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monitorowania duzych kopytnych na przyktadzie tosi
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Direct observations of wildlife as an element of the monitoring of large

ungulates on the example of moose (A/es alces L..) in the Kampinoski
National Park

ABSTRACT

Nasiadka P, Skubis J., Wajdzik M. 2015. Bezposrednie obserwacje zwierzyny jako element monitorowa-
nia duzych kopytnych na przyktadzie tosi (A/ees alees L..) w Kampinoskim Parku Narodowym. Sylwan 159
(7): 565-578.

More than 3000 direct observations of 5900 mooses were used to investigate the sex structure
and growth of the population living in the Kampinoski National Park (KNP, central Poland).
The study used data collected by the park service since 1998. To confirm the hypothesis that
the random observations will accurately describe the population structure the experiment was
performed with a theoretical population. It was a collection of 102 numbers (1-39 for females,
40-81 for males, and 82-102 for calves). Sex structure of this population was 1:1 and the growth
rate was 0.6 calf/female. To provide the randomness all ‘animals’ were mixed and renumbered.
Each time we drew 4 numbers (like 4 random moose observed). The drawn numbers were
grouped into: males, females and calves. Results of the consecutive draws were accumulated,
while sex ratio and growth rate of this hypothetical population were constantly recalculated.
Changes in ratios with increasing abundance of ‘recorded’ moose were observed. It was assumed
that the accuracy of estimates of population structure will increase with the number of observed
animals and ultimately the results of the draw will show real sex structure and growth of analyzed
population. The draw was repeated three times. Each time the results confirmed the hypothesis.
A similar procedure was performed for empirical data from KNP. The documented direct
observation of moose throughout the year provides a reliable assessment of the sex structure
and population growth. At a constant, daily assessment of gender structure requires longer
observation time than evaluation of growth. Application of these traits based on a small empirical
material and/or short follow-up time may result in significant errors. The sex structure of moose
in KNP is at the level of about 1:2, while growth at 0.8 calf/female. The values of indicators
describing these characteristics are higher than previously adopted for the purposes of hunting
of moose use in Poland. It would clarify the methodology of recording observations — a clear
definition of calf age (0-1 years) and a separate listing of moose treated as an independent one-
-year age group. It is also strict principle of not combining several separate observations (e.g.
summary of the daily observations) as one independent observation. The method of accumulation
of direct observation to assess the gender structure and growth should be tested in other deer
species.
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Wstep
Wykorzystywanie bezposrednich obserwacji zwierzyny do celéw praktycznych ma stosunkowo
dhugg histori¢ — geneza wigze si¢ z oceng zageszezenia dzikich zwierzat, ich rozmieszczenia
przestrzennego oraz poznawaniem trendéw zmian zachodzacych w czasie w lokalnych populac-
jach [Yoccoz i in. 2001]. Z przyczyn obiektywnych przedmiotem obserwacji byly najczesciej
duze zwierzgta wystepujgce na rozleglych obszarach, np. kopytne zasiedlajace stepy, sawanny
czy prerie. Nie zawsze jednak byli to duzi roslinozercy. Na potrzeby prakeyki towieckiej, jak
i nauki obserwacje bezposrednie wykorzystywano tez do oceny populacji np. wilkéw [Creté,
Messier 1987], rysi [Andrén i in. 2002] czy niedzwiedzi [Elkmorg 1991; Kindberg i in. 2009].

Powszechnie wykorzystuje si¢ dwie metody obserwacji bezposrednich. Pierwsza bazuje na
wykorzystaniu mysliwych i wolontariuszy do gromadzenia danych z polowari i rekreacji [Ericsson
1993; Kindberg i in. 2009]. Druga polega na obserwacjach lotniczych, ktére od wielu lat sg akcep-
towang w Srodowiskach naukowych i mysliwskich metodg zbierania danych na potrzeby prak-
tyczne. Loty obserwacyjne sg jednak metodg kosztochtonng i nie w kazdym typie Srodowiska sg
mozliwe do wykorzystania [Caughley 1974; Gasaway, Dubois 1987; Steinhorst, Samuel 1989].

W przypadku tosi zalety metody udokumentowanych obserwacji bezposrednich podkre-
§laja m.in. Ericsson i Wallin [1999]. Autorzy ci stusznie twierdza, ze informacje pochodzace od
duzej liczby kompetentnych mysliwych stanowig wiarygodng baz¢ danych na temat liczebnosci
tosi i struktury ich populacji. Haagerund i in. [1987], Jaren [1992], Nygren i Pesonen [1993] czy
Ueno i in. [2014] podkreslajg réwniez, ze atutem udokumentowanych obserwacji fosi jest nie
tylko uzyskanie cennych informacji o populacji, ale takze fakt, ze w warunkach rozlegtych tere-
néw zasiedlanych przez tosie w Skandynawii jest to w zasadzie jedyna ekonomicznie uzasadniona
metoda umozliwiajgca oceng stanu tamtejszych populacii.

O ile na potrzeby ochrony konkretnego gatunku monitoring, ktéry umozliwia ocen¢ czaso-
przestrzennych zmian zageszczenia, moze by¢ wystarczajacy, to w przypadku gatunkéw tow-
nych wymaga on znacznego rozbudowania. Celem fowiectwa jest bowiem nie tylko sledzenie
zmian zachodzacych w populacjach, ale takze ksztaltowanie ich struktury poprzez biezace do-
stosowanie rozmiaru pozyskania zwierzyny [Krausman, Cain 2002]. W zwigzku z tym celem
monitoringu (inwetaryzacji) zwierzyny jest uzyskanie informacji zaréwno na temat zaggszcze-
nia populacji, jak i jej struktury ptciowej, przyrostu czy struktury socjalnej. W powyzszej kwestii
dostepna literatura nie jest wystarczajgca. Zazwyczaj odnosi si¢ ona do niedoktadnosci oceny
liczebnosci lub zaggszczenia populacji [McCullough 1979; Bartmann i in. 1986; Beringer 1988;
Crichton 1993], brak jest natomiast opracowan na temat praktycznego zastosowania obserwacji
do ustalenia pozostalych parametréw populaciji, takich jak struktura plciowa, przyrost czy sukces
rozrodczy.
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Celem niniejszych badani byto zweryfikowanie hipotezy o mozliwosci wykorzystania wy-
nikéw obserwacji bezposrednich do oceny struktury populacji duzych kopytnych na przykta-
dzie tosi w Kampinoskim Parku Narodowym (KPN).

Kampinoska populacja tosia, bedac pod ochrong od wielu lat, wydaje si¢ by¢ ustabilizowana
zaréwno liczebnie, jak i strukturalnie. Zostata zatem potraktowana na potrzeby niniejszych ba-
dari jako populacja modelowa o strukturze plci zblizonej do 1:1 i przyroscie nieznieksztatlconym
przez polowania. Od korica lat 80. prowadzony jest w KPN monitoring zwierzyny, ktéry zawiera
udokumentowane obserwacje tosi. W niniejszej pracy poszukiwano odpowiedzi na pytanie, jak
ksztattuje si¢ struktura plci, przyrost i struktura socjalna tosi w KPN oraz czy obecny sposéb gro-
madzenia danych jest wystarczajgcy, aby wspomniane cechy populacji okresli¢ z duzg wiary-
godnoscig. W dalszej kolejnosci rozwazono mozliwos¢é wykorzystania wspomnianej metody
w towiskach otwartych do innych gatunkéw jeleniowatych.

Teren badan

Obszar Kampinoskiego Parku Narodowego jest doskonale poznanym i wielokrotnie opisywa-
nym poligonem badawczym dla wielu dziedzin nauk przyrodniczych [Andrzejewski 2003],
w zwigzku z tym pomini¢to w tej czesci opis klimatyczny, florystyczny czy fizjograficzny Parku.
7 punktu widzenia celu niniejszych badari wazna jest historia tosi w KPN i ich aktualny status.
Wedhug Jeziorskiego i in. [2012] obecnosé tosi na terenie dzisiejszego KPN mozna podzieli¢ na
dwa okresy. Pierwszy, historyczny, trwal do potowy XVII wieku. L.o§ byt wéwczas gatunkiem
townym, ktérego liczebnos¢ szybko malata. W 1776 roku decyzjg kréla Augusta Poniatowskiego
zakazano polowan na tosie w promieniu okoto 20 km od Warszawy. Niestety, prawo to nie uchro-
nito ostatnich zwierzgt przed mysliwymi i klusownikami. W XVIII wieku na terenie Puszczy
Kampinoskiej nie bylo juz zadnego przedstawiciela tego gatunku. Drugi okres rozpoczat si¢
10 sierpnia 1951 roku, gdy do zagrody w okolicach Sierakowa trafity 2 byki i 3 klepy z éweze-
snego ZSRR. Poniewaz liczebnos¢ tosi szybko rosta, podjeto decyzje o ich uwolnieniu. Wypu-
szczanie tosi trwato od 1956 do 1958 roku. Pierwsze ,wolne” pokolenie w liczbie 19 toszakéw
pojawito si¢ w Puszczy latem 1958 roku. Negatywne dla srodowiska skutki szybko rozwijajacej
si¢ populacji fosi spowodowaty wprowadzenie w 1975 roku odstrzatu redukcyjnego. Nie byt on
wysoki: ksztattowat si¢ na poziomie od 5 do 33 zwierzat rocznie. Odstrzat ten realizowano do
1999 roku. W tym czasie liczebnosé omawianego gatunku w KPN nie przekraczata 150 osob-
nikéw. Wyrazna zmiana nastgpila po wprowadzeniu ogélnokrajowego zakazu odstrzatu losi
w 2001 roku. Moratorium, ktére z niezrozumiatych powodéw trwa nadal, spowodowato dyna-
miczny wzrost liczebnosci tosi w Puszezy. Ich zaggszezenie w ciggu jednej dekady wzrosto
dwukrotnie: z okoto 6 do 12 osobnikéw na 1 tys. ha powierzchni lesnej Parku. Od 2007 roku
liczebnosé populacji zaczeta sig stabilizowac na poziomie 300-400 zwierzat. Wydaje si¢, ze obec-
nie oznacza to juz stan wypetnienia pojemnosci Srodowiska tym gatunkiem.

Materiat i metody

Weryfikacje hipotezy o przydatnosci obserwacji bezposrednich do celéw praktycznych wyko-
nano dwoma sposobami. Pierwszy etap prac przeprowadzono w oparciu o teoretyczng populacje¢
o znanej liczbie zwierzat, strukturze plciowej i przyroscie. W drugiej czg¢sci badan analogiczne
oceny parametréw populacyjnych przeprowadzono na bazie materiatléw empirycznych
uzyskanych z monitoringu tosi w Kampinoskim Parku Narodowym.

PopruULACIA TEORETYCZNA. Wirtualng populacje stworzono ze 102 osobnikdéw o strukturze ptciowe;
1:1 i przyroscie 0,6 mtodego/samicg. ,,Osobnikom” tym (w czgsci teoretycznej okreslenia: osob-
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niki, samce, samice, mlode czy obserwacje zapisywano w cudzystowach, aby podkresli¢ ich
abstrakcyjny charakter) nadano numery porzgdkowe od 1 do 102. Przyjeto, ze numery od 1 do 39
to ,,samce”, od 40 do 78 to ,,samice”, a od 79 do 102 to ,mtode”. Aby zapewnic losowy charak-
ter ,obserwacji”, ktére na tym etapie badari polegaty na losowaniu liczb, stworzong wczesniej
»populacje” uszeregowano losowo za pomocg generatora liczb losowych i ponownie nadano liczby
porzadkowe od 1 do 102. W ten sposGb powstata populacja teoretyczna, czyli przypadkowo usze-
regowana pula liczb do losowan (tab. 1). Wykorzystujgc generator liczb losowych, wykonywano
nast¢gpnie wirtualne ,obserwacje zwierzyny”, w ktérych za kazdym razem ,,obserwowano” 4 wy-
losowane osobniki. ,,Zwierzeta” te byty wylosowanymi 4 liczbami ze stworzonej populaciji teore-
tycznej. Wykonano losowania ze zwracaniem liczb do puli, gdyz tak jak w praktyce, obserwacje
nie oznaczajg eliminacji zwierzgcia i zawsze istnieje mozliwos¢ powtérnego zaobserwowania tego
samego ,,0osobnika” podczas innej obserwacji. Wyniki losowan zapisywano z podziatlem na pte¢
i wiek ,,zaobserwowanych zwierzat”, z tym ze kolejne ,,obserwacje” kumulowano z poprzednimi.
Powstaty w ten sposéb szeregi skumulowanych liczebnosci samcdéw, samic i mtodziezy. Za kazdym
razem po losowaniu obliczano strukture plci (1 samiec/N samic) i przyrost (N mlodych/samice).
Obserwowano zmiany powyzszych wskaznik6w wraz z przybywajaca liczbg ,,obserwacji”. Przy-
jeto zatozenie, ze w sytuacji stalej liczebnie i strukturalnie puli skumulowane wyniki kolejnych
losowan przedstawig w ostatecznosci doktadne wartosci badanych cech. Poniewaz jedno losowa-
nie nie wydaje si¢ wystarczajgce, aby potwierdzi¢ bgdz odrzuci¢ hipoteze o przydatnosci losowych
obserwacji do oceny struktury populacji, opisane powyzej ,,obserwacje” wykonano trzykrotnie.

MATERIALY EMPIRYCZNE KPN. Obserwacje bezposrednie tosi w Kampinoskim Parku Narodowym
sa wykonywane i rejestrowane w zasadzie od potowy lat 80., lecz ze wzglgdu na male liczebnie
préby nie brano pod uwage pierwszych lat prowadzenia monitoringu. W czasie obserwacji pra-
cownicy Parku notujg datg¢ oraz tosie z podziatem na byki, klgpy i toszaki. Rejestrowane sg takze
miejsca obserwacji i sposéb zachowania zwierzgt. Dane sg archiwizowane wedtug lat kalenda-

Tabela 1.
Numery wygenerowanych losowo bykéw (3), klep (%) i loszakéw (juv.) z teoretycznej populaciji
102 zwierzat o strukturze plci 1:1 i przyroscie 0,6 toszaka/klepe

Numbers for randomly generated moose stags (&), females (2) and calves (juv.) from theoretical popula-
tion of 102 individuals with 1:1 sex ratio and 0.6 calf/female reproduction rate

19 18 juv. 354 523 69 juv. 86 3
29 19 juv. 36 9 53 ¢ 70 & 87 ¢
34 20 @ 379 54 9 7138 88 @
49 219 38 juv. 55 ¢ 728 89 ¢
548 229 39 juv. 56 @ 73 juv. 90 juyv.
6 juv. 23 9 40 @ 574 74 8 91 juv.
78 24 9 419 58 4 759 923
89 258 423 59 & 76 @ 933
9 juv. 26 juv. 43 9 60 juv. 778 94 juv.
10 @ 27 juv. 44 3 61 ¢ 78 8 95 ¢
11 juv. 28 & 45 juv. 623 79 % 9 &
1238 29 9 46 @ 63 juv. 80 juv. 97 3
134 303 47 3 64 ¢ 813 98 ?
14 juv. 31 juw. 48 juv. 653 82 % 99 48
15 juv. 32 juv. 194 66 3 83 8 100 9
16 juv. 339 50 @ 67 3 84 ¢ 101 8

178 349 519 68 859 102 8
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rzowych. Zebrana baza danych oryginalnych, poczgwszy od 1998 roku, obejmuje 3456 obser-
wacji, w trakcie ktdrych zarejestrowano 6369 tosi. Baza ta byta podstawg do dalszego opracowania
na potrzeby niniejszych badari.

W pierwszej kolejnosci wykonano weryfikacje danych. Usunigto wszelkie niejasne zapisy
(np. ,,obserwowano dwa tosie, prawdopodobnie klgpa z toszakiem”), pozostawiajac tylko te, ktére
jednoznacznie opisywaly pteé i wick zwierzat oraz dat¢ obserwacji. Nast¢pnie przeformatowano
bazy danych z lat kalendarzowych na sezony odpowiadajace cyklowi rozrodczemu tosi. Obser-
wacje utozono chronologicznie: od 1 czerwca do 31 maja roku nastgpnego. Stworzono w ten
sposéb bazy danych dla 12 sezonéw. Bazy te obejmowaly tacznie 3219 obserwacji, w kt6rych
zanotowano 5911 losi (tab. 2).

Dalsza obrébka danych z bezposrednich obserwacji tosi byta analogiczna do wykonanej
w przykladzie teoretycznym. Liczby zarejestrowanych tosi kumulowano i obliczano wartosci
omawianych wskaznikéw. Zebrany material wykorzystano takze do oceny innych wskaznikéw
charakteryzujacych populacj¢ tosi z KPN. Na podstawie danych dotyczacych liczby zaobserwo-
wanych zwierzat przesledzono sezonowe zmiany wielkosci ugrupowar, a takze zréznicowanie
socjalne tych grup. Poza przyrostem populacji (N mtodych/samic¢) oceniono takze sukces roz-
rodezy Kklep, czyli odsetek klep prowadzacych toszaki.

Wyniki
Weryfikacja hipotezy przyjetej w wariancie populacji teoretycznej, ze losowe pobieranie probki
z populacji generalnej odzwierciedli w efekcie strukturg tej populacji, przyniosta zadowalajace
wyniki. W kazdym z trzech losowaii obliczenia struktury piciowej dawaly wyniki coraz bardziej
zblizone do stanu faktycznego, czyli 1:1. W losowaniu pierwszym i drugim powyzszy wynik
zostal osiggnicty juz po 10-15 ,,obserwacjach” losowych. W trzecim losowaniu poczatkowa ampli-
tuda wynikéw, cho¢ mniejsza niz we wczesniejszych losowaniach, wyréwnata si¢ po wigkszej
liczbie pobranych prébek — miato to miejsce po okoto 30 ,obserwacjach”. Po 30 losowych
»obserwacjach”, obejmujgcych za kazdym razem po 4 ,,0sobniki”, zmiany struktury plci nie byly

Tabela 2.

Liczba bykéw (&), klep (?), toszakéw (juv.) i tosi tgcznie (razem) oraz liczba obserwacji (N) i Srednia
liczba tosi w obserwacji (Srednia) w sezonach 2001/02-2012/13

Number of stags (J), females (?), calves (juv.) and moose in total (razem), number of observations (N),
and the average number of moose in single observation (Srednia) in 2001/02-2012/13 seasons

3 Q juv. razem N srednia
2001/02 45 105 7 222 126 1,76
2002/03 79 165 133 377 220 1,71
2003/04 121 260 225 606 325 1,86
2004/05 73 157 129 359 207 1,73
2005/06 131 296 237 664 371 1,79
2006/07 184 293 225 702 404 1,69
2007/08 147 208 195 550 310 1,77
2008/09 82 236 172 490 273 1,79
2009/10 69 179 121 369 226 1,63
2010/11 128 143 116 387 191 2,02
2011/12 135 233 179 547 286 1,91
2012/13 110 272 256 683 280 2,28
bacznic 3, 2547 2060 5911 3219 1,83

Total
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duze i kolejne losowania nie wplywaly juz znaczaco na wynik, ktéry powstat ze skumulowania
wezesniejszych losowar (ryc. 1).

Wyniki tych samych losowari i obliczenia na ich podstawie wskazZnika przyrostu populacji
(N mtodych/klgpe) okazaty si¢ jeszcze bardziej zadowalajgce. Poczgtkowe ,,rozchwianie” wynikGw
dosy¢ szybko wyréwnywato si¢ i przyjmowato niewielkg amplitudg. Z przeprowadzonych
losowari wynika, ze poczatkowa duza niestabilno$¢ wynikéw miata miejsce podczas pierwszych
6-8 losowari. Nastepnie wyniki obliczen ulegaty stabilizacji i po okoto 20 losowaniach zaczety
wyraznie zmierza¢ do wartosci rzeczywistej. Zadowalajacy stan przyrostu, czyli 0,5-0,6 ,,mto-
dego”/,,samic¢”, zostat osiggni¢ty po okoto 45 losowaniach. Interesujgce okazato si¢ podobien-
stwo przebiegu zmian wspomnianego wskaznika. Ot6z ,,uspokojeniu” amplitudy po 6-8 ,,obser-
wacjach” towarzyszyto znaczne zanizenie wartosci przyrostu (od 0,2 do 0,4 ,mlodego”/,,samice”)
w poréwnaniu do stanu faktycznego. Dopiero po okoto 40 obserwacjach wartosci obliczeri zblizyty
si¢ do stanu rzeczywistego (ryc. 1).

Wyniki analizy bezposrednich obserwacji tosi w KPN takze okazaty si¢ zgodne z zalozeniami.
Jak wspomniano w metodyce, obserwacje te postuzyly do obliczen struktury plciowej i przyrostu
niezaleznie dla 12 sezonéw. Za kazdym razem osiagni¢to podobny rezultat, czyli po poczatkowej
znacznej niestabilnosci wynikéw kumulujgcych si¢ obserwacji nastgpowala ich stabilizacja.
W przypadku struktury plciowej tosi, tak jak w modelu teoretycznym, pierwsze obliczenia dawaty
skrajnie rézne wyniki. W dwéch sezonach — 2002/03 i 2008/09 — po pierwszych kilkunastu-
-kilkudziesigciu obserwacjach struktura plci ksztattowata si¢ na poziomie nawet 6 klep na 1 byka.
W trzech innych przypadkach — 2005/06, 2010/11 i 2012/13 — struktura ptci dochodzita do prawie
5 klgp na 1 samca. W pozostalych siedmiu latach poczgtkowa amplituda nie byta juz tak duza.
We wszystkich badanych sezonach dalsze zmiany i koricowy wynik okazaly si¢ podobne, bez
wzgledu na stopien rozchwiania wartosci poczatkowych. Za kazdym razem bowiem stwierdzano
szybkg stabilizacj¢ wynikéw (nastgpowata ona po 50-100 kolejnych obserwacjach) oraz podobng
ostatecznie strukturg piciows, ktéra wskazuje na przewage klep w badanej populacji. W zalez-
nosci od roku badan struktura piciowa wahata si¢ od 1:1,1 do nawet 1:2,9. W 5 przypadkach
stwierdzono, ze przewaga klep na bykami jest ponad dwukrotna — 1:2,3-2,9, w 7 przypadkach,
ze wynosi okoto 1:2 (1:1,6-2,3), a w 3, Ze jest zblizona do 1:1 (1:1,1-1,4) (ryc. 2).

Przyrost populaciji tosi w KPN byt podobny we wszystkich sezonach objgtych obserwacjami.
Wynosit on od 0,7 do 0,9 toszaka/klepe, z tym Ze najczgsciej wskaznik przyrostu przyjmowat
warto$¢ 0,8 mlodego/samice (sezony: 2002/03, 2004/05, 2005/06, 2006/07, 2010/11 i 2011/12).

A) 504 B) 1,2 A

1 byk/N klep
1 stag/N females
~
°
1
N toszakéw/klepg
N calves/female

bserwacje

¢ observations
observations

Rye. 1.
Struktura piciowa (A) i przyrost (B) na postawie skumulowanych wynikéw trzech losowar z teoretycznej
populacji 102 zwierzat o udziale pici 1:1 i przyroscie 0,6 mlodego/samice
Sex ratio (A) and reproduction rate (B) on the basis of accumulated results of three draws from a theoret-
ical population of 102 animals with 1:1 sex rate and 0.6 calf/female reproduction rate
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Przyrost na poziomie 0,7 stwierdzono w trzech sezonach — 2001/02, 2008/09 i 2009/10, a najwyzszy
wskaznik przyrostu (0,9 mtodego/samic¢) w pozostatych trzech sezonach (ryc. 2).

Badania nad przyrostem kampinoskich losi wykazaty kolejng analogic w stosunku do mo-
delu teoretycznego. Zaréwno w nim, jak i przy analizie materialu empirycznego z 12 sezonéw
ostateczne wyniki byty podobne, a ich zmiany wynikajgce ze zwickszajacej si¢ puli zaobserwo-
wanych tosi byly za kazdym razem niemalze identyczne. W poréwnaniu do obliczen struktury
plci poczatkowe rozchwianie wynikéw obliczen wskaznika przyrostu byto znacznie mniejsze.
Nie miato ono charakteru wyraznej amplitudy, lecz w wigkszosci przypadkéw przyjmowato trend
stopniowego wzrostu, a nastepnie stabilizacji. Co wigcej, zmiennos¢ wskaznikéw przyrostu
,uspokajata si¢” szybciej niz w przypadku struktury piciowej, tzn. przy mniejszej liczbie obser-
wacji. W zaleznosci od sezonu wartos¢ wskaznika przyrostu nie zmieniata si¢ o wiecej niz +0,1
po 10-30 kolejnych obserwacjach losi bytujacych w KPN (ryc. 2).

Wryniki obserwacji fosi wykonywanych przez 12 lat, poza oceng struktury pici i przyrostu
populacji z Kampinosu, umozliwity takze okreslenie kilku dodatkowych cech tamtejszych zwierzat.
Byly nimi: wielko$¢ ugrupowan tosi i ich sezonowa zmiennos¢, struktura socjalna ugrupowan
i sukces rozrodczy klep.

Kampinoskiec tosie okazaly si¢ zdecydowanymi samotnikami. W kazdej porze roku naj-
czesciej obserwowano pojedyncze osobniki lub zwierzgta w parach. Obserwacje pojedynczych
tosi stanowity od 36% wszystkich obserwacji zimg do 63% latem, natomiast grupy dwuosobnicze
od 26% latem do 41% obserwacji zimowych. Znaczne podobiedstwo stwierdzono pomig¢dzy
wiosennymi i jesiennymi rozkltadami wielkosci grup. W obydwu przypadkach w okoto 50%
obserwacji rejestrowano osobniki pojedyncze. Grupy z dwoma losiami stanowily wéwczas po
35% obserwacji, a ugrupowania wigcksze, w ktérych notowano 3 i wigcej zwierzgt, wynosity
okoto 15%. Najwicksze zgrupowanie tosi — 7 osobnikéw — zaobserwowano w okresie zimowym.
W tym tez czasie czesciej niz pojedyncze tosie (36% obserwacji) notowano pary osobnikéw
(41%). Wiecej niz w pozostatych porach roku byto takze grup skladajacych si¢ z 3 i wigcej
zwierzat — okoto 20%. Letnie obserwacje zdecydowanie réznity si¢ od zimowych. Dominowaty
w nich pojedyncze osobniki — 63%. Grupy podwdjne zarejestrowano zdecydowanie rzadziej
(26%), w co 10 obserwacji notowano 3 zwierzgta, a ugrupowania liczniejsze byty sporadyczne
(ryc. 3).

Analiza struktury socjalnej obserwowanych grup tosi wykazala, ze niewielkiemu zr6zni-
cowaniu liczebnemu grup towarzyszylo bardzo duze zréznicowanie strukturalne. W tabeli 3
przedstawiono az 45 wariantéw plciowo-wickowych obserwowanych grup w 4 porach roku
i tacznie w calym roku. Stwierdzono 3 dominujace uktady socjalne, ktére byty najliczniej obser-
wowane zaréwno w poszczegélnych sezonach, jak i w skali roku. Nalezaty do nich: klepy z tosza-
kami (30,7% obserwacji rocznych), pojedyncze byki (21,6%) i pojedyncze klepy (19,8%).
Uktady te dobrze wpisujg si¢ w dominacje pojedynczych i dwuosobniczych obserwowanych
grup fosi. Znacznie rzadziej obserwowano inne uktady plciowo-wickowe. Kolejny uktad - klepa
z dwoma loszakami — stanowit juz tylko 8,3% obserwacji, a uktady rodzinne, czyli byk, klepa
i foszak, nie przekroczyly 4% obserwacji w skali catego roku (tab. 3).

Analiza ukladéw socjalnych grup tosi w poszczegdlnych sezonach wykazata znaczne
réznice pomigdzy latem, gdy grupy byly najmniej zréznicowane (14 ukladéw socjalnych),
wiosng i jesienig — wigcej wariantéw (odpowiednio 26 i 21) i zimg, gdy tosie obserwowano w naj-
bardziej zré6znicowanych uktadach socjalnych (40 wariantéw). Pojedyncze toszaki rejestrowano
we wszystkich porach roku i liczebnie nie stanowity one zjawiska marginalnego. Najczesciej poje-
dyncze miode lub prawdopodobnie bliZnigta obserwowano wiosng (odpowiednio 4,3% i 0,7%),
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Moose group size in spring (W), summer (L), autumn (J) and winter (Z) in the years 2001-2013

latem (3,3% i 0,7%) i jesienig (2,1% i 0,3%). Zimg samotne toszaki byly widywane najrzadziej
- 1,4% obserwacji dla pojedynczych miodych i 0,5% dla bliZnigt. Sporadycznie widywano nato-
miast trojaczki. Obserwacji takich bylo zaledwie 4-5 zimg i 1 wiosng (w ciggu 12 lat obserwacji).
Mtode byly wéwczas widziane z matkg (tab. 3).

Rejestrowanie spotkan klgp z toszakami i samic nieprowadzacych potomstwa umozliwito
takze oceng¢ nie tylko przyrostu populaciji, ale takze skali rozrodczosci samic. Wyniki przeanali-
zowane sezonowo pokazuja, ze odsetek klgp prowadzgcych potomstwo byt stosunkowo wysoki.
Latem, w trudnych warunkach obserwacyjnych, odsetek klgp z mtodymi ksztattowat si¢ na
poziomie okoto 57%. Jesienig, gdy klepy z podrostymi toszakami podejmowaty dalsze wedréw-
ki i byly tym samym czg¢sciej obserwowane, wynosit juz 63%, a zimg (w najlepszych warunkach
do obserwacji bezposrednich) az przy 70% klgp obserwowano toszaki. Odsetek klgp z mtodymi
malat wiosng do okoto 63% (tab. 4).

Dyskusja
Wyniki uzyskane z serii losowan z populacji teoretycznej pokazujg wyraznie, ze, po pierwsze,
mozliwa jest doktadna ocena struktury plciowej i przyrostu populacji, a po drugie, ze
uzalezniona od wielkosci préby ocena struktury populacji jest tym doktadniejsza, im wigksza
jest liczba zaobserwowanych zwierzat. Co wigcej, skumulowane wartosci obserwaciji tym szyb-
ciej dajg wiarygodny obraz analizowanej populacji, im wigksza jest liczba zarejestrowanych
zwierzgt w czasie jednej obserwacji. W niniejszych badaniach uwzglgdniono obserwacje
wykonywane w ciggu catego roku (nie kalendarzowego, lecz w czasie od narodzin jednego
pokolenia do narodzin naste¢pnego). Wydaje sig, ze byla to stuszna decyzja. Wielu autoréw suge-
ruje, ze dokladnos¢ oceny przyrostu czy struktury plei jest uzalezniona od pory roku, w ktdrej
wykonuje si¢ obserwacje. Na przyktad rozchodzenie si¢ cigzarnych samic w okresie péznej
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Tabela 3.
Liczba i udziat poszczegélnych struktur (liczba bykéw 3, klep @ itoszakéw juv. w grupie) grup losi wiosng
(W), latem (L), jesienig (]), zimg (Z) i w catym roku (Rok) okreslona na podstawie obserwacji bezposred-
nich w sezonach 2001/02-2012/13
Number and share of observations of individual structure (number of stags &, females @, calves juv. in
a group) of moose groups in spring (W), summer (L), autumn (J), winter (Z) and the whole year (Rok)
determined based on direct observation in 2001/02-2012/13 seasons

3 ? juv. W L ] 7 Rok

0 0 1 31/4,3% 10/3,3% 12/2,1% 23/1,4% 76/2,4%
0 0 2 5/0,7% 2/0,7% 2/0,3% 8/0,5% 17/0,5%
0 1 0 167/22,9% 77125,3% 114/19,5% 281/17,5% 639/19,8
0 1 1 209/28,7% 73/24,0% 172/29,4% 536/33,3%  990/30,7%
0 1 2 69/9,5% 25/8,2% 34/5,8% 142/8,8% 270/8,4%
0 1 3 1/0,1% 3/0,2% 4/0,1%
0 2 0 6/0,8% 6/1,0% 30/1,9% 42/1,3%
0 2 1 14/1,9% 1/0,3% 4/0,7% 17/1,1% 36/1,1%
0 2 2 5/0,7% 1/0,2% 20/1,2% 26/0,8%
0 2 3 2/0,1% 2/0,1%
0 3 0 4/0,2% 4/0,1%
0 3 1 2/0,3% 1/0,1% 3/0,1%
0 3 2 3/0,4% 5/0,3% 8/0,2%
0 3 3 1/0,1% 1/0,0%
0 4 1 1/0,1% 1/0,0%
1 0 0 134/18,4% 105/34,5% 179/30,6% 278/173%  696/21,6%
1 0 1 1/0,1% 1/0,3% 2/0,1%
1 1 0 21/2,9% 1/0,3% 17/2,9% 36/2,2% 75/2,3%
1 1 1 20/2,7% 2/0,7% 20/3,4% 81/5,0% 123/3,8%
1 1 2 5/0,7% 3/1,0% 5/0,9% 12/0,7% 25/0,8%
1 1 3 1/0,1% 1/0,0%
1 2 0 1/0,1% 2/0,3% 3/0,2% 6/0,2%
1 2 1 6/0,8% 1/0,2% 8/0,5% 15/0,5%
1 2 2 1/0,1% 1/0,2% 8/0,5% 10/0,3%
1 2 3 1/0,1% 1/0,2% 3/0,2% 5/0,2%
1 2 4 7/1,0% 7/0,2%
1 3 1 1/0,1% 1/0,0%
1 3 2 4/0,2% 4/0,1%
2 0 0 14/1,9% 2/0,7% 7/1,2% 47/2,9% 70/2,2%
2 0 1 1/0,1% 1/0,0%
2 1 0 2/0,3% 7/0,4% 9/0,3%
2 1 1 1/0,2% 7/0,4% 8/0,2%
2 1 2 2/0,3% 4/0,2% 6/0,2%
2 2 0 2/0,1% 2/0,1%
2 2 2 2/0,1% 2/0,1%
2 2 3 2/0,1% 2/0,1%
2 3 0 1/0,1% 1/0,0%
2 3 1 1/0,1% 1/0,0%
2 3 2 2/0,1% 2/0,1%
3 0 0 2/0,3% 1/0,3% 3/0,5% 15/0,9% 21/0,7%
3 1 0 1/0,3% 1/0,0%
3 1 1 1/0,1% 1/0,1% 2/0,1%
3 3 1 1/0,2% 1/0,0%
4 0 0 6/0,4% 6/0,2%
5 0 0 2/0,1% 2/0,1%
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Tabela 4.

Liczba (N) i udzial (%) klgp nieprowadzacych potomstwa i klep z foszakami zaobserwowanych wiosng
(W), latem (L), jesienig (]) i zimg (Z) w latach 2001-2013

Number (N) and share (%) of females with or without calves observed in spring (W), summer (L), autumn
(J) and winter (Z) in the years 2001-2013

Klepa W L ] Z
Female N % N % N % N %
Bez foszakow 197 37 79 43 142 37 365 30
Without calves

2 lowpal sl 342 63 103 57 241 63 865 70
With calves

Razem 539 100 182 100 383 100 1230 100
In total

wiosny i wezesnego lata w poszukiwaniu miejsc rodzenia mlodych moze spowodowaé, ze nie
bedg one rejestrowane w odpowiednim udziale do samcéw, a tym samym struktura piciowa nie
bedzie adekwatna do rzeczywistosci. Z drugiej strony obserwacje wykonywane w czasie bez-
posrednio poprzedzajacym gody byé moze z duzg doktadnoscig pokaza przyrost, ale ze wzgledu
na wzmozong aktywno$¢ samcéw w tym czasie ich obserwacje bedg czestsze i dadzg ostatecznie
wigkszy ich udzial w populaciji, niz jest on w rzeczywistosci [Ericson 1993 za Solberg i Seether
1999]. W przypadku niektérych jeleniowatych wydaje si¢, ze odpowiednim momentem oceny
struktury populacji jest okres wezesnowiosennego wykorzystania zerowisk polnych. Moze tak by¢
w przypadku saren, u ktdérych rozpoznanie plci w tym czasie nie nastrecza zadnego problemu,
a i rozpoznanie koZlgt jest jeszcze mozliwe. Analogiczna sytuacja moze mie¢ miejsce w przy-
padku jeleni w srodku lata. Zaréwno tanie prowadzgce juz mtode w chmarach, jak i intensywnie
zerujace byki gremialnie wychodzg w tym czasie na pola i umozliwiajg tym samym wykony-
wanie wartosciowych obserwacji. Niestety, wada obserwacji wykonywanych okresowo jest ko-
nieczno$¢ zaangazowania wielu obserwatoréw. Ich liczba musi by¢ wystarczajgca, aby zebraé duzy
material empiryczny, ktérego analiza da rzeczywisty obraz populacji. Obserwacje catoroczne sg
w poréwnaniu do rejestracji okresowych rozwigzaniem korzystniejszym, bo prostszym w przepro-
wadzeniu i umozliwiajgcym biezgcg oceng struktury populacji bez angazowania wielu obserwa-
tor6w i ponoszenia dodatkowych kosztéw. Wymagajg one jednak prostej i czytelnej dla wszystkich
uczestnikéw obserwacji metodyki oraz wypracowania systemu cigglego gromadzenia danych
i ich analizy.

Przyktlad tosi, ktérych obserwacje wykorzystano w niniejszych badaniach, potwierdza po-
wyzszg tezg. Material empiryczny uzyskany w czasie 12 lat umozliwit wiarygodne przedstawienie
struktury populacji. Co wigcej, uzyskane wyniki okazaly si¢ interesujgce takze z punktu widzenia
biologii i ekologii tosi zasiedlajacych Kampinoski Park Narodowy. Znalazty one potwierdzenie
w badaniach innych autoréw.

Jednym z powoddéw utrzymywania si¢ duzego zaggszezenia kampinoskich losi jest wysoki
przyrost tejze populacji. Wynika on z dwéch powoddéw. Pierwszym jest znaczy odsetek klgp
przystepujacych do rozrodu, a drugim wyrazna przewaga samic wsréd badanych tosi.

Losie z KPN cechowat staty i stosunkowo niski w poréwnaniu do innych badani wskaznik
liczby mlodych przypadajacych na jedng samice — 0,7-0,9. W badaniach Gebezyiiskiej i Raczyni-
skiego [1989] w dolinic Biebrzy na jedng klgpg przypadato az 1,3 mtodego. Podobne wyniki
uzyskat Kozlo [1983], badajac liczb¢ embrionéw. Z badan tego autora wynika, ze jedna klgpa
mogta prowadzi¢ od 1,22 do 1,58 mtodego. Jeszcze wigksze wartosci przyrostu uzyskali Bromley
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i Kucherenko [1983] — 1,46, a na pétnocy USA Mech [1966] stwierdzit rekordowy w poréwna-
niu do KPN przyrost 1,9 mlodego/samiceg.

Wysoki przyrost i w konsekwencji szybki wzrost liczebny populacje tosi zawdzi¢czajg m.in.
czesto spotykanej u tego gatunku cigzy bliZniaczej. Z krajowych badai nad losiami w dolinie
Biebrzy wynika, ze udziat bliznigt wynosit 12,4% wsréd toszakéw, co i tak uznawano za wartosé
stosunkowo niskg w poréwnaniu do innych badan [G¢bezyriska, Raczyriski 1989]. W Kampi-
nosie klgpy z dwoma mlodymi byty odnotowywane nieco czgsciej — okoto 20% obserwacji.
Wyjasni¢ jednak nalezy, ze nie jest pewne, do jakiej grupy zaliczane byly przez obserwatoréw
osobniki jednoroczne, ktére byty obserwowane przy klgpach prowadzacych tegoroczne mtode.
W opisach dotgczanych do obserwacji tosi zdarzaly si¢ zapisy o ,klepie z mlodym i zeszlorocz-
nym toszakiem”, z tym 7Ze informacja zawarta w liczbach miata posta¢: 08, 12, 2 juv. Dane takie
korygowano co prawda na biezgco, lecz pokazujg one potencjalne Zrédlo btgdéw popelnianych
podczas prac terenowych. Poniewaz niejasnosé w zdefiniowaniu pojecia ,,mtode” lub ,loszak”
moze zdecydowanie wplynagé na wyniki oceny przyrostu populacji (zawyzy¢ ja), totez
dodatkowym efektem niniejszych badari jest propozycja sposobu rejestrowania obserwacii tosi
z uwzglednieniem osobnikéw jednorocznych.

Populacja tosi w Kampinosie charakteryzowata si¢ wysokim udzialem samic w poréwnaniu
do samcéw. Oszacowana na podstawie obserwacji struktura piciowa w czasic 8 na 12 lat monito-
ringu ksztaltowata si¢ na poziomie ponad dwdéch klgp na jednego byka. W pozostatych 4 se-
zonach byla ona nieco nizsza, lecz tylko w sezonie 2010/11 zblizyta si¢ do 1:1. Podobne wyniki
uzyskali takze Gebezyriska i Raczyniski [1989]. Stwierdzili oni, ze u biebrzariskich tosi na 100 klgp
przypada 80,5 bykéw (18:1,259), a fake ten thumaczyli wybidrezym odstrzalem nakierowanym
woéwczas na pozyskiwanie cennych trofealnie bykéw. Odmienne wyniki przedstawit Peterson
[1955]. Z historycznych juz obecnie badaii tego autora wynika, ze na Alasce struktura plci jest
wyréwnana. 7 kolei w Kolumbii Brytyjskiej byki stanowily wedlug niego zaledwie 25% reje-
strowanych tosi (13:39). Kwestia ksztaltowania si¢ strukcury plciowej tosi wymaga niewatpli-
wie dalszych badan i doktadniejszego poznania np. struktury wickowej samcéw czy zwigzku
pomig¢dzy cigzg bliZniaczg a zageszezeniem populacji. Stwierdzono przyktadowo, ze najmniej
bliznigt rodzito si¢ na Wyspie Royale w czasie szczytu liczebnego tamtejszych tosi [Peterson
1977], a pteé¢ potomstwa w duzej mierze zalezata od wieku ojca [Sather i in. 2004].

Losie z Puszczy Kampinoskiej, tak jak i z innych regionéw, okazaly si¢ zdecydowanymi
samotnikami. Podobnie jak nad Biebrzg [Gebcezyniska, Raczyriski 1989], w KPN przez caty rok
(za wyjatkiem zimy) dominowaly ugrupowania 1-, 2- i 3-osobnicze. Zimg przewazaly grupy dwu-
osobnicze, czyli klgpy z urodzonymi wezesnym latem toszakami. Struktura socjalna ugrupowari
byta bardzo zréznicowana. Nie wiadomo, na ile byto to wynikiem wyboru tosi i dobierania si¢ w
rézne pod wzgledem obecnosci sameéw, samic i mtodych grupy, a na ile niedoskonatosci metody
zbierania danych, np. wpisywania do jednej karty obserwacyjnej wszystkich widzianych danego
dnia zwierzat. Takze i ta kwestia powinna zosta¢ rozwigzana za pomocg ulepszonej metody
zbierania danych z obserwacji bezposrednich.

Whnioski

# Metoda kumulowania udokumentowanych obserwacji bezposrednich tosi w okresie catego
roku umozliwia wiarygodng oceng struktury plciowej i przyrostu populacji.

# Przy stalej Sredniej liczbie obserwacji dziennych ocena struktury piciowej wymaga dhuzszego
czasu prowadzenia obserwacji niz ocena przyrostu.

# Whnioskowanie o omawianych cechach na podstawie matego materiatu empirycznego i/lub
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krétkiego czasu obserwacji moze by¢ obarczone znacznymi btgdami.

# Struktura ptci populacji tosi bytujgcych na terenie Kampinoskiego Parku Narodowego ksztat-
tuje si¢ na poziomie okoto 1:2 na korzys¢ samic, natomiast przyrost osigga wartos¢ 0,8 tosza-
ka/klepe. Wartosci wskaznikéw opisujacych powyzsze cechy sg wyzsze niz przyjmowane
dotychczas na potrzeby towieckiego uzytkowania tosi w Polsce.

# Nalezy doprecyzowaé metodyke rejestrowania obserwacji — jednoznacznego definiowania
wieku toszaka (0-1 rok) i oddzielnego notowania tosi jednorocznych traktowanych jako nieza-
lezna grupa wieckowa. Powinno si¢ takze rygorystycznie przestrzegac zasady nietaczenia kilku
oddzielnych obserwacji (np. sumarycznego przedstawiania obserwacji poczynionych w ciggu
catego dnia) jako jednego stwierdzenia tosi.

# Nalezatoby przetestowaé metode kumulowania obserwacji bezposrednich do oceny struktury
plciowej i przyrostu pozostatych jeleniowatych.
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