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Przeglad stosowanych w Zakladzie Ekologii PAN
metod badania migracji

Stosowane w Zakladzie Ekologii metody badania migracji mozna po-
dzieli¢ na nastepujgce grupy:

I. Znakowanie.
I1. Zageszczanie lub rozrzedzanie populacji w danym wycinku Srodowiska.
III. Wprowadzanie do Srodowiska nowego elementu podioza.
IV. BezpoSrednie obserwowanie migracji w laboratorium.
V. Obserwacje terenowe.

. Metoda znakowania

Przeprowadza sie znakowanie poszczegoélnych osobnikow bgdz grup
osobnikéw w populacji i $ledzi dalsze ich losy, stesujgc rozne metody
obserwacji — przede wszystkim odlawianie w pulapki. Jest to metoda
bardzo powszechnie stosowana na calym szeregu réznych grup organiz-
mow, ktéore kolejno omowimy.

l. Grupowe znakowanie zyworddek
(Viviparus fasciatus Miill.)

Prébe znakowania zyworddek przeprowadzila Stanczykowska (1959).
Sposob postepowania byt nastepujacy: przez otworek w muszli (w od-
leglosci 2—4 mm od apertury) przeciggano izolowany drucik z umieszczo-
nym na nim koralikiem s$rednicy 1,5—2,0 mm). Na wewnetrznej po-
wierzchni muszli drucik gtadko przylegal do scianki 1 w ciggu kilkunastu
dni pokrywat sie warstwa hipostracum.

Na kazdym z badanych stanowisk lachy wislanej znakowano grupy
osobnikéw w roézny sposob, stosujgc odmienne utozenie, barwe lub ksztalt
koralikéw (fig. 1). W 1955 r. oznakowano w ten sposéb 436 zyworodek
pochodzacych ze skupien i 236 wystepujacych pojedynczo. W roku
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Fig. 1. SposOb znakowania osobnikéw Viviparus fasciatus Mill.
Way in which individual Viviparus fasciatus Miill. were marked

nastepnym na wiosne znaleziono 4 zywe, oznakowane osobniki pocho-
dzace ze skupien, wystepujace na tych samych miejscach, na ktérych
wystepowaly jesienis.

2. Grupowe znakowanie lgkowych skoczkéw (Homoptera)

fL.agkowe Homoptera znakowala Andrzejewska (1960). Znako-
wania dokonywano przez obcinanie koncdéw skrzydel pierwszej pary.
Przy uzyciu tej metody badano trwalosé sztucznie utworzonych skupien
1 rozrzedzen skoczkow na lgkach, szybko$¢ i zasieg ich rozchodzenia sie.

3. Indywidualne znakowanie biegaczowatych (Carabidae)

Stosowat je w swoich pracach Grium (1959, 1962). Badania prowa-
dzono w Puszczy Kampinoskiej, gdzie w lesie sosnowym, na przestrzeni
okolo 400 m? ustawiono w szachownice 80 pulapek. Byly to wkopane
rowno z powierzchnig ziemi stoiki, stale otwarte, kontrolowane co drugi
lub co czwarty dzien przez kilka miesiecy. Podczas kontroli putapek
znalezione w nich Carabidae znakowano kolejnymi numerami i wypusz-
czano na wolnoé§é. Znakowanie polegalo na nacinaniu pokryw skrzydlo-
wych wg okreslonego schematu. Schemat znakowania przedstawiony jest
na fig. 2.

Brzegi pokryw podzielono na cztery strefy. Wartos¢ naciecia w pierw-
szej strefie odpowiada liczbie 1, w drugiej strefie — liczbie 3, w trze-
ciej — liczbie 10 i w czwartej — 50. Korzystajac z tego schematu mozna
uzyska¢ kilkaset kolejnych numerow. Na przyklad, dla otrzymania nu-
meru 147 nalezy wykona¢ w pierwsze] strefie jedno naciecie (1 X 1 = 1),
w drugiej — dwa naciecia (2 X 3 = 6), w trzeciej — cztery (4 X 10 = 40)
oraz w czwartej — dwa (2 X 50 = 100). Dodajac powyzsze wyniki otrzy-
muje sie zgdany numer 147.
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Fig. 2. Schemat znakowania Carabidae
(wg Gruma 1939)
1, 2, 3, 4 — strefy nacinania pokryw ’ \
Plan of marking Carabidae | ‘l
(ace. to Grum 1959) / 1
1, 2, 3, 4 — zones of incision in elytra 3 7] 2

Postugujac sie wyzej omdéwiong metodg autor stwierdzit okresowe,
‘zwiazane z cyklem fenologicznym migracje samic pewnych gatunkéw
biegaczowatych.

4, Indywidualne znakowanie zab

Znakowanie zab stosowal Tarwid (materialy w opracowaniu) w kilku
srodowiskach Puszczy Kampinoskiej. Znakowanie przeprowadzano przez
obcinanie palcow nég wg schematu Naumowva (1951), umozliwiaja-
cego oznakowanie do 10 tysiecy okazow. Zaby odlawiane byly recznie
oraz w cylindry wkopane w ziemie. Na tak zebranych materiatach ba-
dano rytmiczne przemieszczenia zab w obrebie arealdow ich wystepo-

wania oraz przesuwanie sie populacji z teren6w badanych i rOwnoczesne -
nachodzenie na nie osobnikéw nowych.

9. Indywidualne znakowanie zmij

Pielowski (1962) znakowal zmije (Vipera berus L.) przy pomocy
waskich, metalowych klamerek z numerkami zaciskanych na ogonie
gada. Srodowiska, w ktoérych badania przeprowadzano, podzielono na
okreslonej wielkosci powierzchnie. W ciggu trzech lat odlawiano i zna-
kowano na nich zmije; 1gcznie oznakowano ponad 100 okazéw. W wyniku
badan stwierdzono okresowa wymiane osobnikéw w obrebie populacji
wywolang zmianami trybu zycia.

6. Indywidualne i grupowe znakowanie (obrgczkowanie) ptakéw

Pinowski (materialy w opracowaniu) oraz Pielowski i Pinow-
ski (1962) znakowali ptaki indywidualnie — przy pomocy numerowa-
nych obrgczek i grupowo — przy pomocy obrgczek barwnych (fig. 3).
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Fig. 3. Spos6b znakowania ptakéw (obrgczki barwne i numerowane)

Way in which birds were marked (coloured and numbered rings)

Znakowanie przeprowadzano przy przegladach budek legowych (znako-
wanie pisklat) oraz przy odlowach dorostych ptakow. Losy ptakow zna-
kowanych $ledzono nastepnie przy pomocy obserwacji i powtérnych
odtowoéw. Wieloletnie znakowanie ptakéw okolic Dziekanowa pozwoliio
na okreslenie tendencji do przemieszczen i wedréwek réznych grup

w populaciji.

7. Indywidualne znakowanie drobnych gryzoni lesnych

Metode te stosuje sie w Pracowni Populacyjnej Zakitadu Ekologii
w Dziekanowie Lesnym. Myszy odiawia sie w drewniane putapki zywo-
lowne z przynetg, ktorg jest wsypywany w niewielkich ilosciach owies.
Zlowione myszy znakuje sie na miejscu przez obcinanie palcow 1 na-
tychmiast wypuszcza, sledzagc dalsze ich losy w czasie intensywnych po-
wtérnych zlowien. Schemat znakowania przyjeto za Naumovem
(1951). Sposob dalszego opracowyvwania danych uzyskanych wyzej omo-
wiong metodg (tzw. kalendarz ztowien) przedstawiony zostanie w na-
stepnym referacie.

8. IndyWidualne znakowanie nutrii

Metode znakowania nutrii [Myocastor coypus (Molina)! stosowal Rysz-
kowski (praca w przygotowaniu do druku). Nutrie odlawiano w putapki
zywolowne z przyneta (owies). Kontrole pulapek przeprowadzano rano
i wieczorem; zlowione osobniki znakowano numerowanymi kolczykami.
Ta metodg analizowano miedzy innymi rozmieszczenie przestrzenne
nutrii, wykazujgc brak terytorializmu przy istnieniu przywigzania do
okreslonych miejsc. Stwierdzono tez, ze natezenlie migracyjnosci jest
wieksze u dojrzalych samcow niz u samic.
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Znakowanie jest metodg posiadajgcg duze tradycje w badaniach mi-
gracji. Jedng z jej zalet jest fakt, ze nie powoduje ona w zasadzie zad-
nych zaklécen, mogacych wplywaé na przebieg obserwowanych zja-
wisk. Powszechnie stosuje sie jg do badan migracji o duzym zasiegu, jak
np. przeloty ptakow czy wedrowki ryb. W pracach Zaktadu Ekologii sto-
suje sie metode znakowania przy analizie zjawisk migracyjnych zacho-
dzacych na znacznie mniejszyvch terenach, czesto w jakims$ jednym sro-
dowisku lub nawet wycinku srodowiska. Przy takim stosowaniu tej me-
tody, zakres i stopien dokladnosci wnioskowania warunkowany jest przez
intensywno$¢ obserwacji — nasilenie powtérnych zlowien oznakowa-
nych osobnikéw. Opracowanie uzyskanych na tej drodze wynikow wy-
maga niejednokrotnie zastosowania metod statystycznych.

[I. Metoda zageszczania lub rozrzedzania populacii
w danym wycinku srodowiska

Ta metoda eksperymentow terenowych pozwala przesledzi¢ przebieg
1 intensywnos¢ procesu migracji.

1. Zageszczanie populaciji zyworddek

Zagadnienie to opracowywala Stanczykowska (1959). Sztuczne
zageszczenia tworzono: a) na terenie nietypowym dla wystepowania zy-
worddek i b) na terenie, ktéry wiosnag byt gesto zasiedlony przez zywo-
rodki, a w okresie pozniejszym zamieszkaly przez pojedyncze osobniki
lub pozbawiony ich zupelnie. Stoesowano roézne zageszczenia slimakow
na jednostke powierzchni, miedzy innymi takie, jak w naturalnych sku-
pieniach. We wszystkich przypadkach skupienia nie utrzymywaty sie, na-
wet wtedy, gdy teren eksperymentalnego zageszczenia ogradzano na dwa
tygodnie druciang siatkg. |

2. Zageszczanie populacii pajgkéw

Doswiadczenia z zageszczaniem pajakow wykonata Euczakowa (ma-
terialy w opracowaniu). Zageszczen dokonywano na terenach typowegc
1 nietypowego dla pajakéw srodowiska. W pierwszym przypadku byly to
sosenki 1 wrzosy, w drugim — pole ziemniaczane. W wyniku doswiadczen
otrzymywano wieksze od normalnie spotykanych zageszczenia pajgkow
na sosenkach i wrzosach, natomiast skupienia na terenach nietypowych
(pole ziemniaczane) szybko ulegaly likwidacji.

3. Zageszczanie t rozrzedzanie populacii lgkowych skoczkoéw

Doswiadczenia przeprowadzila Andrzejewska (1960) na gatun-
ku Tetigella viridis L. Wykonano dwa typy doswiadczen: a) z okreslone]
powierzchni wybrano wszystkie osobniki tego gatunku, oznakowano
1 przeniesiono na sgsiadujacy wycinek I1gki, b) tworzono zageszczenia
oznakowanych osobnikOw na izolowanych (klosze obszyte gaza) badz nie-
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izolowanych wycinkach 1gki. Tak przeprowadzone doswiadczenia umo-
zliwily ocene stopnia migracyjnosci skoczkéw — wyroznienie okresow
O roznym nasileniu tendencji do poziomych i pionowych przemieszczen
populaciji.

4. Tworzenie ,luki” w zasiedleniu danego srodowiska przez populacije
drobnych gryzoni

Zagadnieniem tym zajmowali sie Andrzejewski i Wrocta-
wek (1962). Doswiadczenia przeprowadzono w trzech etapach: a) usta-
lenie skladu ilosciowego i rozmieszczenia zwierzgt osiadlych na badanej
powierzchni, b) usuniecie z powierzchni eksperymentalnej wszystkich
ztowionych zwierzat (75—95%0 osobnikéw osiadlych), c¢) sledzenie pro-
cesu wypelniania sie wytworzonej luki, czyli nachodzenia i osiedlania sie
nowych myszy. Zjawiska powyzsze analizowano na szeregu powierzchni
(eksperymentalnych i kontrolnych), a wyniki polowdéw zestawiono we-
diug kalendarza zlowien. Stwierdzono, Zze regeneracja populacji trwa
okoto 4 tygodni, przy czym tempo jej jest szybsze w okresach zwiekszo-
nej liczebnosci zwierzat. Proces wypelniania ,,luki‘ odbywa sie kosztem
myszy migrujgcych, a nie kosztem myszy osiedlonych na peryferiach te--
renu odiawianego.

Omowiona na powyzszych przykiadach metoda badania migracji dro-
gg sztucznego zageszczania lub rozrzedzania populacji miesci w sobie bo-
gate mozliwosci badawcze. Metoda ta niejako ,,prowokuje migracje
zwierzat przez zaburzenie istniejgcej, naturalnej sytuacji w przyrodzie
1 moze przyczyni¢ sie¢ do poznania mechanizméw rzgdzgcych tvm pro-
cesem.

[II. Metoda wprowadzania do $rodowiska nowego elementu
podloza

Metoda ta, oparta réwniez na eksperymentach terenowych, pozwala
przesledzi¢ charakter migracji oraz jej intensywnosé.

l. Wprowadzanie do réznych srodowisk roslin nie zajetych przez
pajgki i obserwacje procesu zasiedlania

Kajak A. (1961) przeprowadzila doswiadczenia polegajace na
umieszczaniu roslin dziurawca czterobocznego (Hypericum wmaculatum
Cr.) w kilku srodowiskach, w ktérych uprzednio nie wystepowaly i na
obserwowaniu procesu zasiedlania ich przez pajgki. Rosliny dziurawca
(w liczbie od 50 do 100) umieszczano pa }gce i w sosnowym lesie. Prze-
noszenie odbywalo sie przed pojawieniem sie nowych roslin (maj i czer-
wiec). Nastepnie dokonywano przegladéw roslin mniej wiecej co tydzien
przez kilka miesiecy. Dla kontroli analizowano liczebno$é¢ pajgkéw na
innych, sgsiadujgcych roslinach. Po kilkunastu dniach stopien zapelnie-
nia wprowadzonych na igke dziurawcéw osiggnat ten sam poziom co na
tace, z ktorej przenoszono dziurawce, lub nawet go przewyzszal. Nato-
miast w lesie sosnowym byl stale nizszy.
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2. Umieszczanie w srodowisku wodnym drewnianych palikéw
i obserwacje migraciji zywordédki paskowanej

Zagadnieniem tym zajmowala sie Stanczykowska (1959).
Umieszczajgc drewniane paliki (o $rednicy 4—6 cm) na dnie o réznym
zageszczeniu zyworodek, obserwowano szybkie nachodzenie i trwale
osiedlanie sie tych zwierzat. Stwierdzono pewng zalezno$é¢ miedzy liczeb-
noscig zyworodek na palikach i na dnie zbiornika (materialy w opra-
cowaniu).

3. Umieszczanie w srodowisku wodnym kamieni
i obserwacje procesu zasiedlania ich przez makrofaune

Eksperymenty przeprowadzal Dusoge (praca w przygotowaniu do
druku) w Jeziorze Mikolajskim. Wyjete z jeziora kamienie dokladnie
szorowano szczotkg i ponownie ukiadano na dnie na gtebokosci 30—40 cm
w kilka grup po 6—10 kamieni. Nastepnie przez 1,5 do 2,5 miesiecy
z kamieni tych, jak réwniez z kamieni kontrolnych lezgcych obok, po-
bierano proby makrofauny. Zwierzeta zyjgce na kamieniach podzielono
na dwie grupy wediug tempa zasiedlania: a) zwierzeta zajmujgce szybko
i licznie oczyszczone kamienie (pijawki, $limaki, wirki), b) zwierzeta po-
jawlajgce sie na oczyszczonych kamieniach po diuzszym czasie i w ma-
- lych ilosciach (larwy owadow, skagposzczety, osliczki, kielze). Zréznico-
wanie na powyzsze grupy, zdaniem autora, mozna tlumaczy¢ odrebnym
trybem zycia.

4, Wprowadzanie zléz jaj zywiciela na pola uprawne
i badanie rozlotu kruszynka

Szybkos$¢ i zasieg reczlatywania sie kruszynka (Trichogramma eva-
nescens Westw.) na uprawach badat Kot (1960). W tym celu rozkladano
na polach uprawnych zloza jaj zywiciela (Sitotroga cerealella Oliv.) w roz-
nych od siebie odleglosciach. Nastepnie w srodku pola wykladano 20
tysiecy imagines kruszynka i analizowano zasieg i szybkosé¢ jego rozlaty-
wania sie (docierania do zi6z jaj zywiciela). Podobnie badano rozloty
pionowe kruszynka, wykladajgc zloza jaj zywiciela na galeziach drzew
na réznych poziomach. Stwierdzono zaleznosé szybkoéci 1 zasiegu roz-
lotéw kruszynka od odleglosci miedzy zlozami jaj zywiciela.

Do tej grupy metod zahczyc rowniez mozna powszechme stosowana
tzw. metode szkietkowg. Przy jej uzyciu bada sie tempo osiedlania sie
1 sukcesje organizméw perifitonowych. Metode te stosuje w Zakladzie
Ekologii UW Pieczynska (materiaty w opracowaniu).

Omowiona grupa metod badania migracji poprzez wprowadzanie no-
wego elementu podioza wykazuje wspélne cechy z poprzednio referowa-
nym zageszczaniem i rozrzedzaniem populacji. I w tym przypadku mamy
do czynienia z ,,prowokowaniem zjawisk migracji.
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[V. Metoda bezposredniego obserwowania migraciji
w laboratorium

W eksperymentach laboratoryjnych analizuje sie tendencje popula-
cji roznych gatunkow chrzgszczy do przemieszczania sie w srodowisku
lub opuszczania go.

1, Badania nad migracjami
(Tribolium confusum Duval i T. castaneum Herbst)

Tendencje do opuszczania srodowiska przez w.w. gatunki chrzgszczy
badali Prus i Rudzka (materiaty w opracowaniu), w specjalnie do tego
celu skonstruowanych urzadzeniach (fig. 4). Od probéwki hodowlanej

Fig. 4. Zestaw probéwek do badania migracji Tribolium confusum Duval i T. casta-
neum Herbst
A — probéwki hodowlane z maka, B — probowki puste
Set of test tubes for investigating the migration of Tribolium confusum Duval

and T. castaneum Herbst
A — oulture test tubes containig flour, B — empty test tubes

przeprowadzano rurke igielitowg do probowki bez chrzaszczy. Przez rur-
ke przeciggano nitke, ktora dotykala powierzchni maki w probowce ho-
dowlanej, a w probéwce pustej zwisala swobodnie. Chrzgszcze przecho-
dzily po nitce z jednej proboéwki do drugiej. Przy uzyciu tej metody
stwierdzano miedzy innymi zaleznos¢ tendencji migracyjnych chrzgsz-
czy od ich zageszczenia.

2. Badania nad migracjami wolka zbozowego (Calandra granaria L..)
i wotka ryzowego (Sitophilus orizae L.)

Wedréowki pionowe tych szkodnikoéw spichrzowych badal Sandner
(1957). W tym celu skonstruowanc specjalne pojemniki. Eksperyment
z Calandra granaria przeprowadzano w drewnianych skrzyniach o wy-
miarach 100 X 11 X 12cm (fig. 5). W jedng ze Scian skrzyni wsuwane
byty prostopadle zasuwy blaszane, dzielace jej wnetrze na 10 przegro-
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dek o pojemnosci 1000 cm? kazda. Badano tendencje do wedrowek wolka
w trzech rownoczesnych kombinacjach: a) do kazdej przegrodki wkiada-
no po 50 chrzgszczy, wyjmowano zasuwki na 65 dni, nastepnie zaktada-
no je z powrotem i badano zawartos¢ przegrodek, b) 200 imagines

Fig. 5. Skrzynki do badania wedréwek pio-
nowych Calandra granaria L. (wg Sand-
nera 1957)

Containers for investigating the vertical
migration of Calandra granaria L. (acc. to
Sandner 1957

Calandra granaria wkladano do najwyzszej przegrodki skrzyni bez za-
tozonych zasuw. Po 65 dniach zakladano zasuwki i okreslano liczebnosc
chrzaszczy w przegrodkach, c) 200 imagines wkladano do najnizszei
przegrodki skrzyni bez zalozonych zasuw. Nastepnie postepowano jak
w poprzednich kombinacjach.

Badania nad Sitophilus oryzae przeprowadzono w workach o Sred-
nicy 12 cm i diugosci 120 cm. Poszczegblne porcje ziarna oddzielone byty
przesznurowaniami, Przeprowadzono tu takze trzy réwnolegle kombi-
nacje, umieszczajac chrzgszcze pod powierzchnig ziarna, w potowie dlu-
gosci worka 1 na jego dnie.

Na podstawie powyzszych doswiadczen stwierdzono, ze Calandra gra-
naria ma wyrazne tendencje do wedréwek pionowych, natomiast Sito-
philus oryzae pozostaje na ogél na poziomie, na ktorym go umieszczono.

Zalety wyzej oméwionych metod obserwowania migracji w labora-
torium polegajg na mozliwosci bezposredniego obserwowania przemiesz-
czen populacji w srodowisku zblizonym do naturalnego. Stad tez wyniki
uzyskane za pomocg tych metod charakteryzuje duza ,,obiektywnosé*.

V. Obserwacije terenowe

W badaniach terenowych wielokrotnie stykano sie z samorzutnymi,
nieprowokowanymi migracjami réznych grup zwierzat. O istnieniu tych
migracili wnioskuje sie zazwyczaj na podstawie analizy zmian liczebnosci
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populacji w i*éinych srodowiskach, bgdz na podstawie innych, posred-
nich przestanek.

l. Badania migraciji mieczakdéw wodnych

Migracje réznych gatunkéw mieczakdéw z miejsc masowego wystepo-
wania Viviparus fasciatus obserwowala Stanczykowska (1963) na
terenie tachy wislanej. Na wiosne rozmieszczenie wszystkich gatunkow
mieczakéw w strefie przybrzeznej lachy bylo dos¢ roéwnomierne. Latem
w czasie tworzenia sie skupien V. fasciatus, przy wzroscie ilosci zywo-
rodek, ulegaly na tym terenie réwnoczesnemu zmniejszeniu ilosci osob-
nikow innych gatunkow. Poniewaz w czasie zmniejszania sie liczebnosci
tych gatunkéw nie obserwowano réwnoczesnego wzrostu $miertelnosei,
przyjeto, iz wyemigrowaty one poza skupienia. Jako ewentualng przv-
czyne tych migracji autorka wysuwa konkurencje o przestrzen.

2. Badania migraciji slimakdéw lgdowych

Andrzejewska (1998) obserwowala masowg migracje Succinea
putris L. Migracje stwierdzoon na terenie matej 1gki. Wyznaczono na niej
pasy obserwacyjne rownolegle do przechodzgcej skrajem 1gki drogi.
Obserwowano zwiegkszanie ilosci slimakéw na pasach od $rodka iagki do
drogi oraz bezposrednio obserwowano je wedrujgce w kierunku drogi.
Powtoérzenie tych obserwacji po skoszeniu 1gki wykazalo tendencje od-
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Fig. 6. Rozmieszczenie Succinea putris L. na lgce przed i po skoszeniu trawy
(wg Andrzejewskie] 1958)
1 — liczebnosé przed skoszeniem, 2 — liczebnosé¢ po skoszeniu
Distribution of Succinea putris L. in a meadow before and after the grass was
mown (acc. to Andrzejewska 1938)
1 — abundance before mowing, 2 — abundance after mowing

wrotne — $limaki przemieszczaly sie z powrotem w gilab Igki (fig. 6).
Migrujgce $slimaki mierzono i stwierdzono, ze byly to osobniki najwieksze
w populacji. Populacje z innych terenéw nie wykazywaly w tym czasie
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tendencji migracyjnych. Wnioskowano stagd o zorganizowanej, masowej
migracji s$limakéw powodowanej czynnikami wewngtrzpopulacyjnymi.

3. Badania migraciji lgqdowych réwnonogdéw

Stachurski (materialy w opracowaniu), badajgc Isopoda réznych bio-
topow Puszczy Kampinoskiej, stwierdzil okresowe ich migracje, zwigzane
z wysuszaniem Srodowisk. Materialy zbierano metoda przesiewania gle-
by ‘i ,,przepatrywania‘“ sciélki. Pobierajagc réwnoczesnie proby w such-
szych i wilgotniejszych czesciach biotopéw stwierdzono w tych ostatnich
zwiekszanie sie iloéci Isopoda w okresach suszy. Analizy wieku i rozmia-
row wykluczyly mozliwos¢ pojawiania sie nowych pokolen, ktére mogiy-
by powodowaé¢ wyzej opisany wzrost liczebnosci. Wnioskowano, iz row-
nonogi w okresach suszy przewedrowuja z suchszych do wilgotniej-
szych czesci biotopow.

4, Badania migracji mszyc

Zagadnieniem migracji mszyc zajmowala sie Galecka (1961).
Obserwacje prowadzono na polach ziemniaczanych sgsiadujgcych z la-
sem, w ktorym stwierdzono obecnos¢ krzewodow kruszyny 1 szaklaku —
podstawowych roslin zywicielskich dominujacych gatunkéw mszyc. Ana-
lizujgc zmiany liczebnosci mszyc na tych krzewach i polach wykazano
istnienie migracji wiosennych z krzewow na ziemniaki i jesiennych,
z ziemniakow na krzewy. Migracja wiosenna, w odroznieniu od jesiennej,
zachodzita przy wysokim stanie liczebnosci mszyc.

. Badania migraciji komardéw

Wyloty komaréw z miejsc legu na tereny niezadrzewione i zagospo-
darowane badalta Dgbrowska-Prot (1960). Polowy komaréow prze-
prowadzano dwoma metodami — czerpakiem i ,,na przynete®. Jednostka
potowu bytla seria 25 uderzen czerpaka. Odlawianie ,,na przynete®“ trwa-
o 30 minut. Przynetg byl spokojnie siedzacy czlowiek. Polowéw doko-
nywano w miejscach legdéw oraz w réznych od nich odleglosciach. Przez
rownoczesne stosowanie dwu wymienionych metod okreslano ilosci ko-
marow aktywnych (przyneta) i siedzgacych (czerpak), z czego wniosko-
wano o sposobie i tempie ich przemieszczen. Stwierdzono, ze charakter
i intensywnos$¢ rozlotow komaréw zmienia sie¢ w ciggu sezonu.

6. Badania migraciji stonki ziemniaczanej

Zagadnieniem lokalnych migracji stonki (Leptinotarsa decemlineata
Say) zajmowat sie Kaczmarek (1955). Szczegbélowo przeanalizowano
nachodzenie stonki na 15 ha pole ziemniaczane, wyrodzniajgc kilka stref
o réznym jej zageszczeniu. Badane pole jedng krawedzig stykato sie z la-
sem sosnowym, pozostalymi przylegalo do innych upraw, oddzielonych
na pewnym odcinku przez row melioracyjny. W wyniku przeprowadzo-
nych analiz rozmieszczenia ognisk stonki, wnioskowano o wplywie posz-
czegélnych czynnikéw na charakter jej migracji — wplywie wiatru, sg-
siedztwa zbiornikéw wodnych i lasu.
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7. Badania migracji biegaczowatych

Kabacik (1957) analizowata migracje Carabus arcensis L. ze $ro-
dowisk lesnych na porebe. Materialy zbierano przy pomocy wkopanych
w ziemie pulapek (0,5 litrowe stoje Wecka) ustawionych w diugie, okolo
400 m ciggi, przecinajgce kilka réznych srodowisk. W lesie, maksimum
wystepowania C. arcensis obserwuje sie od maja do poczatkéw lipca, spa-
dek liczby lowionych w putapki osobnikéw ma miejsce w polowie lipce.
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Fig. 7. Zmiany liczebnosci Carabus arcensis Hbst. w dwobéch sgsiadujacych ze sobg
Srodowiskach
1 — las sosnowy, 2 — poreba

Variations in the numbers of Carabus arcensis Hbst. in two adjacent habitats
1 — pine wood, 2 — clearing in wood

Natomiast na porebie, przebieg sezonowych zmian liczebnosci jest od-
mienny — maksimum wystepuje pod koniec lipca i na poczatku sierpnia
(fig. 7). Taki obraz zmian liczebnosci sugeruje migracje C. arcensis z lasu
na porebe. Przemawia za tym rdéwniez analiza przestrzenna wystepowa-
nia tego gatunku. Na poczatku lipca C. arcensis fowiony byl liczniej w le-
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Fig. 8. Rozmieszczenie przestrzenne Carabus arcensis Hbst.
] — 29.VI—I1.VIL, 2 — 11.VII—20.VIII

Distribution in space of Carabus arcensis Hbst.
J — 29.VI—-11.VII, 2 — 11.VII—20.VIII
sie niz na porebie bezposrednio do niej przylegajgcej. Od polowy lipca
1 w sierpniu nastgpil wyrazny spadek liczebnosci tego gatunku w lesie,
a wzrost na porebie, tym wiekszy 1im dalej od granicy srodowisk (fig. 8).
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Kabacik (materialy w opracowaniu) badala réwniez migracje Cara-
bidae z opryskanego Tritoxem pola ziemniakéw. Pulapki (po 30 sztuk)
umieszczone byly takze w diugich rzedach przecinajgcych roézne pola
uprawne — zyto, pszenice, ziemniaki i buraki. Po opryskaniu ziemnia-
kow Tritoxem stwierdzono nagly. okolo trzykrotny wzrost ilosci bie-
gaczowatych na przylegajgcym do ziemniakéw polu pszenicy. Na in-
nych, nie przylegajacych do ziemniakéw uprawach, wzrostu tego nie
stwierdzono. Wnioskowano stad o migracji Carabidae z opryskanego pola.

8. Badania migraciji ptakdéw lesnych

Wasilewski (1961) analizowal rozmieszczenie przestrzenne oraz
dynamike liczebno$ci ptakéw w cyklu rocznym. Badania prowadzono
w kilku srodowiskach, wyraznie réznych pod wzgledem fizjonomii sza-
ty roslinnej, uszeregowanych wedlug gradientu wilgotnosci. Na podsta-
wie dwuletnich obserwacji stwierdzono, ze dynamika - liczebnosci posz-
czegdlnych gatunkéw przebiega odmiennie w réznych s$rodowiskach,
a takze moze sie rézni¢ w dwu kolejnych latach w jednym biotopie. R6z-
nice te ttumaczy autor lokalnymi migracjami czesci populacji z jednych
biotopdéw do drugich.

Jak wynika z przytoczonych przykladéw, do wykrycia powyzej oma-
wianych migracji nie uzywano specjalnych, przystosowanych do tego
celu metod, a wnioskowano posrednio na podstawie analiz zmian liczeb-
nosci. Specyficzne metody zastosowano natomiast przy prébie okreslenia
rodzaju migracji u perifitonowych Nematoda. Zagadnienie to analizowa-
ta Pieczynska (materiaty w opracowaniu). Pobierajac préby planktonowe

Tabela I
Wyniki wyplukiwania organizméw perifitonowych (w %) ze szkielek
umieszczonych w aparacie do wytwarzania fal
Results of washing periphyton organisms from glass slides placed
in a wave-forming apparatus

ll : & Perifiton

| TS PR ‘o Nematoda | Oligochaeta | Tendipedidae

.~ Age of periphyton Total

L periphyton

| 8 29.2 90,8 82 8 100,0
30 26,5 88,8 79,4 97,2

| 60 8,4 62,4 73,7 85,0
90 8,4 63,7 75,0 40,0
120 8,2 47.1 57.8 63,2

* [los¢ dni od zalozenia szkielek — No. of days setting up slides

w litoralu stwierdzono, ze ilo$¢ nicieni w toni wodnej miedzy trzcinami
(gdzie normalnie nicienie nie wystepujg) zalezna jest od falowania —
powieksza sie wraz z jego wzrostem. Uznano wiec, ze falowanie wymywa
nicienie z perifitonu, a tym samym umozliwia tym silnie zwigzanym
z podlozem organizmom zasiedlanie nowych Sraflowisk na drodze bier-
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nej migracji. Zagadnienie to analizowano nastepnie w doswiadczeniach
laboratoryjnych. W aparacie do sztucznego wywolywania fal (pomystu
Szczepanskiego) umieszczano szkietka pokryte perifitonem o réznym wie-
ku. Z jednej strony szkietka perifiton zeskrobywano dla uzyskania préby
kontrolnej. Nastepnie poddawano szkietka dziataniu okreslonej fali przez
jednakowy za kazdym razem okres. Stwierdzono, iz Nematoda i inne gru-
py organizmoéw perifitonowych ulegajg znacznie stabszemu wyptukaniu
z perifitonu starego w poréwnaniu z perifitonem mlodym (tab. I). Wy-
niki powyzszych badan wskazujg na role biernej migracji w rozprzestrze-
nianiu sie perifitonowych nicieni.

W przedstawionym przez nas omoéwieniu metod badania migracji nie
nalezy doszukiwa¢ sie pelnego, konsekwentnego przegladu. Nie bylo to
naszym zamiarem. UsitowaliSmy jedynie zwréocic uwage na stosowane
w Zaktadzie Ekologii metody, dajgce wyniki' ciekawe z ekologicznego
punktu widzenia. ,,Prowokowanie’ migracji przez zageszczanie lub roz-
rzedzanie populacji w wycinkach srodowiska, przez wprowadzanie do
srodowiska nowych, atrakcyjnych elementow, nadajgcych sie do zasie-
dlenia, przez zastosowanie urzadzen umozliwiajgcych wyjscie z popula-
cji — to sposoby, ktére pozwolg z czasem na odpowiedz, czy migracje sa
,codziennym®, zwyklym zjawiskiem w populacji, czy tez przygotowvwa-
nym diuzej zaburzeniem istniejgcego stanu. Czy populacja ,,wyrzuca‘
stale poza swdj obreb pewng ilos¢ osobnikow, czy dzieje sie to w pew-
nych szczegélnych i w jakich sytuacjach.

Wydaje sie, ze odpowiedz na takie i podobne pytania mozna osiggnac¢
droga ,,ekologizowania®“ badan migracji, a co za tym idzie — drogg sto-
sowania odpowiednich metod. Kilka grup takich metod prébowalismy
przedstawi¢ w naszym referacie.
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REVIEW OF METHODS USED IN THE INSTITUTE OF ECOLOGY,
POLISH ACADEMY OF SCIENCES, FOR INVESTIGATING MIGRATION

Summary

I. Method of marking

After individuals or groups of individuals in a population have been marked,
they are kept under observation by means of wvarious methods — chiefly by
captures in traps. Included in this method are: 1) group marking of Viviparus
fasciatus Mill.,, 2) group marking of meadow Homoptera, 3) individual marking of
Carabidae, 4) individual marking of frogs, 5) individual marking of adders, 6) indi-
vidual and group marking (ringing) of birds, 7) individual marking of small forest
rodents and 8) individual marking of nutria.

- II. The method of increasing or reducing population density in a given
section of the habitat

This method of field experiment makes it possible to trace the course and
intensivity of the migration process. It includes: 1) increasing the population
density of Viviparus fasciatus, 2) increasing the population density of spiders,
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3) increasing or decreasing the popl_Jlation density of meadow Homoptera and
4) forming ,,gaps” in the settlement of a given habitat by a population of small
rodents.

III. The method of introducing a new element into the ground layer of
a habitat

This method, also based on field experiment, makes it possible to trace the
character of migrations and their intensivity. It includes: 1) introducing intc
different habitats plants of Hypericum maculatum not occupied by spiders and
observing the process of settlement, 2. placing wooden poles in a water habitat
and observing the migration of Viviparus fasciatus, 3. placing stones previously
cleaned of fauna in a water habitat and observing the process of their settlement
by macrofauna, 4. introducing egg deposits of the host into cultivated fields and
examining the dispersal flight of Trichogramma; the glass slide method, by means
of which the rate of settlement and. succession of periphyton organisms are
investigated, may also be included here.

IV. The method of direct observation of migration under laboratory
conditions

In laboratory experiments the tendencies of populations of different species
of beetle to re-distribute themselves in the habitat, or to leave it, are investigated.
This includes: 1) examination of the migrations of Tribolium confusum Duval and
T. castaneum Herbst (using apparatus making it possible for the individuals to
leave the habitat) and 2) examination of the migration of the grain weevil
(Calandra granaria L.) and rice weevil (Sitophilus oryzae L.) — use of apparatus
to record the vertical migrations of the beetles.

V. Field observations

This includes the spontaneous migrations of different groups of animals
observed during field investigations. These are: 1) migrations of water molluscs,
2) migrations of land snails, 3) migrations of land Isopoda, 4) migrations of
aphids, 5) migrations of mosquitos, 6) migrations of the Colorado beetle, 7) migra-
tions of Carabidae, 8) migrations of forest birds. The assumption that these
migrations take place is based chiefly on the analysis of variations in numbers.
Investigation of passive migrations of periphyton Nematoda (checked by experi-
ment) may be included here.

The groups of methods described above consisting in the “provoking” or
facilitating of population migrations would seem to be particularly interesting from
the ecological point of view. Their application may contribute to a better knowledge
of the mechanisms govering the process of migration.



