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Ocena sprzezcnych liczebnosci populacu
ekologicznych

W badaniach ekologicznych przywyklo sie traktowaé¢ wyniki prawi-
diowo stosowanej metody ilosciowego polowu jako pelny wyraz liczeb-
nosci ‘badanej populacji, zmiany wynikéw odiowu — jako zmiany liczeb-
nosci populacji. Nie zawsze to jest stuszne. Nie jest to stuszne, np. gdy
dana metoda obejmuje cze$¢ niszy ekologicznej danej populacji, a pro-
porcje rozkladu liczby osobnikow miedzy poszczegdlnymi czesciami sg
zmienne, zaleznie od okolicznosei.

Literatura dostarcza wielu przykladéw pozwalajacych przypuszczaé,
ze populacje zwierzece w terenie nie sg na og6! zbiorowiskami jednoli-
tymi. Ich nisze ekologiczne sg rozcztonkowane, a same populacje odpo-
wiednio zréznicowane. Nasze metody polowu albo oceny liczebnosci cze-
sto ogarniaja tylko czes¢ tej rozczlonkowanej niszy. Przytaczam kilka
przykltadow.

Komary lesne w pogodny dzien zna]dqu sie czescxowo w spoczynku
w trawie, czesciowo Pprzelatujg z miejsca na miejsce. Czerpak ilosciowy
Wychwytuje tylko pierwsza czesé komaréw — siedzaca, poléw na przy-
nete gléwnie druga — latajacg. Proporcje rozkladu populacji miedzy
tymi cze$ciami sg rézne. W pewnych sytuacjach w trawie moze siedziec¢
prawie cala populacja, w innych tylko nieznaczna jej cze$¢ (Tarwid
1952, Dabrowska-Prot 1959, Dagbrowska-Prot 1961).

Populacje myszy lesnych rozpadajg sie na cze$¢ osiadlg i migracyjna.
Pultapki 2ywolowne rejestruja prz.ypuszczalnie calo$¢ grupy osiadlej
i jakg$§ nieznaczng frakcje grupy migrujgcej (Andrzejewski
i Wierzbowska 1960). ;

Zaby (Rana terrestris Andrz.) na lgdzie cze$ciowo pedzi zywot osiad-
ly, czesciowo wedruja. Rejestracja ilosciowa dokonana systemem mar-
szowym na czas ujawnia gltéwnie drugag ruchliwg cze$¢ populacji. Po-
16w na czas polaczony z przeszukiwaniem okreslonej przestrzeni —
ujmuje obie czesci, ale proporcje miedzy obiema czesc1am1 ulegaja od-
ksztalceniu (Tarwid 1961).

Wsréd Carabidae chwytanych w putapki glebowe w lesie wyrdzniajg
sie dwie odrebne frakcje: chrzgszcze miejscowe, osiadle i chrzaszcze prze-
chodnie na danym terenie (Grim w druku).

Populacja Homoptera na lgce (Tetigella viridis L., a takze inne) sktada
sie z czesSci zamieszkujgcej w Scidlce i czesci przebywajacej w trawie
(Andrzejewska w druku). Wiekszos¢ metod z natury rzeczy wy-
chwytuje tylko jedng lub drugg frakcje. A nawet za pomocg tych metod,
ktore obejmujg oba fragmenty srodowiska, jak np. wybieranie z trawy
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Fig. 1. A — schemat ilustrujgcy graficzny sposoéb dopasowania nasilenia jednej me-

tody polowu do drugiej tak, by informowaly one lacznie o wielkoS$ci populacji,

B — schemat w przypadku, gdy metoda uzupelniajgca zostala zastosowana w zbyt

stabym nasileniu, C — ten sam schemat, gdy wyniki polowoéw sg prawidlowa funkcja

‘krzywolinijng, D — ten sam schemat, gdy wyniki potowéw sa bardzo zmienne.
Objasnienia w tekscie
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i ze Scidtki owadow przykrytych kloszem ,biocenometru®, w zadnym
przypadku nie eksploruje sie obu czescx niszy z Jednakowa 1ntensywno—
Scig i proporcje ilosciowe miedzy nimi ulegaja zmianie.

Roéwniez muchy (Acalypterata) na igce czesSciowo trzymajg sie wierz-
chotkéw traw, czesciowo przebywaja glebiej. Czerpak réznie stosowany
ujmuje jakies frakecje tych czesci (F rydlewicz-Ciesielski 1961).

Nie ma potrzeby dalej mnozye przykladow Ich réznorodno$¢ zdaje
sie upowaznia¢ do wnioskowania o tym, ze rozmaite formy zréZnicowa-
nia populacji zwierzecych w terenie sg zjawiskiem powszechnym, lub
co najmniej bardzo rozpowszechnionym. W przypadku zmiennych pro-
porcji miedzy poszczegbélnymi czesciami populacji, gdy zaleznie od oko-
licznosci zwierzeta przechodzg z jednej czesci do drugiej, metoda nie
obejmujaca wszystkich czesci w odpowiednich proporcjach (gdy daje
zmienne liczby wynikéw), nie musi informowaé¢ o zmienno$ci calej po-
pulacji. Moga to by¢ np. zmiany wywolane przesunieciami mas miedzy
czlonami zréznicowanej populacji objetymi potowem i innymi cztonami.
Na przyktad T.viridis jesienia (Andrzejewska w druku), komary
w réznych §rodowiskach (Dgbrowska-Prot 1961), zaby lesne w roz-
nych okresach (Tarwid 1961).

W takim wiasnie ukladzie warunkoéw liczebno$¢ jednego czlonu po-
pulacji i liczebno$¢ drugiego (lub drugich) nazywam ,liczebnosciami
sprzezonymi‘‘. W przypadkach liczebnosci sprzezonych prawidlowa ocene
wielkosci catej populacji uzyskuje sie z tacznego traktowama obu liczeb-
nosei.

Powyzsze proste rozstrzygniecie napotyka w realizacji na powazne
trudnosci. Na og6t bowiem nie ma metod, ktére by automatycznie ujmo-
waly poszczegbélne fragmenty populacji we witasciwych proporcjach.
A tymeczasem tylko pod tym warunkiem wolno by bylo sumowaé¢ wyniki
liczbowe réznych metod, gdy jak np. dla komaréw, za pomocg jednej
wychwytuje sie czes¢ zalegajacg w trawie, a za pomocg drugiej — czes¢ -
latajgcg. ROwniez nie mozna sumowac liczb uzyskanych jedng metods,
ale wychwytujaca frakecje populacji w niejednakowym stopniu, jak to ma
miejsce np. w przypadku myszy lesnych, gdy putapki zywolowne wy-
chwytuja czesé osiadla i jakas nieznaczng czes¢ myszy wedrujacych.

Dgbrowska-Prot (1961) w uparciu o wieloletnie doswiadczenie
i tysigce dokonanych polowdéw ocenila réwnowaznosé 2 metod potowu
komaréw: 1) czerpaka ilosciowego w nasileniu: 10 potowéw po 25 uderzen
czarpaka kazdy, 2) polowu ,na przynete” przez 30 minut. Sumujgc od-
powiednie dane z polowu czerpakiem i ,,na przynete, traktowanych jak
wyzej, Prot uzyskala liczbe wskaznikowa, ktéra pozwala poréwnywac ze
. sobg populacje w réznych warunkach ekologicznych.

Dane te budzag zaufanie. Uzyskuje sie przy ich pomocy wartosciowe
informacje o dwoch populacjach komaréw. Mozna sie spodziewaé, ze do-

cd. podpisu Fig. L.

. plan illustrating the graphic means of fitting the intensity of one method

to that of another so that jointly they give a correct picture of the size of the

population, B — plan showing a case in which the supplementary method was used

with too weak an intensity, C — the same plan, when the results of captures form

a curvilinear function, D — the same plan, when the results of captures vary
considerably. Explanations in text
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Swiadczony, wytrawny specjalista na ogo6l potrafi dobra¢ metody polowu
tak, by daly sie one odpowiednio sumowa¢ z wynikami innej standarto-
wej metody.

Nie zawsze jednak dysponuje sie wystarczajagco duzym materiatem
i doswiadczeniem. Mozna zaproponowa¢ metode doraznej oceny wiasci-
wych proporcji nasilenia dwoéch metod badawczych ujmujacych odpo-
wiednio dwie liczebnos$ci sprzezone, skladajgce sie na charakterystyke
populacji. \

Wyobrazmy sobie, ze mamy metode ,,A“ ujmujgcg czesé¢ populacji
w jakiej$ nieznanej nam, wilasciwe]j sobie proporcji. Stosujemy ja w na-
sileniu a. Dla podstawowe]j jednostki stosowania metody potowow dato-
by to liczby: a;, as, a3, ... a,, przy nasileniu metody rzedu o wynik od-
powiednio ulegt zmianie dajac: x(, x9, X3, ... Ty-

Ogo6lnie: x = £ (o, a). (1)

Na ogét dla wiekszosci naszych metod, w jakims zakresie ich stoso-
wania, wzrost wyniku polowu jest w przyblizeniu proporcjonalny do
wzrostu intensywnosci stosowania danej metody.

Wtedy: x = a-q. (2)

Podobnie inna metoda ,,B“ ujmuje dopelniajgcg czes¢ populacji, da-
jac wielkosci vy, Y2, Y3, ... YUn, Przy nasileniu metody rzedu p. Dokonu-
jemy w naszej populacji szeregu par polowéw obu metodami w warun-
kach, ktére zmieniajg proporcje miedzy czescia populacji objeta metods
,»A“ 1 czescig populacji objeta metoda ,,B“. Polowow tych dokonujemy
jednoczesnie w takim czasie i w takich warunkach, by mie¢ wystarcza-
jaca pewnosé, ze populacja w calosci w tym czasie, w zasadzie nie zmie-
nia swej liczebnosci. Wtedy sumy odpowiadajacych par polowéw obu
metod musza by¢ réwne, jezeli zastosowano odpowiednie wskazniki na-
silenia obu metod.

Zatem: (x; 1 y1) &2 (Xy T y2) D (x5 + y3) D ... (T, T Ya) (3)
Czyli: (ag; + Bby) 22 (aay + fby) N (cay + Bby) & ... (na, + Bb,).  (4)

Gdy np. metode ,,A“ stosujemy w sposob standartowy, czyli gdy
o = 1, zadanie ‘sprowadza sie do dobrania takiego nasilenia metody ,,B*,
by wyniki uzupelnialy metode ,, A spelniajgc warunek stalosci par su-
mowanych polowoéw, czyli speilnialy réwnos¢ (4). Chodziloby zatem
o obliczenie odpowiedniej wielkosci B, co jest juz prostym rachunkiem.

W przypadku gdyby odpowiedni rachunek przedstawial jakies trud-
nosci, mozna wskazaé prosta metode graficzng wyznaczenia wlasciwej
wielkosci dla P.

Wyniki polowéw daly nam ciag par liczb: (1, ¥1), (€2 Y2), (s ¥s), -
Z,, yn). Porzadkujemy te pary wg wzrastajacych wielkosei x (czyli wy-
niku uzyskanego za pomocg metody uznanej za standartows). f

Na osi & wykresu znajdujemy kolejno wartosci dla xy, a3, &3, ... Tu,
(fig. 1 A). Od kazdej z nich wyprowadzamy pionowo odpowiednie sumy:
(1 +y1), (®2tyo), (x3+ys), ... (x+yn). Punkty koncowe czesci odeinkéw
pionowych, ktére odpowiadajg skladowym x(, Xy, X3, ... Tn, leza zawsze na
linii prostej. Punkty koncowe calych odcinkéw pionowych ,mniej wig-
cej* wyznaczaja swoja prosta (fig. 1 A). Przediuzenie obu prostych daje
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punkt ich przeciecia M. Pozioma wyprowadzona z punktu M (na rysun-
ku linia przerywana) przecina odcinek x,+7vy;, wyznaczajac wielkosei —
m i n. Jesli, pobierajgc préby, zalozyliSmy, ze w tym czasie wielkosé
calej populacji sie nie zmieni, to linia pozioma odcina nam wielkosci m,
ktére uzyskaloby sie z metody ,,B, gdyby bylta stosowana z intensyw-
noscig odpowiednia dla metody ,,A“. Z wykresu znajdujemy latwo te
wlasciwg intensywnos$é: po zmierzeniu odcinkéw m i n, obliczamy:

m
B, =B "
Ba=Boe T (5)
gdzie: P, — szukane nasilenie metody ,,B“, py — nasilenie metody ,,B*
zastosowane w serii probnej.

Mozliwa jest posta¢ wykresu jak na rysunku nastepnym (fig. 1 B).
Odpowiedni wzér wyliczeniowy przybiera postac:

(6)

Gorne punkty odcinkéw, ktére ,mniej wiecej wyznaczaja prosta, moga
sie czasami ukladaé, jak na rysunku nastepnym (fig. 1 C) dajac prawi-
dtowe odchylenie od prostej lub tez (fig. 1 D) tworzy¢ liczne i znaczne
zatamania. W obu. przypadkach zaznaczono prostg linig sieczng przebieg
prostej, wyznaczajgcy potrzebny nam punkt M. Gdy krzywa (fig. 10
nie jest znacznie wygieta, to w granicach przyblizen stosowanych w ta-
kich pracach mozna jg traktowaé¢ jako prosta. W przypadku, przedsta-
wionym na rysunku ostatnim (fig. 1 D), wahania krzywej sa wynikiem
zmiennosci losowej i w znacznej mierze zalezg od precyzji samych
metod.

PISMIENNICTWO

Andrzejewska, L. (w druku — in press) — Zr6éznicowanie populacji Tetigella
viridis L. w $Srodowisku lgkowym — Pol. Pismo ent.

Andrzejewski, R.and Wierzbowska T. 1960 — On the degree of residency
and migrancy in population of small rodents — Bull. Ac. Pol. Sci. cl. 2, 8: 293.

Dabrowska, E. 1959 — Aktywno§é dobowa komaréw i czynniki ja regulujace —
Ekol. Pol. A, 7: 221—254.

Dabrowska-Prot, E. 1961 — Activity as an indication of the distribution of
mosquitoes — Bull. Ac. Pol. Sci. cl. 2, 9: 485—490.

Frydlewicz-Ciesielska, Z. 1961 — Poréwnanie fauny Diptera na lgkach
sztucznych i naturalnych w ckolicy Kuwaséw nad Biebrza — Ekol. Pol. A, 9:
317—341.

Griim, L. (w druku — in press) — Z badan nad migracjami u Carabidae — Ekol.
Pol. A.

Tarwid, K. 1952 — Proéba charakterystyki zespoiu komaréw Puszczy Kampi-
noskiej — Stud. Soc. Sci. toruniensis s. E, 3: 27—53.

Tarwid, K. 1961 — Zréznicowanie niszy ekologicznej gatunku jako wskaznik jego
roli w biocenozie (na przykladzie Rana terrestris Andrz.) — Ekol. Pol. B, T:
13—21.



18 KAZIMIERZ TARWID

AN ASSESSMENT OF THE COMPLEMENTARY NUMBERS
OF ECOLOGICAL POPULATIONS

Summary

The author applies the term ,,complementary mumbers“ to results of two (or
more) quantitative captures made by different methods, yielding information about
parts only of the given population, but which together compose a picture of the whole
population. Thus only the joint treatment of both complementary numbers enables
conclusions to be reached as to population size. The combining of the results of two
different methods will produce a correct answer only when the correct choice
has been made of the corresponding intensities of capture by the two methods.
This may be successfully determined by a research worker with a good know-
ledge of both methods and sufficiently extensive experience, or may be calculated
by means of the computing manipulations set out by the author.



