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Metodyka entomologicznych badan ilogciowych
na tagkach

Nie ma wilasciwie metod badan specyficznie lgkowych. Nie ma
tez, jak sie wydaje wsréd metod stosowanych na lgkach, takiej, ktorej
nie datoby si¢ zastosowa¢ w polu lub w runie lasu. Odmienna jest tyl-
ko problematyka badan najczesciej prowadzonych w danym s$rodowi-
sku 1 stgd wynika odmiennos$é najczesciej stosowanych metod. Wy-
daje sie natomiast, Ze trudnosci metodycznych jest w sSrodowisku Ig-
kowym szczegélnie duzo. Nastrecza je w znacznej mierze juz sam
charakter roslinnosci na gce. Trudne jest wyodrebnienie warstw ro-
slinnosci, zwlaszcza miejsca, w ktorym darn przechodzi w run igko-
wg. Elton i Miller (1954) przyjeli dla tego typu srodowisk bar-
dzo sScisty podzial na warstwy, uwazajgc, ze warstwa darni obejmuje
przestrzen do 15 cm od poziomu gleby, a warstwa runi przestrzen od
15 ecm do 1,5 m. Przyjecie takiego podziatu moze jednak czesto pro-
wadzi¢ do biedu. Granice miedzy darnig a runig lgkowg w roéznych
typach 1ak mogg przebiega¢ w réznych miejscach. Lepsze jest chyba

_przyjecie warstwy mchu lub warstwy, w ktorej wystepujag obumarle

czesci rosliny, jako wyznacznika darni.

Nastepna trudnos¢ metodyczna wigze sie z brakiem dobrej typolo-
gii fitosocjologicznej szeregu s$rodowisk lgkowych zwlaszcza torfowisk.

Poza tym roslinnos¢ tgkowa tworzy na ogol bardziej zwarty kobie-
dzec, niz roslinnos¢ innych typow siedlisk. Dlatego tez stosowanie me-
tod subiektywnych, polegajgcych np.- na przegladaniu okreslonej po-
wierzchni i wybieraniu z niej zwierzat, jest w tym sSrodowisku szcze-
golnie trudne.

Inng sprawg utrudniajgcg okreslenie zageszczenia entomofauny jest
duza roznorodnos¢ siedlisk, w ktérych ona wystepuje, np. wnetrze li-
sci, zdzbel, kwiatéw itd. Prawie niemozliwe jest znalezienie metody
uniwersalnej, ktora objelaby catos¢ fauny, w tych wszystkich $rodo-
wiskach 1gcznie, a stosowanie szeregu metod rownoczesnie jest nie-
zmiernie pracochlonne. Badania najczesciej ograniczajg sie do okre-
Slenia liczebnosci zwierzgt najwazniejszych z jakiegos, obranego przez
badacza punktu widzenia.

W referacie chcemy zwréci¢c uwage na metody najcze$ciej stoso-
wane i aparaty bardziej nowoczesne lub ostatnio zmodyfikowane oraz
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przytoczy¢ troche danych o efektywnosci dziatania niektérych sposrod
tych przyrzgdow.

Stosowane metody mozna zgrupowac¢ nastepujgco:

A. Metody rejestrujgce liczebnos¢ zwierzat.

B. Metody stuzgce do rownoczesnej oceny liczebnosci i ruchliwosci
zwlerzat.

C. Metody oceniajgce zaleznosci miedzy populacjami.

A. Metody rejesirujace liczebnos¢ zwierzat

Rozwoj metodyki zbierania owadow idzie wyraznie w Kkierunku po-
szukiwania metod uniwersalnych i mechanicznych. Poszukuje sie metod
mechanicznych, aby wyeliminowaé¢ czynniki subiektywne z pobierania
prob i aby utatwié¢ pobieranie i sortowanie materialu, a tym samym
skroci¢ czas niezbedny do otrzymania gotowych danych liczbowych.
Poszukuje sie metod uniwersalnych, to jest ogarniajgcych jak najwiek-
szg liczbe gatunkoéw w odniesieniu do okreslonej jednostki powierzchni
1 objetosci. Stosowanie takich metod jest szczegdlnie wazne, gdy trze-
ba wiernie odda¢ zageszczenie zwierzat w terenie, okresli¢ liczebnosc
bezwzgledng, gdy nie wystarcza okreslenie liczby zwierzat w danej
probie, a konieczna jest znajomos¢ liczby zwierzat na jednostke po-
wierzchni. Dzieki stosowaniu metod pozwalajgcych wnioskowaé o li-
czebnosci bezwzglednej mozna porownaé¢ ze sobg dane, otrzymane roz-
nymi przyrzgdami i zebrane z réznych srodowisk.

Okreslenie bezwzglednej liczebnosci fauny staje sie niezbedne przy
wszelkiego typu badaniach produktywnosci, coraz bardziej rozpowsze-
chniajgcych sie na swiecie, przy badaniach roli, jaka odgrywa popula-
cja lub zespot populacji, i przy okreslaniu, ile zwierzat mozna odio-
wi¢ bez naruszenia naturalnego rozwoju populacji, stowem wszedzie
tam, gdzie nie wystarcza samo stwierdzenie zachodzace] zmiany 1 jej
kierunku, ale gdzie trzeba okresli¢, jak wielka zmiana zaszia.

Metodg stosunkowo najbardziej uniwersalng i chyba najdokiadniejszg
jest wybieranie owadow spod izolatorow okreslonej wielkosci — tzw.
biocenometrow. Stosuje sie te metode z réznymi modyfikacjami od
okolo 40 lat. Biocenometr jest to prostopadioscian lub walec okreslo-
nych wymiarow, sporzgdzony z blachy lub pretéw obszytych siatka,
spod ktorego mozliwie dokiadnie wybiera sie faune. Istniejg rozne spo-
soby tego wybierania. Mozna faune zatruwaé¢ wewnatrz biocenometru,
a nastepnie $cina¢ roslinnos¢ i przebiera¢ w pracowni (Balogh 1958).
Mozna tez lowi¢ owady zywe. Wykorzystuje sie wtedy ruchliwose, ja-
ko element utatwiajgcy spostrzeganie zwierzat. Ostatnie lata przyniosty
szereg utatwien tej metody, dawniej bardzo pracochionnej. Stosuje sie
mianowicie roznego typu przyrzady ssgce, tzw. ssawki, za pomocg kto-
rych wylawia sie faune. Zasadniczym skiladnikiem ssawki jest wirnik,
powodujgcy wecigganie powietrza wraz z owadami 1 czesciami roslin-
nymi do odpowiednich pojemnikow wymienianych po pobraniu kazde]
proby. Aparat jest zasilany pradem z sieci czy akumulatora lub poig-
czony z silnikiem spalinowym. Southwood, Pleasance (1962)
stosowali nawet ssawke poruszang recznie. Stosowanie ssawek nie tyl-
ko przyspiesza pobieranie proby, ale takze zwieksza jej dokladnosé
I uniezaleznia, przynajmniej w znacznym stopniu, od spostrzegawczosci
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osoby pobierajgcej proby. Zasada dzialania przyrzadu jest na ogél po-
dobna.

Wielkos¢ ssawek nie doczekala sie jeszcze standaryzacji. Stosuje sie,
ogolnie biorgc, 2 typy takich przyrzgdow — ssawki duze o srednicy otworu
rzedu 30—40 cm, ktore stosuje sie bez biocenometru (Dietrick,
Schlinger i Bosch 1959, Dietrick, Schlinger i Gra-
ber 1960, Dietrick 1961). Wielkos¢ otworu iest zarazem wiel-
koscig proby. Ssawki tego rodzaju muszg oczywiscie posiadac duza si-
le ssania, sg to wiec duze, ciezkie aparaty wymagajgce dwuosobowej
obstugi (fig. 1). Pobiera sie nimi materiat z calego stupa roslin, nie
mozna takich prob roznicowa¢ na warstwy. Poza tym materiat jest
bardzo zanieczyszczony 1 wymaga albo zmudnego sortowania, albo zasto-
sowania do sortowania aparatu Berlezego czy Tullgrena, co znow sta-
je sie dodatkowym zZrodiem biedu.

Fig. 1. Typ ssawki o duzej Srednicy otworu wpustowego (wg Dietrick,
| Schlinger i Bosch 1939)

Suction apparatus with large diameter of intake opening (after Dietrick,
Schlinger, Bosch 1959)

Ssawki male majg na ogél otwor wpustowy o srednicy 1—3 cm.
Powierzchnie proby okresla tu biocenometr. Calg powierzchnie roslin
zawartg w jego wnetrzu dokladnie przejezdza sie ssawka.

W pracy Johnsona, Southwooda, Entwilsta (1957) sto-
sowano ssawke, ktora jest odmiang odkurzacza (otwor przyrzgdu ma
3 cm Srednicy). Wybiera sie na nig proby z otwartego cylindra metalowe-
go .o powierzchni podstawy 0,045 m*= (fig. 2).
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Fig. 2. Typ ssawki z malym otworem wpustowym (wg Johnson, So uth-
wood, Entwistle 1957)

Suction apparatus with small intake opening (after Johnson, Southwood,
Entwistle 1957)

Podobng ssawke stosowal Heikinheimo i Raatikai-
nen (1962) (Srednica 2,5 cm). Pobierano nig proby z cylindra o powierz-
chni zaledwie 0,01 m?=.

W pracowni igkowej Zakladu Ekologii PAN stosuje sie ssawke je-
szcze mniejszg, o srednicy otworu wpustowego 2 cm (fig. 3). Zasilana
jest ona przez szereg baterii, jest wiec wzglednie lekka i wygodna
w obstudze. Pobiera sie nig natomiast proéby ze stosunkowo duzych
biocenometréw o powierzchni 0,25 m2® Gromadzka i Trojan
(w druku) stosowali ssawke o przekroju 3 cm, ktérg wciggano zwierzeta
spod koipaka o powierzchni 0,25 m*. Powierzchnia préby jest czasem
nawet wieksza, niz przy stosowaniu omoéwionych poprzednio duzych
ssawek, ktorych powierzchnia wynosita blisko 0,2 m?. Jeszcze wiekszg
powierzchnie proby (1 m®) stosowal Remane (1958).

Na razie wiec wielkos¢ ssawek i1 wielkos¢ pobieranych préb oraz
sposoby pobierania prob roéznig sie zasadniczo. Nasilenie badan meto-
dycznych, ktore w rezultacie powinny doprowadzi¢ do pewnej standa-
ryzacji stosowanych metod, byloby bardzo pozgdane.

Bardzo male proby mozna stosowaé: a) w stosunkowo jednorodnym
srodowisku, b) przy duzej liczebnosci badanych zwierzat (rzedu kilku-
dziesieciu osobnikow na 1 m? c¢) gdy bada sie owady malo pildchliwe,
ktore nie zdgzg uciec w trakcie zakladania cylindrow. W omawianych
tu pracach (Johnson, Southwood i Entwistle 1957, He i-
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Fig. 3. Typ ssawki z malym otworem wpustowym, stosowany w Zakladzie
Ekologii PAN

Suction apparatus with small intake opening, used in the Institute of Ecology,
Polish Academy of Sciences

kinheimo i Raatikainen 1962) badano srodowiska uprawia-
ne — Igki obsiane jednym gatunkiem trawy; w tych warunkach, jak
wykazala przeprowadzona przez autorow analiza statystyczna, ta mata
wielkos¢ préby byla wystarczajgca. Jednak w zrdoznicowanym  srodo-
wisku lgkowym konieczne jest stosowanie préb wiekszych.

Efektywnos¢ dziatania ssawki badat Heikinheimo i Raati-
kainen (1962) w ten sposob, ze pobieral préoby w dwie godziny po
wpuszczeniu do  cylindrow okreslonej liczby osobnikow badanego ga-
tunku Homoptera. Stwierdzit on, ze doroste osobniki byly odiawiane
sSrednio w 84 a larwy w 74%. To stwierdzenie postuzylo nastepnie
autorowi do wyliczenia poprawki dodawanej do uzyskanych wyni-
kow. Autor uwaza przeprowadzenie tego rodzaju wstepnych prob efek-
tywnosci za bardzo pozyteczne. Te metode sprawdzania efektywnosci
mozna oczywiscie zastosowac jedynie w takim przypadku, gdy bada
sie liczebnos¢ jednego lub niewielu gatunkow.

Johnson, Southwood i Entwistle (1957) stwierdzili,
ze efektywnosé stosowanego przez nich przyrzgdu wynosita 90—1009/.
Po wybraniu owadow ssawkg wykopywano rosliny z wnetrza cylindra
i jeszcze raz szczegolowo przeglagdano w pracowni, wybierajagc owady
nie wciggniete przez przyrzad. Tak uzyskane wyniki postuzyly do okre-
slenia efektywnosci ssawki. Okazato sie, ze wiekszos¢é grup byla odia-
wiana z duzg dokladnoscig, (prawie 100%), tylko Chilopoda, Diplopoda,
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larwy Diptera i Coleoptera wylawiane byly mniej dokladnie (tab. I).
Ruchliwa, lotna fauna uciekala zapewne w trakcie ustawiania cylindra
1 podczas pobierania proby. Zastosowana metoda badania efektywnosci
przyrzgdu moze by¢ sluszna jedynie do owaddéw o stosunkowo matej
ruchliwosei.

Tabela I

Efektywnosé dzialania ssawki
Effectiveness of small suction apparatus
(Johnson, Southwood, Entwistle 1957) "

— i e — — —— —

Procent wylo- n
| wionych bezkre- _, \
, FOWSOW Liczba prob
| Grupa — Group Percentage of Number of
invertebrates samples
3 ' | caught -
| Collembola — Arthropleona 99.3 S0
Collembola — Symphypleona 100,0 30
Thysanoptera | 97,5 15
Hemiptera — Auchenorrhyncha 98,1 30
| Homoptera — Aphidoidea 99.8 30
| Hemiptera — Heteroptera 98,9 | S i
Coleoptera — Staphylinidae 92,2 30
Coleoptera — Ptiliidae 97.4 30
Inne — Others Coleoptera 92.4 30
Larwy — Larvae Coleoptera 70,3 30
| Hymenoptera — Parasitica 97.0 30
Diptera 99,2 30
Larwy 1 poczwarki — Larvae and pupae Diptera 78,5 30
Isopoda 08,2 30
- Acarina 90,2 30
Araneida ' 97,4 30 |
Diplopoda | 84,1 30 1
Chilopoda 66,7 | 30 |
| Mollusca | 94,7 30

Gromadzka i Trojan (w druku) badali efektywnos¢ ssawki
przez porownanie liczby owadow schwytanych w ciggu kolejnych mi-
nut pobierania proéby. Polowa muchowek zostala odlowiona w ciggu
po6t minuty, w ciggu 5 minut odlawiano ponad 95% muchowek i 92,4%0
Auchenorrhyncha. Po pobraniu prob, powierzchnie, z ktérej wylowiono

faune jeszcze raz przegladano. Metoda okazala sie jednak nie zbyt do-
bra w stosunku do owadow chowajgcych’ sie w Sciolce.

Z doswiadczen przeprowadzonych w naszej pracowni wynika, ze
piloszenie jest podstawowym zZrodlem bledu w stosunku do ruchliwych
owadow (np. muchowek). Gromadzka i Trojan (w druku), aby
nie ptoszy¢ owadow przy ustawianiu biocenometru, stosowali opuszcza-
nie przyrzadu z czterometrowego wyciggu i dopiero potem pobierano
proby ssawkg. Na podstawie poréwnania wynikow tej metody z inny-
m1 metodami stosowanymi rownoczesnie, autorzy doszli do wniosku,
ze w ten sposob odlawia sie prawie 100%o fauny.
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W naszej pracowni zastosowano jeszcze inng metode zmniejszania
roli ploszenia. Biocenometry ustawiano o zmroku, kiedy ruchliwosé
fauny jest stosunkowo mata i dopiero nastepnego dnia pobierano proé-
by (fig. 4). Spod kazdego biocenometru pobierano proby 3-krotnie, to
Jest powracano do kazdego z nich w odstepach okolo godzinnych. Dzie-
ki temu osobniki, ktére opadly w dot i zaszyly sie w S$cidtke mogtly
powroci¢c na powierzchnie. Wydaje sie, ze taka metoda pozwala na
stosunkowo Scisle oszacowanie zageszczenia przynajmniej znacznej cze-
sci entomofauny.

Inng szeroko stosowang metodg, pozwalajaca oszacowaé liczebno$é
fauny, sg fotoeklektory. Jest to metoda znacznie mniej uniwarsalna

niz blocenometr. Stosuje si¢ je przede wszystkm do oceny liczebnosci
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Fot. K. Breymeyer

Fig. 4. Rozstawione biocenomefry, kazdy z nich stanowi jedna proébe
Biocenometers arranged at intervals, each of which forms one sample

owadow wylatujgcych z gleby. Fotoeklektory majg najczesSciej postac
stozkow wykonanych z materialu nie przepuszczajgcego promieni sto-
necznych (fig. 5). Na szczycie znajduje sie jedyne miejsce nie zaciem-
nione, do ktorego dgza owady o dodatnim fototropizmie. Tam znajduje
sie putapka oproézniana co kilka dni lub nawet codziennie (Malaise
1937, Varley, Gradwell 1963, Sothwood, Jepson 1962).
Stozki mozna przenosi¢ lub pozostawia¢ w tym samym miejscu w ciag-
gu calego sezonu. Dzieki nim mozna okresli¢, ile forme legnie sie na
okreslonej powierzchni, kiedy i jak intensywne sa poszczegdlne wyloty.
Fotoeklektory powinny by¢ zaciemniane tylko przez niektére dni, gdyz
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Fig. 5. Fotoeklektory =zaciemnione i niezaciemmione
Obscured and unobscured photoeclectors

W przeciwnym razie w miejscach, w ktéorych sg ustawione tworzy sie
specyficzny, odmienny od otoczenia mikroklimat. Powoduje to skupia-
nie sie pod fotoeklektorami fauny wilgociolubnej, co bardzo zmienia
otrzymywane obrazy wylotéow. Stosuje sie tez metode rozstawiania fo-
toeklektorow o zmroku i wylapywania muchéwek juz nastepnego ranka.

Metodg czesto stQsowang ale tez wybiorcza, ktora mozna zastosowac
do niektorych tylko grup owadow, jest liczenie fauny na poszczegolnych
roslinach lub, co stosuje sie powszechniej, na czeSciach roslin np. na
okreslonej liczbie kwiatow 1 lisci (zwykle bierze sie pod uwage 50 lub
100 lisci). Wyliczajgc nastepnie, ile tego typu lisci czy kwiatéw znaj-
duje sie na jednostce powierzchni, okresla sie zageszczenie danej grupy
owadow w danym Srodowisku. Metoda ta znajduje zastosowanie giow-
nie do oceny bardzo drobnej, a zarazem maio ruchliwej fauny, a wiec
do oceny zageszczenia niektorych larw, kolonii mszye, przylzencow itd.
Okazuje sie ona czesto pomocna, tam gdzie metody mechamczne za-
wodzg. :

Z przedstawionych metod, najbardziej uniwersalng jest metoda bio-
cenometru. Jest on cenny, gdy chodzi o okreSlenie zageszczenia calej

entomofauny, natomiast okaque sie zbyt pracochionny, gdy zalezy
nam na ocenie zageszczenia jednego rzedu owadow.

Niezaleznie od tego jaka zastosuje sie metode pobierania préb, mo-
zna okresli¢ bezwzgledng liczebnos¢ zwierzat, stosujgc przvzyciowe zna-
kowanie osobnikow badanych populacji lub wnioskowaé o liczebnosci
bezwzglednej na podstawie krzywej regresji liczebnosci zwierzat.

Rozne sposoby znakowania (malowanie znakéw lub cyfr kolorowymi
farbami, nacihanie skrzydel, nalepianie numerkéw) pozwalaja na indy-
widualne numerowanie osobnikéw, badz znakowanie tym samym zna-
kiem grup osobnikow roznigcych sie wiekiem, plcig lub owadow z tej
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samej proby. Znakowanie osobnikow daje duze mozliwosci badawcze
np. roznorodnego wykorzystywania uzyskanych danych liczbowych do
obliczen calej populacji. Dzieki znakowaniu mozemy przeprowadzi¢
przyzyciowe obserwacje tych samych osobnikow w populacji w ciggu
diuzszego okresu, jednego lub nawet kilku sezonow wegetacyjnych, bez
zakiocenia stosunkow ilosciowych (plciowych, wiekowych itp.), czy tez
niszczenia struktury przestrzennej uktadu. |

Stad wyliczenia bezwglednej liczebnosci populacji i zmian tej liczeb-
nosci w czasie, oparte nie na wylawianiu a na obesrwacji tych samych
osobnikow, mogg by¢ bardziej precyzyjne, a takze mozna je stosowac
w badaniu populacji eksperymentalnych lub populacji mato licznych.

Stosunkowo czesto stosowane sg metody ,mark-release-recapture”
polegajgce na znakowaniu populacji w terenie i ponownym ich wyia-
pywaniu. Metody te poczgtkowo zostaly opracowane do wyznaczania
liczebnosci zwierzat kregowych( glownie gryzoni (Rajevski]j 1934,
Leslie i Chitty 1952, 1953). Pdzniej znalazly one réwniez Zzasto-
sowanie do oceny bezwglednej liczebnosci populacji owadzich (Chew
1960, Heydemann 1962, Skuhravy 1956, Ayre 1962, Wood
1963, Dlusskij 1965, Grim 1965, Andrzejewska 1966 i in.).

Liczebnos¢ calej populacji uzyskujemy, wyliczajgc stosunek osobni-
kéw znakowanych, wystepujacych w pobieranych proébach, do liczby
osobnikow nieznakowanych. Uzyskane liczby wstawiamy do wzoru Lin-
colna:

v Z-N’
Z
gdzie Z — liczba wszystkich owadow znakowanych, Z; — liczba po-
wtornie ziapanych owadéw poprzednio znakowanych, N — liczba owa-
dow w probie, X — badana liczebnos¢ calej populacji owadow zyja-

cej w wycinku Srodowiska, ktérego granice wyznacza zasieg penetracji
danej populacji.

Wskaznik nie uwzglednia $Smiertelnosci ani ewentualnego rozrodu
w okresie miedzy momentem, w Ktorym znakowano owady, a momen-
tem, w ktéorym pobierano nastepne proby. Dlatego w wynikach ba-
dan wprowadza sie wskazniki S§miertelnosci i rozrodu badanej populacji.

Ta stosunkowo prosta metoda obliczen nie moze by¢ stosowana do
oceny bezwzlednej liczebnosci kazdej populacji. Mozna jg stosowac je-
dynie w tym wypadku, gdy oznakowane osobniki wigczajg sie¢ 1 roz-
mieszczajg rownomiernie w badanej populacji oraz zachowujg sie tak
samo jak osobniki mieznakowane. Kiedy mamy do czynienia z popula-
cjami zréznicowanymi funkcjonalnie lub podzielonymi na grupy roz-
nigce sie aktywnoscig, czy tez rozmieszczeniem, zastosowanie wskazni-
ka daje ocene wielkosci nie catej populacji, lecz tylko jej fragmentu,
znajdowanego w tej czesci srodowiska, z ktérej pobieramy proby.

Chew (1959, 1960) stosujac wskaznik Lincolna do oceny liczebnosSci
wszystkich mréwek przebywajacych w mrowisku, uwzglednia ich funk-
cjonalne zréznicowanie. Podczas pierwszej préby znakuje mrowki wy-
chodzace z gniazda. Po 24 godzinach pobiera drugg probe. Podstawia
uzyskang wartos¢ do wzoru i uzyskuje liczebnos¢ mrowek, ale tylko
tych, ktore penetrujg teren, tj. robotnic. Poniewaz ta czes¢ kolonii jest
proporcjonalna do liczebnosei wszystkich mrowek w mrowisku, a wiec
i do czesSci nie wychodzgcej poza gniazdo, drogg dodatkowych obliczen
dochodzi do wustalenia liczby wszystkich osobnikéw zamieszkujgcych
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gniazdo. Stosunek ilosciowy mréwek furazujgcych do pozostajgcych
w mrowisku jest rozny dla réznych gatunkéow, ale mozna go ustali¢
na podstawie dokladnego przeliczenia wszystkich osobnikow po wyko-
paniu serii catych mrowisk danego gatunku.

Inng, posrednig metodg uzyskiwania liczebno$ci calej populacji jest
tzw. ,kalendarz ziowien” (Petrusewicz Andrzejewski 1962).
Na podstawie materialu uzyskanego z indywidualnego znakowania osob-
nikéw populacji myszy lesSnych opracowano zestawienie, ktore pozwala
na odczytanie i okres$lenie liczebnosci calej populacji w kazdym mo-
mencie okresu, w ktorym pobierane sg proby. Ocena liczebnosci popu-
lacji wedlug kalendarza zlowien, dzieki systemowi indywidualnego zna-
kowania osobnikéw, zostala rowniez zastosowana do populacji biegaczo-
watych (Grim 1965). W kalendarzu zlowien ‘w rubrykach pionowych
umieszcza sie numery poszczegoélnych osobnikéw zitowionych w  kolej-
nych probach; w rubrykach poziomych daty kolejnych odlowoéw. Wszyst-
kie zlowienia danego osobnika umieszcza sie w rubryce poziomej 1 1g-
czy je linig. Linia ta przedstawia historie danego osobnika w czasie jego
pobytu na powierzchni badan. Ilos¢ linii przechodzgcych przez kolumny
pionowe w kalendarzu ziowien daje liczbe osobnikéw obecnych na po-
wierzchni badan niezaleznie od tego, czy zlowily sie one w tym dniu,
czy tez o ich obecnosci wnioskujemy na podstawie ich ziowien w po-
przednich i nastepnych prébach.

Do oceny bezwzglednej liczebnosci zaréowno stawonogow, jak i zwie-
rzat kregowych stosuje sie tez, metode graficzng De Lurego (De Lury
1947, Hayne 1949, Tanaka 1951, Calhoun i Webb 1933, El-
son 1962, Andrzejewska 1966 i in.) Podstawg obliczen jest
regresja - osobnikow w kilkakrotnie odlawianej populacji. Aby mozna
bylo zastosowa¢ te metode, nalezy co najmniej trzy razy, pobierac
préby (wylawia¢ zwierzeta) z tego samego wycinka srodowiska o okre-
Slonej powierzchni. Préby pobiera sie w niewielkich odstepach czasu
w ciggu tego samego dnia. Dla zwierzat, Kktore sg rozmieszczone
w Srodowisku nieré6wnomiernie (np. w trawie 1 S$cioice), a wymiana
osobnikéw miedzy fragmentami populacji trwa diuzej niz czas pobie-
rania prob, nalezy wnies¢ takie same poprawki, jak omoOwilone wyze]
przy stosowaniu wskaznika Lincolna. Oznacza to, ze odstepy czasu
miedzy probami muszg by¢ dostosowane do okresu, w ktorym nastgpi
calkowite przemieszanie osobnikow badanej populacji.

Metode te mozna zastosowac takze w przypadku, gdy zwierzeta po
pobraniu proby zostawiamy w srodowisku, musimy jednak wowczas za-
stosowa¢ indywidualne lub grupowe znakowanie osobnikow (to ostatnie
polega na opatrywaniu wspolnym znakiem owadow ziowionych w po-
szczegolnych probach). Odnotowujemy wowezas 1ilosci zwierzat nie-
znakowanych oraz opatrzonych danym znakiem.

Inna metoda oceny bezwzlednej liczebnosci populacji, opiera si¢ na
zmianach w pietrowym rozmieszczeniu osobnikow badanej populacji
w srodowisku lgkowym (Andrzejewska 1966). Podstawg obliczen
jest regresja osobnikow w ciggu sezonu wegetacyjnego. Populacja skocz-
kow, ktora byla obiektem badan w ciggu sezonu wegetacyjnego, prze-
bywa zaréwno w warstwie trawy, jak i w Sciolce. Pod koniec lata sku-
pia sie wylgcznie w warstwie trawy. W tym krétkim okresie przeliczanie
osobnikow ‘w czesci natrawnej daje liczebnos¢ calej populacji, co jest
punktem wyjscia do wyliczania bezwzglednej liczebnosci populacji dla
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kazdego momentu pobierania prob w ciagu calego okresu badan. Z roz-
nic w ilosciach owadow otrzymanych w kolejnych prébach z warstwy
trawy obliczamy ich ubytek (w procentach) w ciggu sezonu badan.
Znakowanie owadoéw dostarczylo danych, pozwalajgcych stwierdzi¢, ze
natrawna czes¢ populacji ulega takiej samej redukecji, jak cala popu-
lacja. Znajgc redukcje populacji (w procentach) i liczebnosé calej po-
pulacji pod koniec okresu wegetacyjnego, mozemy obliczy¢ liczebnos¢
populacji dla kazdego momentu, w ktérym przeprowadzamy odlowy.

Przytoczone wyzej posrednie metody uzyskiwania bezwzglednej li-
czebnosci populacji owadzich, pozwalaja stosunkowo precyzyjnie okre-
slic ich wielkos¢, jednak stosowanie tych metod wymaga dobrej znajo-
mosci badanej grupy zwierzat. Warto réwniez podkresli¢ zalety tych me-
tod. Sg one stosunkowo mato pracochlonne; przy umiejetnym stosowaniu
daja dobry szacunek liczebnosci zwierzat; pozwalaja na obserwacje przy-
zyciowe tych samych osobnikow w ciggu dluzszego okresu, bez niszcze-
nia czesci lub calej populacji, jak to ma miejsce w przypadku okreslania
liczebnos$ci systemem odlowow zwierzat ze srodowiska.

Bardzo czesto i od bardzo dawna stosuje sie metody dajgce jedynie
wzgledng ocene liczebnosci. Za ich pomocg mie otrzymuje sie danych
0 bezwzglednym zageszczeniu zwierzat, ale oceny poréwnawcze, w kto-
rym srodowisku zwierzgt jest wiecej, a w ktorym mniej, ktore gatunki
sq bardziej, a ktore mniej liczne przez co sledzi sie zachodzgce zmiany.
Czesto taka metoda okazuje sie wystarczajgca.

Do metod tego typu nalezy przede wszystkich czerpak entomologicz-
ny. Zrobiono wiele prac, do ktoérych materialy zbierano za pomocg czer-
paka i wiele prac omawiajgcych metode czerpaka (Zubareva 1930,
De Long 1932, Beall 1935, Carpenter i Ford 1936, Kontka-
nen 1950, Balogh 1958, Lb.uczak 1958, Lb.uczak, Wierzbow-
ska 1959 i inni). Zaréwno przyrzad, jak jego zalety i wady sg na tyle
znane, ze nie warto chyba zatrzymywa¢ sie nad nim diuzej. Cenna w tej
metodzie jest prostota przyrzadu i latwos¢ uzyskiwania materialu sza-
cunkowego. Czerpak jest dobry, gdy chodzi np. o wstepng analize po-
wierzchni dla wybrania terenu lub gdy trzeba pordownaé¢ liczebnosé
w duzej liczbie srodowisk.

Niektérzy autorzy starajg sie jednak otrzymac¢ tg metodg liczebnosc
bezwzgladng. Takie zastosowanie znalazl np. czerpak w badaniach
Smalleya (1960) nad produktywnoscig szaranczakow. Kilkakrotnie
w ciggu sezonu pobierano proby rownoczesnie czerpakiem 1 biocenome-
trem. Stosunek liczby owadow w probach otrzymanych kazdym z tych
przyrzadow byl liczbg wskaznikowg, przez ktorg mnozono kazdorazowe
dane otrzymane za pomocg samego czerpaka. W ten sposob starano sie
sprowadzi¢ te dane do okreslonej jednostki powierzchni. Niektorzy au-
torzy starajg sie na podstawie wymiarow czerpaka, a wiec oceny powierz-
chni, ktorg sie nim zagarnia okresli¢, jakiej powierzchni odpowiada
proba. Wyniki te traktowa¢ mozna jedynie jako szacunek zage-
szczeh Turnbull 1960). Stosowano tez metode koszenia czerpakiem
wyznaczonej powierzchni, az do momentu otrzymywania prob pustych
albo zblizonych do pustych (Menhinick 1963, Odum 1965). Tym
sposobem mozna otrzymac¢ jedynie liczebnos¢ bezwzgledng niektorych
owadow, ktorych nie ploszy ruch czerpaka i ktore pozostajg w jego za-
siegu po pierwszym czerpakowaniu, a wystepujg wylgcznie w gornej
warstwie roslin.
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Dzialanie czerpaka jest bardzo selektywne, jego efektywnos¢ zalezy
w znacznym stopniu od rodzaju eksplorowanej powierzchni i od indywi-
dualnych cech osoby pobierajgcej proby. Pominiete sg formy, ktoére plo-
szone ruchem czerpaka opadajg w doét i formy, ktére sg przytwierdzone
do roslin.

B. Metody oceniajgce liczebnos¢ i ruchliwosc

Sg to roznego typu putapki, ktore dzialajg wybidérczo, gdyz wychwy-
tuja tylko poruszajgce sie owady. Na wyniki tej grupy metod sklada sie
zarowno ruchliwes¢ jak 1 liczebnos¢ owadow. Dziatlanie metod nasta-
wionych na rejestrowanie ruchliwosci jest najczesciej scisle uzaleznione
od roznych czynnikow pogodowych zwilaszcza od szybkosci wiatru, a poza
tym od sposobu poruszania sie i wielkosci owadow.

Dos¢ liczne sg opracowania majace na celu ocene obfitosci fauny
unoszgcej sie lub unoszonej w powietrzu. Stosuje sie na]czesme] $r2y
metody — metode lepoéw, metode siatek hodowlanych (tow net) i me-
tode pulapek ssacych. Sposrod tych metod stosunkowo najnowszymi sa
putapki ssgce. Pracujg one na zasadzie podobnej, jak omoéwione juz
ssawki, sd jednak czesto znacznie wieksze — Srednica wlotu od 15 do
90 cm, wysokos¢ przyrzadu od 0,5 do ponad 2 m. Zwigzana z wymiarami
jest tez rézna moc ssania. Putapki te wciagajg do wnetrza owady, ktore
znajdujg sie w stupie powietrza otaczajgcym przyrzad (fig. 6 a i b).

Duze pulapki ssgce, dysponujgce duzg silg ssania, dajg wg J ohn-
sona i Taylora (1955) wyniki stosunkowo mato zalezne od szybko-

Fig. 6. Dwa typy pulapek:ssacych (wg Johnsona i Taylor 1955)
Two types of suction traps (after Johnson, Taylor 1956)
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sci wiatru i od wielkosci oraz sposobu poruszania sie owadoéw. Jednak
z powodu swych rozmiarow, moga informowaé¢ jedynie o tzw. planktonie
powietrznym, a nie o ruchliwosci fauny poruszajgcej sie wsrod roslinno-
Sci, ich wlot znajduje sie bowiem wysoko nad lgkg (fig 6a). Czyli do ana-
lizy fauny znajdujgcej sie w poblizu roslin pozostajg metody obarczone
wspomnianymi bledami.

Johnson wprowadzil bardzo cenne ulepszenie omawianego przyrzg-
du — automatyczny segregator, dzieki ktéoremu fauna co godzine zbie-
rana hyta do innego zbiorniczka. Daje to mozliwos¢ latwego prze-
sledzenia dobowych roéznic w aktywnosci owadow. |

Chauvin (1965) przeprowadzit krytyke tych przyrzgdéw. Uwaza
on, ze nie Sg one w peilni niezalezne od szybkosci wiatru i behavioru
owadow.

Metoda lepow polega na rostawianiu w Srodowisku plytek lub sia-
tek posmarowanych kleistg substancjg, do Kktoérej przywierajg owady,
zwilaszcza drobne, latajgce lub skaczgce. Roézni autorzy stosujg roézne
wymiary lepow 1 zaleznie od potrzeb ustawiajg je na roéznych pozio-
mach"® co daje rozeznanie w rozkladzie lotow owadow w przestrzeni.
fF.ownos¢ lepow jest zalezna od predkosci wiatru — towi sie bardzo
mato owadow przy bardzo maltych i przy bardzo duzych predkosciach
wiatru (Johnson 1950).

Tabela II

Poréwnanie udzialu procentowego roéznych stawonogow

Comparison of percentages of different Arthropoda
(Roth 1963)

/

el P;‘ial::‘ Siatki | Nitki lepkie
Grupa — Group ; . Q. A Sticky
Sweep-net ;1:;;211 Metal nets threads |
Ichneumonoidea 2,3 4 2 5,6 < W
Chalcidoidea 24,4 13,6 11,8 10,8 |
| Hymenoptera 31,8 32,4 29,9 23,0
Cecidomyiidae 6,1 8,5 0,8 2,3
Chironomidae 0,8 3,2 2. 6,1
Stratiomyiidae 0,1 0,3 — — |
Dolichopodidae 1,4 0,6 1,8 0,7
Phoridae - 0,1 4,2 9,9 7,3
Ephydridae 9,6 6,6 3,8 4.6
| Diptera 97,2 32,0 30,3 339 |
| Aphidoidea 2.0 12,3 9,1 7850
| Jassidae 0,9 5.2 0.8 0,2
Auchenorrhyncha inne — others 0,8 0,3 0,4 e
Miridae 12,9 0,6 — 0.4 l
Anthocoridae 4.8 2.9 0.7 0.4
Hemiptera 24,0 21,0 11,0 8,3
Coleoptera 2,3 1,3 2,9 2,9 .
Araneida 1,0 0,3 0.1 0,2 '
- Thysanoptera 9,2 7.8 28.1 30,4 |
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Tabela III

Poréwnanie dzialania lepéw o roéznych wymiarach
Comparison of action of sticky traps of different sizes
~ (Staples, Allington 1959)

—— ———— — — ————

Przecietna liczba roztoczy na cal?
Average number of mites per sqg. inch
plytki — plates 13 _ plytki — plates 3 x4
3,13 0,69 '
3,20 0,74
0,31 0,04
0,22 0,03
0,24 0,09
0,65 0,31

Staples i Allington (1959) oraz Roth (1963) przeprowadzili
porownanie skutecznosci dziatania lepow roznej wielkosci i réznej kon-
strukeji (tab. II i III). Wedlug danych Staplesa i Allingtona w tych
samych warunkach wiecej roztoczy na jednostke powierzchni lowity
lepy mate (2,5X5 cm) niz wieksze (5X6 cm). Rdéznice okazaly sie sta-
tystycznie istotne (tab. III). Roth (1953) porownal fownosc posmarowa-
nych lepem piytek oraz siatek — gestej i rzadkiej. fL.ownos¢, przeliczona
na jednostke powierzchni chwytnej, okazala sie wieksza na siatce o naj-
rzadszych oczkach. Roéznice biorg sie stad, ze prady powietrza, napoty-
kajgc przeszkode w postaci piytki, czesciowo omijajg ja 1 stad czesc
fauny niesionej nié trafia na plytke. Zresztg lownos¢ zalezy tez w znacz-
nym stopniu od wielkosci owadow, sposobu ich poruszania sie, zwy-
czajow, itd. Jest to niewgtpliwie metoda dzialajgca w sposob selektyw-
ny — roznie w stosunku do roznych grup owaddéw. Widaé stad, jak
wielki wplyw na otrzymane wyniki mogg wywiera¢ rézne czynniki ubocz-
ne, czesto trudne do przewidzenia.

Nad porownaniem maltych putapek ssgcych z lepami i1 siatkami ho-
lowanymi, pracowali gloéwnie Johnson (1950), Taylor (1962)
i Roth (1963). W swietle danych przytaczanych przez tych autorow
trudno wyrazi¢ w sposob bezsporny, ktora z tych metod jest najlepsza.
Przy roznych predkosciach wiatru ta lub inna metoda okazywala sie
efektywniejsza. Rozna byta tez efektywnos¢ poszczegélnych metod w sto-
sunku do roznych grup owadow. W stosunku do mszyc najlepsze wy-
niki dawaly pulapki ssace, gdyz okreslaly ich :liczebnos¢ najbardziej
wiernie. W stosunku do innych bardzo drobnych owadéw nie byio za-
sadniczych roéznic miedzy pulapkami ssgcymi a lepami. Szereg grup
wiekszych owadow, w tym takze muchowki 1 blonkowki, liczniej tra-
fialy na lepy niz do putapek.

~ Lepy moga by¢ traktowane Jedynle jako metoda daJaca Wzgledna,
poréwnawczg ocene ruchliwosci owadow, nie mogag pretendowac do roli
metody okreslajacej, ile ruchhwych owadow znajduje sie¢ w stupie po-
wietrza okreslonych wymiarow.
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Czesto do polowu okreslonych grup lub poszeczegolnych gatunkow
zwierzat stosuje sie pulapki przynecajgce. Elementem wabigcym jest
swiatlo, roézne substancje zapachowe, kolor pulapek (np. zétte szalki),
rozne rodzaje pokarmu, albo imitacje pokarmu. Uzyskane dane mogg byé
traktowane tylko jako wskazniki obfitosci danych zwierzat w. terenie.
Dostarczaja one na ogot obfltego materiatu czesto znacznie obfitszego,
niz pulapki bez przynety, co moze by¢ istotne dla dalszych analiz.

Na zakonczenie nalezy stwierdzi¢, ze zasadniczo zadna pojedyncza
metoda nie daje bezblednego obrazu _liczebnoéci czy ruchliwosci fauny.
Trzeba je 1gczy¢ i dobiera¢ zaleznie od celu badan i biologii badanych
zwierzat.

C. Metody oceniajgce zaleznosci miedzy populacjami

Mozna tutaj wyroézni¢ dwie drogi uzyskiwania materialu liczbowego:

1. Pierwsza z nich polega na bezposrednich obserwacjach w sSrodo-
wisku 1 rejestrowaniu wzajemnego oddzialywania okreslonych populacji
drapiezcow 1 ich ofiar lub tez wplywu okreslonych populacji czy grup
roslinozercow na rosliny stanowigce ich pokarm. (Kuntze 1937, W e a-
ver 1950, Desroches 1958, Andrzejewska 1961, Wie-
gert 1964, Kajak 1965, Petal w druku).

2. Metoda eksperymentu terenowego. Polega ona na zaostrzaniu na-
turalnych zwigzkow 1 zaleznosci przez zageszczanie lub rozrzedzanie
populacji zwierzecych. (Gause 1934, De Bach 1946, Huiffaker
1 Kennet 1956, Huffaker 1958, il 40 Miyashita, S e ki-
guchil962, Breymeyeriin. 1962, Slobodkin 1962a, 1962b, H o-
dek iin. 1965). Badania tego typu nie obejmujg zwykle catosci zwigzkow
zachodzgcych miedzy populacjami czy zgrupowaniami danej biocenozy.
Pozwalajg jednak na porownanie szeregu srodowisk od strony wpiywu
czy dziatalnosci danej populacji lub grupy zwierzat. Ponadto w poig-
czeniu z ogbélnymi badaniami i odlowami owadow przeprowadzanymi
w sSrodowiskach lgkowych, stanowig cenng metode analizy stosunkow
pokarmowych. Pozwala;a na okreslenie dostepnosci pokarmowe] bada-
nych zwierzat i na wyliczenle racji pokarmowych pobieranych przez
jednego osobnika w roéznych momentach zycia. Te dane w poigczeniu
z oceng gestosci populacji (ilos¢ osobnikow przypadajgca na jednostke
powierzchni) ich biomasy i diugosci zycia osobnikow, dajg juz rzeczywi-
stg ocene roli badanych populacji w srodowisku.

ad. 1. Dla okreslenia zaleznosci roslina—roslinozerca, wyliczamy ilosé
zjedzonej przez owady masy roslinnej. Najczesciej stosuje si¢ mierzenie
wyzerek z okreslonej powierzchni lub z okreslonej ilosci roslin czy lisci
(b.omnicki, Kosior, Kazmierczak 1965). W tym celu prze-
rysowuje sie na papierze wygryzione czesci liscia, planimetruje, poczem
obliczong powierzchnie wyzerek przelicza na wage liscia o takiej samej
powierzchni. Metoda ta ma jednak wady. Nie zawsze mozna okresli¢,
jakie zwierze zerowalo na mierzonym lisciu. Ponadto nawet przy in-
tensywnym zerowaniu, wiele gatunkow owadoéw nie pozostawia na lis-
ciach widocznych sladow (owady ssgce, zerujgce wewnatrz rosliny),
mimo iz ich dzialalnos¢ ostabia calg rosline, wysusza, obniza procenta ka-
rotenu i zmniejsza znacznie jej biomase (Kuntze 1937, Weaver 1950,
Desroches 1958, Andrzejewska 1961, 1966, Ricou i Duval
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1964, Wiegert 1964). Ro6wniez mierzenie powierzchni wyzerek i prze-
liczanie ich na biomase liScia stwarza mozliwos¢ biledu (wzrost wyzerki
wraz ze wzrostem liscia, rozna grubo$é poszczegdlnych czesci blaszki
nawet tego samego llSCla)

Wptyw roslinozercéw na rosliny okre$lic mozna takze na podstawie
réznicy miedzy ciezarem roslin uszkodzonych przez owady 1 roslin, na
ktérych owady nie zerowaly. W tej metodzie ocenia si¢ wplyw przeby-
wania i zerowania owadéw na rosliny, a nie ilos¢ zjedzonej masy roslin-
nej, chyba ze oceny dokonuje sie w bardzo kroétkich odstepach czasu,
kiedy roslina nie zdazyla jeszcze podrosngé¢ lub zareagowa¢ na obecnosc
owadow. Metoda obliczania powierzchni wyzerek udaje sie wyliczy¢ od-
dzialywanie owadoéw roslinozernych o aparacie gebowym typu gryza-
cego. Metodg roznic wagi roslin uszkodzonych i calych mozemy ocenic
rowniez wplyw owadow ssgcych, minujgcych itp.

Trudniejsza jest ocena wplywu drapiezcy th1duJa,cego populacie
owadow roslinozernych, a takze ilos¢ zlowionej przez drapiezce zdo-
byczy.

Przy badaniach udzialu ptakéw, drobnych ssakéw lub zab w likwido-
waniu owadow w Srodowisku lgkowym stosuje sie analize zawartosci
zoladkow tych zwierzat. Badanie pokarmu przynoszonego piskletom
przez matke przeprowadza sie przyzyciowo. Zaktada sie wowczas piskle-
tom na szyje obrgczki, nie pozwalajgce na przesuniecie si¢ pokarmu do
dalszych czesci przewodu pokarmowego.

Do najliczniejszych  drobnych drapiezcow Ilgkowych nalezg pajaki.
U niektorych -gatunkow pajgkow sieciowych mozna oceni¢ ilos¢ towio-
nych przez nie ofiar (Kajak 1965). W tym celu z oznaczonych sieci
wybiera sie wszystkie owady, ktére wpadly w oznaczonym czasie. W ten
sposob mozemy dalej oceni¢ ilos¢, jakosé, wartos¢é kaloryczng itd. po-
karmu lowionego przez pajgka, a w potgczeniu z liczebnoscig pajakow
w’ srodowisku, ich role w bilocenozie 1gki.

Bardzo trudna do wyliczenia w wymiernych jednostkach jest rola
mrowek, licznie =zasiedlajgcych srodowisko igkowe. Rodzaj pokarmu,
sposOb przenoszenia i organizacji transportu do mrowiska bardzo utrud-
nia catosciowe wyliczenia pokarmu pobranego 1 przeniesionego przez
mrowki.

Metoda dajgcg dobre rezultaty, ale bardzo pracochionna, jest odbie-
ranie zdobyczy mrowkom wracajgcym do gniazda. IloS¢ nektaru nie-
sionego w wolu okresla sie przez wazenie mrowek wychodzgcych 1 po-
wracajgcych do gniazda (Petal w druku).

Czesto ustalenie skladu gatunkowego i ilosci pokarmu pobieranego
przez wiele drapiezcow jest bardzo trudne. Tym bardziej, ze skiad po-
karmu i jego ilos¢é moze sie zmienia¢ w zaleznosci od liczebnosci, aktyw-
nosci oraz rozmieszczenia przestrzennego zarowno ofiary jak i drapiezcy.
Wybidrczos¢ pokarmowa, poza bezposrednimi obserwacjami w terenie
ustala sie rowniez w hodowlach laboratoryjnych lub prowadzonych
w badanym srodowisku. W tym przypadku podaje sie rownoczesnie roz-
- norodny pokarm. Sposob wybilerania pokarmu oraz tempo zjadania do-
starcza informacji o stopniu atrakcyjnosci podawanych owadow.

ad. 2. Nie zawsze drogg obserwacji udaje sie oszacowac liczbowo na..
turalne zaleznosci miedzy wybranymi do badan populacjami. Nasilenie
badanych oddzialywan nie zawsze jest tak wyrazne, aby dalo sie to
wyrazi¢ liczbowo, w przypadku, gdy dysponuje sie¢ tylko materiaten:



BADANIA ILOSCIOWE OWADOW NA LAKACH 207

obserwacyjnym. Dlatego w celu nasilenia i wyeksponowania zaleznosci
miledzy populacjami czy pietrami troficznymi, ktére chcemy badaé, mu-
simy wyeliminowa¢ lub przynajmniej ostabi¢ dziatanie pozostatych czyn-
nikow, a zaostrzy¢ badany proces. Najstuszniejszg drogg jest ekspery-
mentowanie w naturalnym srodowisku. Eksperyment terenowy ma te
zalete, ze zupeilnie nie zmienia lub tylko minimalnie, fizyczne warunki
naturalnego srodowiska, w ktérym przebywajg badane populacje.

Najczescie] do eksperymentu izolujemy niewielkie wycinki Srodo-
wiska przez pokrycie ich klatkami obszytymi cienkg gazg. Pod takimi
izolatorami zageszczamy wybrany gatunek lub zespdél gatunkoéw, albo
przeciwnie, eliminujemy czes¢ populaciji.

- W pracewni lgkowej Zakladu Ekologii PAN prowadzi sie kilka ty-
pow eksperymentow terenowych. W pierwszym typie eksperymentow
podjeta zostata proba ilosciowej oceny wplywu wszystkich roslinozer-
- cow (bezkregowych) na produkcje pierwotng lgki. Wplyw roslinozercow
1 ocene ‘roli poszczegolnych populacji czy zgrupowan bada sie poprzez
eliminowanie (wytruwanie) poszczegolnych grup zerujgcych: a) na na-
zlemnych czesciach roslin, b) na korzeniach, c¢) we wnetrzu roslin.

Drugi typ eksperymentow nastawiony jest na ocene stopnia zniszcze-
nia roslin przez najliczniejsze grupy roslinozercow. Polega on na wpro-
wadzaniu pod izolatory wybranych populacji (Orthoptera, Aucherorrhyn-
cha) w réznych zageszczeniach i mierzenie ubytku masy roslinnej. W ten
sposob mozemy zbada¢ atrakcyjnos¢ pokarmu roslinnego dla poszczegol-
nych populacji roslinozercow i obliczy¢ racje pokarmowg przypadajgca
na jednego osobnika, a takze wplyw danej grupy zwierzat na rosliny.
Dalsze eksperymenty majg na celu badanie wielkosci redukeji roslino-
zercoOw, spowodowanej przez dziatalnosé drapiezcow i posrednio wpiyw
drapiezcoOw na produkcje pierwotng. Istotnym elementem w tych eks-
perymentach jest pewna odpowiednios¢ uzyskanych wynikow w porow-
naniu z procesami, jakie zachodzg w warunkach naturalnych wystepu-
jacych w Srodowisku tgkowym, poza izolatorami. Dlatego pod izolatorami
nie tylko warunki fizyczne powinny by¢ takie same jak na lace, ale
rowniez stosowane zageszczenia owadoOw powinny zaostrzac tylko natu-
ralne zaleznosci wystepu]ace w Srodowisku, a uzyskane dane nie moga

by¢ wynikiem przegeszczenia.

Ten krotki przeglad nie wyczerpuje wszystkich metod jakie mozna
stosowa¢ w badaniach bezkregowych zwierzgt na igkach. Wydaje sie
jednak, ze wszystkie inne metody, nie uwzglednione w tym referacie,
a stosowane w badaniach lgkowych, mozna zaliczy¢ do jednej z wy-
mienionych grup.

Nalezy podkresli¢ potrzebe badan metodycznych. Wyniki stosowa-
nych metod zalezg czesto od wielu ubocznych czynnikéw, czesto trud-
nych do uchwycenia. Nie mozna méwi¢ o wyzszosci jednej metodyv nad
drugg. Kazda ma swoje zalety i wady. Wazne jest natomiast umiejetne
stosowanie metod.

Kazda sytuacja ekologiczna, w jakiej znajdujg sie badane zwierzeta,
wymaga odpowiedniego przystosowania nawet zmechanizowanych me-
tod polowu. Zastosowanie metody nieodpowiedniej do postawionego pro-
blemu prowadzi zawsze do bilednych wynikéw. Poniewaz nie dysponuje-
my metodami uniwersalnymi i to takimi, ktére nie bylyby obarczone wa-
dami, prawdziwg 1 wiarygodng odpowiedz mozemy uzyskaé, stosujac
rownoczesnie kilka metod.

Ekologia — 4
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Methods of quantitative entomological investigation
In meadows

Summary

The article contains a review of methods most often applied in investiga-
tions of the entomofauna occurring in the field layer. A discussion is given of
methods registering the numbers of animals (A), numbers and mobility (B) and
of the special methods used to estimate relations between populations (C).

A. A critical review is given of many of the methods used to estimate
the numbers of animals, particularly those which are aimed at estimating 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 method
in view of the relatively great universality of this method and of the fact that
its results directly illustrate the density of the animals.

Instruments are discussed which are increasingly frequently used when sam-
pling with a biocenometr, that is suction apparatus (fig. 1, 2, 3). A short review
is given of the photoeclector and sweep net methods.

There is also a discussion of the way in which material obtained by different
methods may be used to estimate the absolute numbers of animals. The method
consisting in marking live animals and drawing conclusions as to population
numbers on the basis of the assumption that the number of recaptured marked
individuals has the same relation to the number of all animals marked as the
number of individuals in the whole sample to all the individuals in the popu-
lation, gives very accurate results.

Where marked individuals are available the calendar of captures method
may also be applied to estimation of absolute pcpulation numbers.

Both these methods may be applied when the marked individuals behave
the same way in the population as do the unmarked ones.

If samples are taken repeatedly (at least three times) from the same sec-
tor of the ‘habitat it is possible to draw conclusions as to density of individuals
on the basis of the curve of regression.

B. The results of methods catching moving fauna depend not only on the
numbers but also on the degree of mobility of the animals examined. Reference
is made to several studies, the authors of which compare results obtained by
different methods (Tab. II, III,) and search for the most objective methods, i.e.
less dependent on weather factors, which affect to a particularly great degree
results obtained by instruments in this group of methods.

C. The group last discussed is formed by certain procedures applied to
estimation of the role of a given group of insects in their relations with other
groups of animals or plants, e. g. when estimating the role of a given predator
in the reduction of its prey, or the significance of a given herbivorous species in
reducing crop yield.

In this case either estimates made under field conditions (estimate of the
extent of leaf surface .eaten or estimate of the number of animals found in alimen-
tary tracts), or experimentally. .

Experiments consist most often in increasing, or conversely decreasing den-
sity of a given species or community and drawing conclusions as to its role
from comparison ' of the relations prevailing in the experimental and in the
control part, (left unchanged) of the habitat.

We have endeavoured in this article to emphasize that it is a matter of
very great importance to fit the methols used to the purposes of the study.
and a.so thiat many entomological methods require standardisation and unification.
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