c h 1 i n g e r i B o s c h 19 5 9, D i e t r i c k, S c h 1 i n g e r i (} r a -
ber 1960, Diet r i ck 1961). Wielkość otworu jest 

• 

zarazem wiel-
kością próby. Ssawki tego rodzaju muszą oczywiście posiadać dużą si­
łę ssania, są to więc duże, ciężkie aparaty wymagające dwuosobowej 
obsługi (fig. 1). P 1obiera się nimi mater-iał z całego słupa roślin, nie 
można takich prób różnicować na warstwy. Poza tym materiał jest 
bardzo zanieczyszczony i wymaga albo żmu·dnego sortowania, albo zasto­
sowania do sortowania aparatu Berlezego ezy Tullgrena, co znów sta­
je się dodat~owyrn źródłem. błędu. 
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Fig. 1. Typ ssawki o dużej średnicy ot\voru wpustowego (,vg Diet r i ck, 
S c h 1 ti n g er i B o s c h 1959) 

Suction ap,paratus \vith large diameter of intake opening (after Diet r i ck, 
Sc h Jin g er, Bosch 19,59) 

• 

Ssawki małe mają na ogół otwór wpt1stOW)' o śred11icy 1-3 c1n. 
Powierzchnię próby określa tu biocenometr. Całą powierzchnię roślin 
zawartą v.; jego wnętrzu ,dokładnie przejeżdża się ssawką. 

W pracy J o h n s o n a, S o u t h w o o d a, E n t w i I s t a (1957) sto­
sowano ssavvkę, która jest odmianą odkurzacza (otwór przyrządu ma 
3 cm ś:rednicy). Wybiera się na nią próby z otwartego cylindra metalowe­
go o po·wierzchni 1podstawy 0,045 n1=- (fig. 2). 
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Fig. 2. Typ ssawki z małym otworem wpustowym (wg John son, South­
w ,o o d, En t w i s t 1 e 1957) 
. 

Suction apparatus \Vith small intal{e opening (after J o h n s o n, S out 11 'A7 o od, 
. 

'En twist 1 e 1957) 

Podobną ssawkę stosował He i ki n he im o i Ra a t i k a i­
n en (1962) (średnica 2,5 cm). Pobierano nią próby z cylind1,a o powierz­
chni zaledwie 0,01 rn2 • 

W pracowni łąl(owej Zakładu Ekologii PAN stosuje się ssawkę je- . 
szcze mniejszą, o ś·rednicy otworu wpustowego 2 c111 (fig. 3). Zasilana 
jest ona przez szereg baterii, jest więc \Ą1zględnie lekka i wygodna 
'\V obsłudze. Pobiera się nią natomiast próby ze stosunkowo, dużych 
biocęnometrów o powierzchni 0,25 rn2 • Gr orna dz ka i Tr o j ·a n 
(w druku) stosowali ssawkę o przekroju 3 cm, którą ,vciągano z~rierzęta 
spod kołpaka o powierzchni 0,25 m 2 • Powierzchnia próby jest czasem 
nawet większa, niż p1"zy stosowaniu omówionych poprzednio dużych 
ssawek, których powierzchnia wynosiła blisko 0,2 m 2 • Jeszcze \ivięl{szą 
powierzchnię próby (1 m 2) stoso\vał R em. a n e (1958). 

Na razie więc wielkość ssawek i wiell<:ość pobieranych prób oraz 
sposoby pobierania prób różnią się zasadniczo. Nasilenie badań rneto­
dyc~nych, które w rezultacie powinn)r doprowadzić do pewnej standa­
ryzacji stosowanych metod, byłoby bardzo pożądane. 

Bardzo małe próby można stoso,vać: a) w stosunkowo jegnorodnyin 
środowisku, b) przy dużej liczebności badanych zwierząt (rzędu kilku­

m 2 dziesięciu osobników na 1 c) gdy bada się owady mało płdcl1liwe, 
które nie zdążą uciec \7v trakcie zal{ładania cylindró,v. W omawianych 
tu pracach (Johnson, South w o od i En t \Vis t 1 e 1957, He i-

• 
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Fot. K. Breymeyer 

Fig. 3. Typ ssawki z małym ot\vorem wpustowym, stosowany ~ r Zakła 1dzie 

Ekologii PAN 

Suction app,aratus with small intake opening, used in the I1ns·titute of Ecology, 
Polish Academy of Sciences 

k i n h e i lll o i R a a.tik a i n en 1962) badano środowiska uprawia­
ne - łąki obsiane jednym gatunkiem trawy; w tych warunkach, jak 
wykazała przeprowadzona przez autorów analiza statystyczna, ta mała 
wielkość próby była wystarczająca. Jednak vv zróżnicowanym środo­
wisku łąkovvym ·konieczne jest stosowanie prób \i\1 iększycl1. 

Efektywność działania ssawki badał He i ki n he im o i Ra at i­
l{ a i n en (1962) w ten sposób, że pobierał próby w dwie godziny po 
wpuszczeniu do cylindrów określonej liczby osobników badanego ga­
tunku Hornopter,a. Stwierdził on, że dorosłe osobniki były odławiane 
średnio w 84 a larwy w 74°/o. To st,\rierdzenie posłużył0 następnie 
autorowi do wyliczenia popra,Viki dodawanej ao uzyskanych ,~yni­

1 kóvv. Autor uważa przep1 owadzenie tego rodzaju. wstępnych prób efek­
tywności za bardzo pożyteczne. Tę metodę sprawdzania efektywności 
można oczywiście zastoso,~rać jedynie ,v taki111 przypadku, gdy bada 
się liczebność jednego lub niewielu gatunków. 

· J o h 11 s o n, S o u t h w o od i E n t w i s t I e ( 957) stwierdzili, 
że efel{tywnGść stosowanego przez nich prz)rrządu v.1ynosiła 90-100°/o. 
Po wybFaniu owadów ssa,1vl{ą wykopywano rośliny z ,vnętrza c~ylindra 
j jeszcze raz szczegółowo przeglądano w pracowni, wybierając owady 
nie wciągnięte przez przyrząd. Tak uzyskane wyniki posłużyły do oł{re­
ślenia efekty,vności ssawi{i. Okazało się, że więl{szość grup była odła­
,~iana z dużą dokładnością ? (prawie 100°/ o), tylko Chilopoda, Diplopoda, 

• 
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larwy Diptera i Coleoptera wyła,wiane były inniej dokładnie (tab. I). 
Ruchliwa, lotna fauna uciekała za,pewne w trakcie ustawiania cylindra 
i podczas 1pobierania próby. Zastosowa1na metoda badania efektywności 
pr:zy,rządu może , być słuszna jedyini,e do owadów o stosun,kowo• lllałej 
ruchliwości. 

Tabela I 

Efektywność działania ssawki 
Efifectiveness of small suction apparatus . 

(J o h n s o n, S o u t h w o o d, E n t w i s t 1 e 1957) 

• 

• Grupa Group 

Collembola Arthropleona • 
Collembola SympJiypleona 

• 

Thysanoptera 
Hemiptera - Auchenorrhyncha 
H omoptera Aphidoidea 
H emipter.a ~ H eteroptera 
Coleoptera - Staphylinidae 
Coleoptera - Ptiliidae 
I,rune - Others Coleoptera 
La~wy - Larvae Coleoptera 
Hymenoptera - Parasitica 
Diptera 
Larwy i poczwarki - Larvae and pupae Diptera 
Isopoda 

- Acarina 
Araneida 
D'iplopoda 
Chilopoda 
Mollusca 

Procent wyło­
wionych bezkrę-

, 
gowcow 

Percentage of 
invertebrates 

caught 

99,3 
100,0 

97,5 
98,1 
99,8 
98,9 
92 2 

' 
97,4 
92,4 
70,3 
97,0 
99,2 
75,5 
98,2 
90,2 
97,4 
84~1 

• 

66 7 
' 

94.7 , 

Liczba prób 

Nu111ber of 
samples 

30 
30 
15 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 -
30 
30 

30 

Gr om ad z ka i T ro j a n (w druku) badali efektywność ssawki 
przez porów~anie liczby owadów schwytanych w ciągu kolejnych rni­
nu t ·pobierania próby. Połowa muchówek została odłowiona w ciągu 
pół minuty, w ciągu 5 minut odławiano ponad 95°/o :muchówek i 92,4°/o 
Auchenorrhyncha. Po pobraniu prób, powierzchnię, z której wyłowiono 
faunę jeszcze raz przeglądano. Metoda okazała się jednak nie zbyt do­
bra w stosunku do owadó~ chowających· się w ściółce. 

Z doświadczeń ·przeprowadzonych w naszej pracowni wynika, że 
płoszenie jest podstawowym źródłem błędu w stosunku do ruchliwych 
owadów (np. muchówel{). Gr om a d z ka i T r oj a n (vv drukt1), aby 
nie płoszyć owadóvv przy ustawianiu biocenometru, stosowali opuszcza­
nie przyrządu z czterometrowego ,vyciągu i dopiero potem pobierano 
próby ssawką. Na podstawie porównania \iVynilrÓ\Jt tej metody z inny­
mi metodami stosovvanyn1i ró,vnocześnie, autorzy doszli do wniosku, 
że w ten sposób odławia się prawie 100°10 f,auny. 
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W naszej pracowni zastosowano jeszcze inną metodę zri1niejszania 
roli płoszenia. Biocenometry ustawiano o zmroku, kiedy ruchliwość 
fauny jest stosunkowo mała i dopiero następnego dnia pobierano pró­
by (fig. 4). Spod każdego biocenometru pobierano próby 3-krotnie, to 
jest powracano do każdego z nich w odstępach około godzinnych. Dzię­
ki temu osobni1ki, które opadqy w dół i zaszyły się w ściółkę mogły 
powrócić na powierzchnię. Wydaje się, że taka metoda pozwala na 
stosun,kowo ścisłe oszacowanie zagęszczenia przynajmniej znacznej czę­
ści entomofauny. 

In1ną szeroko stosowaną metodą, pozwalającą oszacować liczebność 
fauny, 
niż bio

są 
cen

fotoeklektory. 
ometr. Stosuje 

Jest 
się 

to . metoda 
je przede wszystkm 

znacznie 
do 

mniej 
oceny 

uniwarsalna 
liczebności 

• 

• 

• 

Fot. K. Breymeyer 
. 

Fig. 4. Rozstawione biocenometry, każ• dy z nich stanowi jedną próbę 

Biocenometers arranged at intervals, each of which forms one sample 
• 

owadów wylatujących z gleby. Fotoeklektory mają najczęściej postać 
stożków wykonanych z materiału nie przepuszczającego promieni sło­
necznych (fig. 5). Na szczycie znajduje się jedyne miejsce nie zaciem­
nione, do którego dążą owady o dodatnim fototropiźmie. Tam znajduje 
się pułapka opróżniana co kilka dni lub nawet codziennie (Ma I ais e 
1937, V ar 1 e y, Gr a ,d we 11 1963, S ot h w o o d, J e p s o n 1962). 
Stożki można przenosić lub pozostawiać w tym samym miejscu w cią­
gu całego sezonu. Dzięki nim można określić, ile form lęgnie się na 
określonej powierizchni, kiedy i jak intensywne są poszczególne wyloty. 
Fotoeklektory powinny być · zaciemniane tyllro przez niektóre dni, gd)r ż 
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F,ig. 5. Fotoe1klelk1toil'y zaciemnione i nieza,ciem,n-ione 
Obscu1„ed and ·unobscured photoeclectors 

• 
w przeciwnym razie w miejscach, w których są ustawione t\vorzy się 
specyficzny, odmien·ny od otoczenia mikroklimat. Powoduje to sl{upia­
nie się pod fotoe1kle1ktorami fauny wilgociolubnej, co bardzo zmienia _ 
otrzymywa1ne obr,azy wylotów. Stosuje się też metodę rozstawiania fo­
toeklektorów o zmroku i wyłapywania muchówek już następnego ranka. 

• Metodą często stosowaną ale też wybiórczą, którą rr1ożna zastosovvać 
do niektórych tylko grup owadó"Y, ·jest liczenie fauny na poszczególnych 
roślinach lub, co stosuje się powszechniej, na częściach roślin np. na 
określonej liczbie kwiatów i liści (zwykle bierze się pod u,vagę 50 lub 
100 liści). Wyliczając następnie, ile tego t)TipU liści czy kwiatów znaj­
duje się na jednostce powierzchni, ol{reśla się zagęszczenie danej grupy 
owadów ,v danym środowisku. Metoda ta znajduje zastosowanie głów­
nie do oeeny bardzo drobnej, a zarazem mało ruchliwej fauny, a więc 
do oceny zagęszczenia niektórych larvv, kolonii mszyc, przylżeńców itd. 
Okazuje się ona często pomocna, tam gdzie metody mechaniczne za-
wodzą. , 

Z przedstawionych metod, najbardziej uniwersalną jest metoda bio­
cenon1etru. Jest on cenny, gd)7 chodzi· o określenie zagęszczenia całej 
entomofauny, natomiast okazuje się zbyt pracochłonny, gdy zależy 
nam na 0cenie zagęszczenia jednego rzędu owadów. · 

Niezależnie od tego jaką zastosuje się n1etodę pobierania prób, mo­
żna określić bezwzględną liczebność z,vierząt, stosując przyż)rcio\ve zna­
l{owanie osobników b,adanych populacji lub ,~niosl{ować o liczebności 
bezwzględnej na podstawie krzywej regresji liczebności zwierząt. 

Różne sposoby znal{owania (malowanie znaków lub cyfr lrolorowymi 
farba111i, n ,acinanie sk1--zydeł, ~ nalepianie numerJ{ów) pozwalają na indy­
\i\Tidualne numero"vanie osobnikó,v, bądź znakowanie tym sarriyn1 zna­
l{iem grup osobników różniących się wiekiem, płcią lub owadów z tej 
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sam.ej próby. Znakowanie osobników · daje duże możliwości badawcze 
np. różnorodnego wykorzystywania uzyskanych danych liczbowych do 
obliczeń całej populacji. Dzięki znakowaniu możemy przeprowadzić 
przyżyciowe o,bserwacje tych samych osobników w populacji w ciągu 
dłuższego okresu, jednego lub nawet kilku sezonów wegetacyjnych, bez 
zakłócenia stosun,ków ilościowych (płciowych, wiekowycl1 itp.), czy też 
niszczenia struktury przestrzen•nej układu. . 

Stąd wyliczenia bezwględnej liczebności populacji i zmian tej liczeb­
ności w czasie, oparte nie na wyławianiu a na obes1--wacji t)rch samych 
osobników: mogą być bardziej precyzyjne, a także można je stosować 
w badaniu ,popul~cji e1~sperymentalnych lub populacji mało licznych. 

Stosunkowo często stosowane są metody ,,mark-release-recapture't 
polegające na znakowaniu populacji w terenie i ponownym ich wyła­

... pywaniu. Metody te początl{owo zostały opracowane d,o wyznaczania 
liczeb.ności zwierząt kręgowych( głównie ,gryzoni (;Ra j e v ski j 1934, 
Les 1 ie i Chi t ty 1952, 1953). Później znalazły one również zasto­ • 

sowanie do oceny bezwględnej liczebności populacji owadzich (C h ew 
1960, Heydem.ann 1962, Sk ·uhravy 1956, Ayre 1962, Wood 
1963, Dlusskij 1965, Grum 1965, Andrzejews_ka 1966 i in.). 

Liczebność całej populacji uzyskujemy, wyliczając stosunek osobni­
ków znakowanych, występujących w pobieranych próbach, do liczby 
osobników nieznako„wanych. Uzyskane liczby wstawiamy do wzoru Lin·• 
colna: .. 

• Z·N 
X=--, • 

gdz.ie Z - liczba wszystkich owadów znakowanych, Z1 - liczba po-· 
wtórnie złapanych owadów poiprzedl).io zną'kowanych, N - liczba ovva­
dów w próbie, .X - badana liczebność całej populacji owadów żyją­
cej w wycinku śro,dowiska, kt0rego granice wyznacza zasięg penetracji 
danej populacji. 

Wskaźnik nie uwzględnia śmiertelności ani ewentualnego rozrodu 
w okresie między momentem, w którym znal~owano owady, a momen­
tem, w którym pobierano następne próby. Dlatego w wynikach ba­
dań wprowadza się wskaźni:ki śmiertelności i rozrodu ba·danej ,po,pulacji. 

Ta stosunkowo prosta metoda obliczeń nie może być stosowana do 
oceny bezwzlędnej liczebności każdej populacji. Można ją stosować je-­
dynie w tym wypadku, gdy oznakowape osobniki włączają się i roz-­
rnieszczają równomiernie w badanej populacji oraz zachowują się tale 
san10 jak osobniki nieznakowane. Kiedy mamy do czynienia z popula­
cjami zróżnicowanymi funkcjonalnie lub podzielonymi na grupy róż -­

• 

niące się aktywnością, czy też rozmieszczeniem, zastosowanie wskaźni­
ka daje ocenę wielkości nie całej populacji, lecz tylko jej fragmentuJ 
znajdowanego w tej części środo~ .. iska, z której pobieramy próby. 

Che w (1959, 1960) stosując wskaźnik Lincolna do oceny liczebności 
wszystkich mrówek przebywających w mrowisku, uwzględnia ich funk-r 
cjonalne zróżnicowanie. Podczas pierwszej próby znakuje mrówl{i wy­
chodzące z gniazda. Po 24 godzinach pobiera drugą próbę. Podstawia 
uzyskaną wartość do wzoru i uzyskuje liczebność mrówek, ale tylko 
tych, które penetrują teren, tj. robotnic. Ponieważ ta część kolonii jest 

c., 

proporcjonalna do liczebności wszystl{ich mrówek w mrowisku, a więc 
i do części nie wychodzącej poza gniazdo, drogą dodatkowych obliczeń 
dochodzi do ustalenia liczby wszystl{ich osobników zamieszkujących 

http:poiprzedl).io
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gnia1zdo. Stosunek ilościowy mrówek furażujących do pozostających 
w mrowisku jest różny dla różnych gatunków, ale można go ustalić 
na podstawie dokładnego przeliczenia wszystkich osobników po wyko­
paniu serii całych mrowisk danego gatunku. 

Inną, pośrednią metodą uzyskiwania liczeoności całej populacji jest 
tzw. ,,.kalendarz złowień'' (Petr us ew i cz, A n drze je wski 1962). 
Na pod-stawie materiału uzyskanego z indywidualnego znakowania osob­
ni•ków 1populacji myszy leśnych opracowa,no zestawienie, które pozwala 
na odczytanie i ,określenie liczebności całej populacji w każdym mo­
mencie okresu, w którym pobierane są próby. Ocena liczebności popu­
lacji według kalendarza złowień, dzięki systemowi indywidualnego zna­
kowania osobników, została również zastosowana do populacji biegaczo­
watych (,Gr urn 1965). W kalendarzu złowień ·w rubrykach pionowych 
umieszcza się numery poszczególnych osobników złowionych w lrolej-. 
nych próbach; w rubrykach poziomych daty ,kolejnych odłowów. Wszyst­
kie złowienia danego osobnika umieszcza się \V rubryce poziomej i łą­

1czy je linią. Linia ta przedstawia historię danego osobnika w czasie jego 
· pobytu •na powierzchni badań. Ilość linii przechodzących przez l{olun1ny 

pionowe w kalen,darzu złowień daje liczbę osobnikó\v obecnych na po­
wierzchni badań niezależnie od tego, czy złowiły się one w tyrri dniu, 
czy też o ich obecności wnioskujemy na podstawie ich złowień w po-
przednich i następnych próbach. . 

Do oceny ,bezwzględnej liczebności zarówno stawonogów, jak i zwie­
rząt kręgowych stosuje się też, metodę graficzną De Lurego (De Lury 
1947,- Ha y n e 1949, Ta n a ka 1951, Ca 1 ho u n i Webb 1953, E 1-
s o n 1962, Andrzeje \V ska 1966 i in.) Podstawą obliczeń jest 
regresja osobników w kilka1krotnie oaławianej populacji. AbY można 
było zastosować tę metodę, należy co najmniej trzy razy, pobierać 
próby (wyławiać zwierzęta) z tego samego wycin•ka środowis;ka o okre­
ślonej powierzchni. Próby pobiera się w ·niewielkich odstępach czasu 
w ciągu tego samego dnia. Dla zwierząt, ,które są rozmieszczone 
w środowisku nierównomiernie (np. w trawie i ściółce), a wymiana 
osobników między fragmentami populacji trwa dłużej niż czas pobie­
rania prób, należy "'Wnieść takie same poprawki, ja.k omówione wyżej 
przy stosowaniu wskaźnika Lincolna. Oznacza to, że odstępy czasu 

· między próbami m.uszą być dostosowane do okresu, w którym nastąpi 
całkowite przemieszanie osobników badanej populacji. 

Metodę tę można zastosować także w przypad1ku, gdy zwierzęta po 
pobraniu próby zostawiamy w środowisku, musimy jednak wówczas za­
stosować indywidualne lub grupowe znal{owanie osobników (to ostatnie 

• nalega na opatrywaniu wspólnym znakiem owadów złowionych w po­
szczególnych próbach). Odnotowujemy wówczas ilości zwierząt nie-
znakowanych oraz opatrzonych danym znakiem.. 

Inna metoda oceny bezwzlędnej liczebności populacji, opiera się na 
zmianach w piętrowyn1 raz.mieszczeniu osobników badanej populacji 
w środowisl{u łąkowym (A n drze je wska 1966}. Podstawą obliczeń 
jest regresja osobników w ciągu sezonu wegetacyjnego. Populacja skocz­
l~ó\v, l{tóra była obiektem badań w ciągu sezonu wegetacyjnego, prze­
by\va zaró~rno ,v ~,arstwie tra,t\'y, jak i w sciółce. Pod lroniec lata sku-
pia się vvyłącznie ,v warstwie tra v..1y. \TV tym krótl(im ok1„esie przeliczanie 
osobnikóvv ·w części natra\vnej daje liczebność całej populacji, co jest 
punktem wyjścia do v.ryliczania bezwzględnej liczebności populacji dla 

• 
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każdego In10Inentu poóierania prób w ciągu całego okresu badań. Z róż­
nic w ilościach · owadów otrzymanych w kolejnych ·próoach z warstwy 
trawy obliczamy ich ubytek (w procentach) w ciągu sezonu badań. 
Znakowanie owadów dostarczyło danych, pozwalających stwierdzić, że 

1natraw,na część ·populacji ulega takiej samej redukcjj., jak cała popu­
lacja. Znając redukcję populacji (1w procentach) i liczebność całej po­
pulacji pod ,koniec okresu wegetacyjnego, możemy obliczyć liczebność 
populacji dla każdego momenttl, w którym przeprowadzamy odłowy. 

Przytoczone wyżej pośrednie -metody uzyskiwania bezwzględnej li­
czebności populacji owadzich, pozwalają stosu,nkowo precyzyjnie okre­
ślić ich wielkość, jedna1k stosowanie tych metod wymaga dobrej znajo­
mości badanej grupy zwierząt. Warto również p·oakreślić zalety tycl1 me­
tod. Są one stosunkowo mało pracochłonne; przy umiejętnyn1 stosowani11 
dają dobry szacu,nek liczebności zwierząt; pozwalają na obserwacje przy­
życiowe tych sarnych osobników w ciągu dłuższego okresu, bez niszcze­
nia części lub całej ,populacji, jak to ma miejsce w przypadku określania 
liczebności systemem odłowów zwierząt Że środowiska. 

Bardzo często i od bardzo dawna stosuje się metody dające jedynie 
względną ocenę liczebności. Za ich pomocą ,nie otrzymuje się danych 
o bezwzględnym. zagęszczeniu zwierząt, ale oceny porównaw~e, w któ­
rym środowisku zwierząt jest więcej, a w którym mniej, które gatunki 

1są bardziej, a które mniej liczne przez co śledzi się zachodzące zmiany. 
Często taka metoda okazuje się wystarczająca. 

• 

Do rrietod tego typu należy przede wszystkich czerpak entomologicz-
ny. Zrobiono wiele prac, do których materiały zbierano za pomocą czer­
paka ·i wiele prac omawiających metodę· czer1paka (Zub ar e va 1930, 
De Long 1932, Beall 1935, Carpenter i Ford 1936, Kontka­
n en 1950, Ba 1 o g h 1958, Łuczak 1958, Łuczak, vV ie r z bo w­
s l{ a 1959 i in'.ni). Zarówno przyrząd, ja.k jego zalety i wady są na tyle 
znane, że nie warto chyba zatrzyn1.ywać się nad nim dłużej. Cen11a \V tej 
metodzie jest prostota przyrządu i łatwość uzyskiwania materiału sza­
cu,nk)owego. Czerpak jest dobry, gdy chodzi np. o wstępną analizę po­
wierzchni dla wybrania terenu lub gdy trzeba poró~nnać liczebność 
w dużej liczbie ~rodowisk. 

Niektórzy autorzy starają się _jednak otrzymać tą metodą liczebność 
bezwzglądną. Takie zastosowanie znalazł np. czerpak w badaniach 
Sm a 11 e y a (1960) nad produktywnością sza~ańczaków. Kilkakrotnie 
w ciągu sezonu pobierano próby równocześnie czerpakiem i biocenome­
trem. ,Stosunek liczby owadów w próbach otrzymanych każdym z tych 

I • 

przyrządów był liczbą wskaźnikową, przez którą mnożono każdorazowe 
dane otrzym.ane za pomocą samego czerpaka. W ten sposób starano się 
sprowadzić te dane do określonej jednostki powierzchni. NiektórZ)T au­
to1„zy starają się na podstawie wymiarów czerpa·ka, a więc oceny powierz­
chni, którą się nim zagarnia określić, jakiej powierzchni odpovviada 
próba. Wyniki te traktować można jedynie ja,ko szacunel{ zagę­
szczeń Tur nb u 11 1960). Stosowano też metodę ,koszenia czerpakiem 
wyznaczonej powierzchni, aż do momentu otrzyinywania prób pustych 
albo zbliżonych do pustych (Me n hi n i cl{ 1963, ,Q dum 1965). Tym 
sposobem TI1ożna otrzymać jedynie liczebność bezwzględną niektórych 
owadów, których nie płoszy ruch cze~paka i które pozostają w jego za­
sięgu po ·pierwszym czerpakov\1aniu, a występują wyłącznie w górnej 
warstwie roślin. 

• 
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Działanie czerpaka jest bardzo selektywne, jego efektywność zależy 
\\ znacznym stopniu od rodzaju eksplorowanej powierzchni i od indywi­
dualnych cech osoby pobierającej próby. Pominięte są formy, które pło­
szone ruchem cze~aka opadają w dół i f orrny, które są przytwierdzone 
do roślin. 

• 

B. Metody oceniajqce liczebność i ruchliwość 
• 

Są to różnego typu pułapki, 1które działają wy,biórczo, gdyż wychwy­
tują tylko poruszające się owady. Na wyniki tej gru,py metod składa się 
zarówno ruchliw0ść jak i liczebność owadów. Działanie metod nasta­
wionych na rejestrowanie ruchliwości jest najczęściej ściśle uzależnione 
od różnych czyn,ników .pogodowych, zwłaszcza od szybkości wiatru, a poza 
tym od sposobu porus·zania się i wiel1kości owadów. 

Dość liczne są opracowania mające na celu ocenę obfitości fauny 
unoszącej się lutb unoszonej w powietrzu. Stosuje się najczęściej trzy , 
metody - metodę lepów, metodę siatek ho•dowlanych (tow net) i me­
todę pułapek ssących. Spośród tych metod stosunkowo najnowszymi są 
pułapki ssące. Pracują one na zasadzie podobnej, jak omówione już 

• 

ssawki, scl jednak często znacznie większe - średnica ,wlotu od 15 do 
90 cm, wysokość przyrządu od 0,5 do ponad 2 n1. Związ~•11a z wyn1iarami 
jest też różna moc ssania. Pułapki te wciągają do wnętrza owa<iy, które 
znajdują się w słu1pie ipow·ietrza otaczającym ·przyrząd (fig. 6 a i b ). 

Duże pułapki ssące, dysponujące dużą siłą ssania, dają wg J o h n­
s o n a i Taylor a (1955) wyniki stosun,kowo mało zależne od szybko-

• 

• 

• 

• 

. . -... . . ~ . ~ 

• 

Fig. 6. Dwa t)'PY pułapek s:Sących (,1..1g J o h n s o n a i Ta y 1 or 1955) 

T\\70 types of suction traps (after J 9 h n s o n, T a y l or 1956) 

• 
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ści wiatru i od wiel~ości oraz sposobu poruszania się owadów. Jednak 
• z powodu swych rozmiarów, mogą informować jedynie o tzw. planl{tor1ie 

powietrznym, a nie o ru1chli,vości fauny poruszaj ,ącej się wśród roślinno­
ści, ich. wlot Zlnajduje się bowierr1 wysoko nad łąką (fig 6a). Czyli do ana­
lizy fauny znajdującej się w pobliżu roślin pozo,stają metody obarczone 
wspomnianymi błędami. 

Johnson wprowadził bardzo cenne ulepszenie omawianego przyrzą­
du - autorriatycZ)ny segregator, dzięki któremu fauna co godzinę zbie­
rana była do innego zbiorniczka. Daje to możliwość łatwego prze­
śledzenia dobowych różnic w aktywności owadów. 

Cha u v in (,1965) przeprowadził krytykę tych przyrządów. Uważa 
on, że nie są one w pełni niezależne od szybkości wiatru i behavioru 
owadów. 

Metoda lepóvv polega na rostawianiu w środowisku płytek lub sia­
tek posmarowanych kleistą substa,ncją, do której ,przywierają owa.dy, 
zwł.aszcza drobne, latające lu1b skaczące. Różni autorzy stosują różne 
wymiary lepów i zależnie od potrzeb ustawiają je na różnych pozio­
mach co ,daje rozeznanie w ro~kładzie lotów owadów w przestrzeni. 
Łowność lepów jest zależna od pręd'kości wiatru - łowi się bardzo 
mało owadów przw bardzo małych i przy bardzo duży,ch prędkościach 
wiatru (Johnson 1950). 

Tabela II 

Porównanie udziału procentowego różnych stawonogóv\1 

Comiparison of percentages of dilfferent Arthropoda 
(Roth 1963) 

I 

' 

, 

. Grupa Group 

I chneumonoidea 
Chalcidoidea 
Hymenoptera 
C ecidomyiJidae 
Chironomidae 
Stratiomyiidae 
Dolichopodidae 
Phoridae 
Ephydridae 
Diptera 
Aphidoidea 
Jassidae 

• 

Auchenorrhyncha inne 

MiriJdae 
Anthocoridae 
Hemiptera 
Coleoptera 
Araneida 

· Thysanoptera 

others 

Czerpak 

Sweep net 

2,3 
24,4 
31,8 

6,1 
0,8 
0,1 
1,4 
0,1 
9,6 

97,2 
2,0 
09 
0,8 

12.9 , 

48 
24,0 

5,3 
1,0 
9.2 , 

Pułapki 

ssące 

Suction 
traps 

4,2 
13,6 
32,4 

8,5 
3,2 
0,3 
0,6 
4.2 , 

6,6 
32 O 
12,3 

5,2 
0,3 
0,6 

• 2,9 
21 O 

1,3 
0,3 
78 

Siatki 
metalowe 

Metal nets 

5,6 
11 8 
25,9 

0.8 , 

25 

1,8 
9,9 
3,8 

30 3 

9,1 
0., 8 
04 

• 

07 

11 .0 , 

29 
0.1 , 

28.1 , 

Nitki lepkie 

1Sticky 
threads 

3,5 
10,8 
23 O 

' 
2,3 
6,1 

, 0,7 
7.3 . 

4,6 
33,9 

7,3 
02 

0,4 
04 
8.3 , 

2.5 , 

0,2 
30 4 

.. 
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Tabela III 

Porównanie działania lepów o różnych wymiarach 
Con1parison of action of sticky traps of different sizes 

(Staples, Allington 1959) 

• 

Przeciętna liczba roztoczy na cal2 

Average number of mites per sq. inch 

płytki - plates 1 x 3 płytki - plates 3 x 4 
• 

l 

3,13 0,69 
3,20 0,74 ... 

• 0,31 
• 

0,04 
0,22 0,03 

• 

0,24 0,09 
0,65 0,31 

• 

St ap 1 es i A 11 i n g to n (1959) oraz Roth (1963) przeprowadzili 
porównanie skuteczności działania lepów różnej wielkości ,i różnej kon­
strukcji (tab. II i III). Według danych Staplesa i Allingtona w tych 
samych warunkach więcej roztoczy na jednostkę powierzchni łowiły 
lepy małe (2,5 X 5 cm) niż większe (5 X 6 cm). Różnice okazały · się sta­
tystycznie istotne (tab. III). Roth (1953) porównał łowność posn1aro\va­
nych lepem płytek oraz siatek - gęstej i rzadkiej. Łowność, przeliczona 
na jednostkę powierzchni chwytnej, okazała się większa na siatce o naj­
rzadszych oczkach. Różnice biorą się stąd, że prąd)T powietrza, napoty­
kając przeszkodę w postaci płytki, częściowo om.ijają ją i stąd część 
fauny niesionej nie trafia na płytkę. Zresztą łowność zależy też w znacz- · 
nym stopniu od wielkości owadów, sposobu ich poruszania się, zwy­
czajów, itd. Jest to niewątpliwie metoda działająca w sposób selektyw­
ny - różnie w stosunku do różnych grup owadów. Widać stąd, jak 
·\N'ielki wpływ na otrzymane wyniki mogą WyyVierać różne czynniki ubocz­
ne, często trudne 1do przewidzenia. 

Nad porównaniem małych pułapek ssących z lepami i siatkami ho­
lowanymi, pracowali głównie Johnson (1950), Ta y 1 or (1962) 
i Roth (1963). W świetle danych przytaczanych przez tych autorów 
trudno wyrazić w sposób bezsporny, która z tych metod jest najlepsza. 
Przy różnych prędkościach wiatru ta lub inna metoda okazywała się 
efektywniejsza. Różna była też efektywność poszczególnych metod w sto­
sunku do różnych grup o,vadó\v. W stosunku do mszyc najlepsze wy­
niki dawały pułapki ssące, gdyż określały ich liczebność najbardziej 
,viernie. W stosunku do innych bardzo drobnych o,vadów pie było za­
sadniczych różnic między pułapkami ssącymi a lepami. Szereg grup 
vvięl{szych owadów, w tyrri ·także muchówki i błonkówki, liczniej tra-
fiały na lepy niż do pułapek. . 

. Lepy n1ogą być traktovvane jedynie jako n1etoda dająca względną, 
porównawczą ocenę ruchliwości o,vadów nie ~nogą pretendować do roli 
m etody ol{reślającej, ile 1~uchli~1ych o, adó\~ znajduje się w słupie po-
\Vietrza ol{reślonych wymiaró,v. · 
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• Często do połowu określonych grup lub poszczególnych gatunków 
zwierząt stosuje się pułapki przynęcające. Elementem wabiącyin .jest 
światło, różne substancje zapachowe, kolor puła1pek (np. żółte szalki), 
różne rodzaje pokarmu, albo imitacje lpokarmu. Uzyskane dane mogą być 
traktowane tylko jako wskaźniki obfitości danych zwierząt w terenie. 
Dostarczają one na ogół obfitego mater.iału często znac~nie obfitszego, 
niż pułapki bez przynęty, co może być istotne dla dalszych analiz. 

N a .zakończenie należy stwierdzić, że zasadniczo żadna pojedyncza 
rnetoda nie daje bezbłędnego obrazu _ liczebności czy ruchliwości fauny. 
Trzeba je łączyć i dobierać zależnie od celu badań i biologii badanych 
zwierząt. 

C. Metody oceniające zależności między populacjami 
• 

Można tutaj wyróż-nić dwie drogi uzyskiwania materiału liczbowego: 
1. Pierwsza z ,nich polega na bezpośrednich obserwacjach w środo­

wisku i rejestrowaniu wzajemnego oddziaływania określonych populacji 
drapieżców i ich ofiar lub też wpływu określonych populacji czy grup 
roślinożerców na ,rośliny stanowiące ich pokarm. (Ku n t ze 1937, We a­
.v er 1950, D e 1s ro che s 1958, A n ·drze j ew s k a 1961, W i e-
g e r ·t 1964, Kaj a k 1965, Pęt al w druku). 

2: Metoda ekspe:ryrnentu terenowego. Polega ona na zaostrzaniu na­
turalnych związków i zależności przez zagęszczanie lub rozrzedzanie 
populacji zwierzęcych. (Ga •Us e 1934, De Bach 1946, I-I uff a ker 
i Kennet 1956, Huffa ,ker 1958, Itó, l\tiiyashita, Se 1ki­
g uch i 1962, Br e y me y er i in. 1962, S 1 ob od ki n 1962a, 1962b, Ho­
dek i in. 1965). Badania tego typu nie obejmują zwJikle całości związków 
zachodzących między populacjami czy zgrupowaniami danej _biocenozy. 
Pozwalają jednak na porównanie szeregu środowisk od strony wpłyvvu 
czy działalności danej populacji lub gru1py zwierząt. Ponadto ·w połą­
czeniu z ogólnyn1i badaniami i odłowami owadów przeprovvadzanymi 
w śro,dowis·kach łąkowych, stanowią cenną metodę analizy stosunl{ów 
pokarmowych. Pozwalają na określenie dostępności poikarmowej bada­
nych zwierząt i na wyliczenie racji pokarmowych pobieranych przez 
jednego osobnika w różnych momentach życia. Te dane w połączeniu 
z oceną gęstości populacji (ilość osobników przy,padająca na jednostl{ę 
powierzchni) ich biomasy i długości życia osobników, dają już rzeczywi­
stą ocenę roli badanych populacji w środowisku. 

ad. 1. Dla określenia zależności ro ,ślina-roślinożerca, wyliczamy ilość 
zjedzonej przez owady masy roślinnej. Najczęściej stosuje się mierzenie 
wyżerek z określonej powjerzchni lub z określonej ilości roślin czy liści 
(Łomnicki, Kos i or, Kaź mi er cz a k 1965). W tym celu prze­
rysowuje _ się na papierze wygryzione części liścia, planimetrtlje, poczem 
obliczoną powierzchnię wyżerek przelicza na wagę liścia o takiej samej 
powierzchni. Metoda ta ma jednał{ wady. Nie zawsze można określić, 
jakie zwierzę żerowało na mierzonYill liściu. Ponadto nawet przy in­
tensywnym. żerowaniu, wiele gatunków owadóvv nie pozosta\via na liś­
ciach widocznych śladów (ovvady ssące, żerujące wewnątrz rośliny), 
mimo iż ich działalność osłabia całą roślinę, wysusza, obniża procenta ka­
rotenu i zn1niejsza znacznie jej biomasę (Ku n t ze 1937, \V e ave r 1950, 
Desroches 1958, Andrzejewska 1961, 1966, Ricou i Duval 
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1964, Wie g er t 1964). Również n1ierzenie powierzchni wyżerek i prze­
liczan'ie ich na biomasę liścia stwarza możliwość błędu (wzrost wyże1--l{i 
wraz ze wzrostem liścia, różna grubość poszczególnych części blaszki 
nawet tego samego liścia). , · 
W,pływ ri~ślin·ożerców na rośliny określić n10żna także na podstawie 

różnicy między ciężarem roślin uszkodzonych .przez owady i roślin, na 
których owady nie żerowały. W tej metodzie ocenia się wpływ przeby­
wania i żerowania owadów na rośliny, a ·nie ilość zjedzonej masy roślin­
nej, chyba- że oceny dokonuje się w bardzo krótkich odstępach czasu, 
kiedy roślina nie zdążyła jeszcze podrosnąć lub zareagować na obecność 
owadów. Metodą obliczania powierzchni wyżerek udaje się wyliczyć od­
działywanie owadów roślinożernych o aparacie gębowym typu gryzą­
cego. Metodą róż-nic wagi roślin uszkodzonych i całych możemy ocenić 
również wpływ owadów ssących, minujących itp. 

Trudniejsza jest ocena wpływu drapieżcy likwidującego populację 
owadów rośl·inożernych, a także ilość złowionej przez drapieżcę zdo­
byczy. 

Przy badaniach udziału ptaków, drobnych ssa,ków lub żab vv likwido-­
waniu owadów w środowisku łąkowym. stosuje się analizę zawart· ości 
żołądków tych zwierząt. Badanie ,pokarmu przynoszonego pisklętom 
przez matkę \przeprowadza się przyżyciowo. Zakłada się wówczas pisklę­
tom na szyję obrączki, nie pozwalające na przesunięcie się pokarmu do 
dalszych części przew·odu pokarmowego. 
· Do 11ajliczniejszych drobnych drapieżców łąkowych należą pająki. 
V niektórych · gatu,nków pająków sieciowych można ocenić ilość łowio-
.nych przez nie ofiar (Kaj a k 1965). W tym celu z oznaczonych sieci 
wybiera się wszyst,kie owady, które ,vpadły w oznaczonym czasie. W ten 
spósób możemy dalej ocenić ilość, ,jakość, wartość kaloryczną itd. po­
karmu łowionego przez pająka, a w połączeniu z liczebnością pająków 
w· środowisku, ich rolę w biocenozie łąki. • 

Bardzo trudna do wyliczenia w wymiernych jednostkach jest rola 
n1rówek, licznie zasiedlających środowisko łąkowe. Rodzaj pokarmu, 
sposób przenoszenia i organizacji transportu do mrowiska bardzo utrud­
nia całościowe wyliczenia pokarmu pobranego i przeniesionego przez 
1nrówki. 

Metodą dającą do,bre rezultaty, ale ,bardzo pracochłonną, jest odbie­
ranie zdobyczy mrówkom wracającym do gniazda. Ilość nektaru nie­
sionego w wolu określa się przez ważenie mrówek wychodzących i po­
\Vracających do gniazda (Pęt a 1 w druku). 

Często ustalenie ,składu gatun,ko,vego i ilości pokarmu pobieranego 
przez wiele drapieżców jest bardzo trudne. Tym bardziej, że skład po­
karmu i jego ilość może się zmieniać w zależności od liczebności, aktyw-
11ości oraz rozmieszczenia przestrzennego zarówno ofiary jak i drapieżcy, 
Wybiórczość pokarmową, poza bezpośrednin1i obserwacjami w terenie: · 
ustala się również w hodowlach laboratoryjnych lub prowadzonych 
""' badanym 1Środowisku. W tym ,przypadku podaje się równocześnie róż- , 

. norodny pokarm. Sposób wybierania pokarmu oraz tempo zjadania do-· 
starcza infor:macji o stopniu atrakcyjności podawanych owadów. 

ad. 2. Nie zawsze drogą obserwacji udaje się oszacować liczbowo •na• J 
turalne zależności między wybranymi do badań populacjami. N asileni(,t 
badanych oddziaływań nie zawsze jest tak wyraźne, aby dało się t(t 

i.~yrazić liczbowo, w przypadku, gdy dy~ponuje się tylko materiałen1 

• 
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obserwacyjnym. Dlatego w celu nasilenia i wyeksponowania zależności 
, między populacjami czy piętrami troficzny:mi, które chcen1y badać, mu­

simy wyeliminować lub przynajmniej osłabić działanie pozostałych czyn­
ników, a zaostrzyć badany proces .. Najsłu,szniejszą drogą jest el{spery­
mentowanie ,v naturalnym środowisl{u. E~ksperyment terenowy ma tę 
zaletę, że zupełnie nie zmienia lub tylko minimalnie, fizyczne warunl{i 
naturalnego środowisl{a, w którym przebywają badane populacje. 

N aj częściej do eksperyn1entu izolujemy niewielkie wycinl{i środo­
,viska przez pokrycie ich klatkami obszytymi cienką gazą. Pod takimi 
izolatorami zagęszczamy wybrany gatunek lub zespół gatunków, albo 
przeciwnie, eliminujemy część populacji. 

· W prac~wni łąkowej Zakładu Ekologii PAN prowadzi się kilka ty­
póvv eksperymentów terenowych. W pierwszym typie eksperymentów 

. podjęta została próba ilościowej oceny wpływu wszystkich roślinożer-
. ców (bezkręgowych) na produkcję pierwotną łąki. Wpływ roślinożerców 

i ocenę roli poszczególnych populacji czy zgrupowań bada się poprzez 
elin1inowanie (wytruwanie) poszczególnych grup i~ruj9cych: a) na na­
ziemnych częściach roślin, b) na korzeniach, c) we wnętrzu roślin. 

Drugi t}'P eksperymentów nastawiony jest na ocenę stopnia zniszcze-
11.ia roślin przez najliczniejsze grupy roślinożerców. Polega on n.a wpro-
·wadzaniu pod izolatory wybranych populacji (Ortl-ioptera, A1hctier,✓ c>1·1·]1y1i­
cha) w różnych zagęszczeniach i mierzenie ubytku masy roślinnej. W ten 
sposób n1ożemy zbadać a trakcyjność pokarmu roślinnego dla poszczegól­
nych populacji roślinożerców i obliczyć rację pokarmową przypadającą 
na jednego osobnika, a także wpływ danej grupy zwierząt na rośliny. 
l)alsze eksiperyrrienty mają na celu badanie wielkości redukcji roślino­
żerców, spowodowanej przez działalność drapieżców i pośrednio wpływ 
drapieżców na produkcję pierwotną. Istotnym elementem w tych eks­
perymentach jest pewna odpowiedniość uzyskanych wyników w porów­
nani1.i z procesami, jakie zachodzą w warunkach naturalnych występu­
jących w środowisku łąkowym, poza izolatorami. Dlatego pod izolatorami 
nie tylko warunki fizyczne powinny być tal{ie same jak na łące, ale 
również stosowane zagęszczenia owadów powinny zaostrzać tylko natu­
ralne zależności występujące w środowisku, a uzyskane dane nie mogą 
być wynikierri przegęs~czenia. · 

Ten krótki przegląd nie wyczerpuje wszystkich metod jakie można 
.stosować w badaniach bezkręgowych zwierząt na łąkach. Wydaje się 
jednak, że wszystkie inne metody, nie uwzględni-one w tym referacie, 
a stosowane w badaniach łąkowych, można zaliczyć do jednej z wy­
n1ienionych grup. 

Należy podkreślić potrzebę badań metodycznych. Wyniki stosowa­
nych :metod zależą często od vvielu ubocznych czynników, często trud­
nych do uchwycenia. Nie można 1nóvvić o wyższości jednej n1etody nad 
drugą. Każda n1a swoje zalet)r i wady. Ważne jest natomiast umiejętne 
stosowanie metod. 

Każda sytuacja ekologiczna, w jakiej znajdują się badane z,:vierzęta, 
-wymaga odpowiedniego przystoso,1/ania na wet zmechanizowanych me­
tod połowu. Zastosowanie metody nieodpo,~iedniej do •postav\7ionego pro­
blemu pro\vadzi za\vsze do błędnych W)rników. Ponie\;vaż nie d)7Sponuje­

• 
rny metodami univversalnymi i to takin1i, które nie byłyby obarczone ,va­
dami, prawdziwą i wia1--ygodną odpowiedź możemy llZ)7 Sl{ać, stosując 
równocześnie l{ilka metod . 

.Ekologia - ..1 .. 
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Meihods of quantitative eniomological invesiigation 
in meadows 

• Summ ary 

The article contains a revi,ew of methods most often applied in i11vesttlga-
, 

tions of the entomofauna occurring in the field la)1 e1'. A discussion is giVien of 
methods registering the numbers of animals (A)J numbers and mobility (B) and 
of the special methods used to estimate relations between p()[)ulations (1C). 

A. A critical revie\rv is given of many of the methods used to estLmate 
the 11umbers of animals, particularly those ,vhich are aimed at estamating the 
absolute ,numbers of animals, i.e. the accurate estimate of the number of 
animals in a defined area. More attention is devoted to the biocenometric metho,j 

• 

in view of the relatively great universality of this method and of the fact that 
its results directly illust~ate the density of the a·n•imals. 

I,nstruments are discussed which 1are i,ncreasingly frequently used when sam­
pli.ng with a biocenometr, that is .suction apparatus (fig. 1, 2, 3). A short review 
is given of the photoeclector an1d sweep net methods. 

There is, also a discussion of the way in which materiał obtained by different 
methods may be use1d to esttlmate the absolute num1bers of animals. The method 
consisting in marking live animals and drawing conclusions as to ,population 
numbers on the bas·is o,f the assumlption that the nu,mber -0f recaptured marked 
individuals has the same relatio·n to the number of all animals marked as the 
numbe,r of dndividuals in the whole sample to all the individuals i.n the popu­
iation, gives very accurate results. 

Where marke,d individuals are available the calendar . of captures method 
may also be ap,plied to estimation of absolute population numbers. 

Bath these methods may be applied when the marked individuals behave 
the same way in the 1p,opulation as do the un1marked ones. 

If samples are taken repeate1ly (at least three times) from ·the same sec­
tor of the habitat it is ,possible to Elraw co·nclusi•ons as to density of individuals 
on the basis of the curve of regre,ssion. 

B. The results 01f methods catching movin,g fauna depen,:l not only on the 
number3 but also on the degree of mobility of the animals examined. Reference 
is made to severa! studd.es, the authors of vlhich compare results obtained b:}r 

different methods (Tab. II, III,) and search for the most objective metho1ds, i.e. 
le.ss dependent on weather factors, which affect to a particularly greHt deg1~ee 
result.s obtained by instruments in this group of methods. 

C. The group last discussed is f.ormed by certain procedures applied to 
ęstimation of the role of a given group of insects in lheir relations with other 
groups o,f animals or plan-ts, e. g. :vv„hen estiniating the role of a give11 preciator 
in the re:lucti-an of its prey, or the .significance of a given herbivorous species in 
re:lucing crop yiel<l. 

In this case either estimates made under field conditions (estimate of the • 

extent of leaf surface . eaten or estimate otf the 11umber of animals found in alimen­
tary tracts). or experimentally. 

Experiment:; consist most .often in increasing; or conve1„sely decreasing den­
• sity of a given species or community and d1„awing conclusions as to its role 

from compaTison o·f the relations pre\railing in the experimental and in the 
control •part, (left unchanged) of the habitat. 

We have endeavoured in this art· cle to emiphasize that it is a matter of 
vcr y great importance to fit tl1e metl--- o is usei to the pu1·poses of the sturiy . 
an a1s0 t1 at many entomolog:ical methods 1Tequ·;re standardisation an1d u11ifi~ation. 

, 
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