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The research methods in environmental resources use by animals
and their application in grassland sciences

Abstract. Aims of this review study was an analysis of methods of environmental resources utiliza-
tion by animals and synthesis of this methods applications examples in grassland sciences. Studies
about animal-habitat evolved from percentage description of habitat resources utilization to selec-
tivity indices and linear models. Except resources availability and utilization, this analyses allows
to conclude about animal’s selectivity and preference, and they could be used as a tool in studies
about grassland management and environmental protection. Also, this studies can exploit number of
research entities and subjects. This causes, that analyses of animal’s resources utilization can be ap-
plied in grassland sciences.
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1. Wstep

Oddziatywania pomigdzy zwierzgtami a Srodowiskiem sg jednym z podsta-
wowych procesow ekologicznych, bedacych w spektrum zainteresowania wie-
lu nauk przyrodniczych, w tym takarstwa. Istnienie biocenoz tgkowych w na-
szym regionie klimatycznym, w wigkszo$ci przypadkow uwarunkowane jest
ich uzytkowaniem przez ludzi i zwierzeta (SWEDRZYNSKI, 2014). W celu pet-
nego opisu przydatnosci siedlisk terenéw otwartych, konieczne jest, poza okre-
$leniem wymiernych warto$ci dotyczacych ilosci, jakosci i struktury dostepnych
zasobow, takze oszacowanie i wywnioskowanie w jakim stopniu i na podstawie
jakich kryteriow sg one wybierane przez zwierzgta. VOISIN (1964), we wstepie
do swojego podrecznika zaznacza koniecznos¢ potaczenia ze sobg wiedzy zoo-
technikow i botanikoéw, w celu zapewnienia racjonalnego uzytkowania pastwisk.
Analogiczng koncepcj¢ mozna zauwazy¢ w badaniach przyrodniczych dotycza-
cych terenéw otwartych — ,,zwigzek zbiorowisk zielonych ze zwierzetami sta-
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nowi pomost dla uje¢ szerszych: takze dla przyrodnika i geografa niewatpliwe
sg powigzania pomi¢dzy wystepowaniem znacznej wigkszosci fak 1 wszystkich
pastwisk a oddziatywaniem na nie zwierzat dzikich oraz zwierzat hodowlanych”
(NOWINSKI, 1978).

Metody opisu tych interakcji ewoluowaty 1 mnozyly si¢ wraz z rozwojem
koncepcji ekologicznych oraz technologicznych, stajac si¢ podstawa studiow za-
réwno o lokalnym, jak i globalnym znaczeniu.

Celem niniejszej pracy jest analiza metod badan nad wykorzystaniem zaso-
bow srodowiskowych przez zwierzeta oraz synteza ich zastosowania w lakar-
stwie na podstawie dostgpnej literatury.

2. Koncepcja pracy i jej zakres

W pracy przeanalizowano obecny stan wiedzy dotyczacy interakcji pomig-
dzy zwierzgtami hodowlanymi i dzikimi a zasobami dostepnymi w ich $rodo-
wisku bytowania, ze szczeg6lnym uwzglednieniem terenow tgkowych. Punktem
wyjscia do rozwazan byt szeroki przeglad swiatowej literatury, ktorego efektem
jest synteza wybranych metod analiz relacji zwierzeta — §rodowisko oraz li-
sta przyktadow wykorzystania tego typu badan. Omoéwiono rowniez ogdlng ge-
nezg oraz zalozenia analiz dotyczacych wykorzystania zasobow srodowiskowych
przez zwierzeta. Praca ma charakter koncepcyjno-przegladowy.

3. Geneza, zalozenia oraz metody badan nad wykorzystaniem zaso-
bow Srodowiskowych przez zwierzeta

Badania dotyczace wykorzystania zasobow $rodowiskowych przez zwierze-
tazapoczatkowanonapoczatkupoprzedniego wieku (MEIER1WSP.,2012). W pierw-
szej kolejnosci, odnosity si¢ one do zwierzat drapieznych — ich ofiary tatwiej
mozna bylo policzy¢ i sklasyfikowa¢ na podstawie zawarto$ci zotadkoéw bada-
nych obiektow (MANLY i WSP., 2004).

Prace dotyczace zwierzat roslinozernych Zerujacych na terenach otwartych
pojawity si¢ w latach 20-tych XX wieku. Z tego samego okresu pochodzg ba-
dania dotyczace zwierzat pastwiskowych, jednak ze wzgledu na zatozenie, ze
zwierzeta nie s w stanie same wybra¢ petnowartosciowego pokarmu i to czlo-
wiek jest decydujacym czynnikiem w przypadku ich Zywienia, rozpowszechnity
si¢ one dopiero w latach 80-tych (GREENHALGH, 1982). Intensyfikacja produk-
cji po II Wojnie Swiatowej wiazata si¢ rowniez z trendem (w skali $wiato-
wej) tworzenia pastwisk o jednogatunkowej runi, przez co tego typu badania byty
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bezpodstawne. Dopiero wprowadzenie do sktadu gatunkowego runi kolejnych
komponentéw (np. koniczyn), majacego na celu poprawe produktywnosci lub
biordéznorodnosci siedliska, sprawito, ze konieczne byto kompleksowe poznanie
zalezno$ci pomigdzy roslinno$cig a preferencjami zywieniowymi zwierzat (GI-
NANE 1 WSP., 2003; RUTTER, 2006).

Obecnie, analizy dotyczace wykorzystania srodowiska przez zwierzgta wol-
nozyjace uznawane sg za jedne z najistotniejszych badan opisujacych ekolo-
gie i etologig, zarowno zwierzat dzikich (HOUSTON i WSP., 1995; ALLDREDGE
1 WSP.,1998; MCCLEAN 1 WSP., 1998; GUSIAN i THUILLER, 2005; HIRZEL i WSP.,
2006), jak i hodowlanych, wypasanych na pastwiskach z nieograniczong moz-
liwoscig wyboru miejsc zerowania (RUTTER, 2006; MEIER i WSP., 2012; OL-
TJEN i GUNTER, 2015). Moga mie¢ one zastosowanie w naukach podstawowych
(poprzez okreslenie zasiggu wystepowania gatunkow zwierzat, interakcji pomig-
dzy organizmami, biogeografii) lub tez stanowi¢ wazne narzedzie w naukach
stosowanych (modelowanie krajobrazu, lowiectwo, lesnictwo, rolnictwo) (GU-
SIAN i THUILLER, 2005).

Podstawowym zalozeniem tego typu badan jest okreslenie dostepnych zaso-
bow srodowiskowych (ang. availability) w danym miejscu, takich jak np. pokarm,
jego jakos¢, mozliwosci stworzenia ostoi bezpieczenstwa itp., oraz skwantyfiko-
waniu informacji na temat sposobu wykorzystania (ang. utilization) tych zaso-
bow przez zwierzeta w okreslonej jednostce czasu. Do opisu interakcji wykorzy-
stuje si¢ jeszcze dwa pojecia — selekcja/selektywnosc¢ (ang. selection) jako proces
wyboru pomigdzy alternatywnymi siedliskami lub sktadnikami pokarmowymi,
ktore sg dostepne dla zwierzecia, oraz preferencja (ang. preference) — prawdo-
podobienstwo, ze dany element §rodowiska zostanie wybrany, jezeli bedzie do-
stepny na rownym poziomie z konkurencyjnymi (JOHNSON, 1980; LIVATIS i WSP.,
1994; ALLDREDGE i WSP., 1998; MANLY i WSP., 2004).

3.1. Wskazniki selektywnoSci

Poczatkowo w badaniach skupiano si¢ jedynie na wykorzystaniu zaso-
boéw srodowiskowych, ktore wyrazane byto w procentach. Ze wzgledu na ogra-
niczenia metodyczne uznano jednak, ze na tej podstawie nie jest mozliwe obiek-
tywne ocenienie preferencji zwierzat w stosunku do zasobow srodowiskowych.
W celu poprawnego opisu zaleznosci zaczgto stosowaé wskazniki selektywnosci,
ktore wraz z czasem, staly si¢ podstawa do stworzenia modeli liniowych inte-
rakcji zwierzg — srodowisko (JACOBS, 1974; LECHOWICZ, 1982; MANLY i WSP.,
2004).
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Wykazujg one wykorzystanie danego zasobu () w odniesieniu do jego do-
stepnosci w srodowisku (p) — pozwala to na okreslenie, ktore z elementow sg
preferowane (wyzsza warto$¢ wskaznika) lub unikane (nizsza warto$¢ wskaz-
nika), ewentualnie wykorzystywane w sposob przypadkowy (LECHOWICZ,
1982).

Pierwszy wskaznik — proporcja analogiczna do procentowej, zostat zapropo-
nowany niezaleznie przez trzy zespoty badawcze — rosyjski, angielski i amery-
kanski (IVLEV, 1961; COCK, 1978; MANLY 1 WSP.,2004). Zanajstarsza i pierwsza
znich przyjmuje si¢ publikacje angielska, wydang w 1931 roku przez SAVAGE’A.
IVLEV (1961) uznat jednak wskaznik wahajacy si¢ od 0 do nieskonczono-
$ci za ,,nieporeczny” 1 zaproponowal alternatywny, majacy skale od —1 do 1.
Wskazniki selektywnosci Ivleva i Savage’a sa przyjmowane jako podstawo-
we wWzory, a pdzniejsze propozycje rownan (tab. 1) sg ich rozwinigciami lub
modyfikacjami. Dostosowywano je do ewoluujacych metod statystycznych
np. testow analiz frekwencji (PEARRE, 1982), pomiarowych np. wykorzysta-
nie systemoéw GPS (np. FAIR i WSP., 2004) lub tez specyficznych zagadnien
badawczych np. wskaznik CGI (ang. Comparative Grazing Intensity) (RO-
GALSKI, 1982).

Tabela 1. Przyktadowe wskazniki selektywnosci”
Table 1. Examples of selectivity indices”

Autor (rok) Nazwa Wskaznik
Author (year) Name Index

SAVAGE Wskaznik Zerqwania wi=n/ pi
(1931) The forage ratio
I e L,
STRAUSS Liniowy Wskaénik Straussa Li=r-p;
(1979) Strauss’ linear index
N Rt s
(1974) Wskaznik selektywnosci Jacobsa (II)

D: =(r — p:)/ (s 027 D:
Jacobs’ selection index (II) i = (i = i)/ Ui pi-21p0)

CHESSON Wskaznik selektywnosci Chessona o =| 1 /Z(r' /o)
(1978) Chesson’s selection index o il Pi

r,— skwantyfikowana warto$¢ wykorzystania zasobu i; p, — skwantyfikowana ilo$¢ dostgpnego zaso-
bu i w srodowisku.

r,— quantified value of type 7 resource utilization; p, — quantified value of type i resource aviable in envi-
ronment.
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3.2. Modele liniowe

Rozwinieciem obliczen wskaznikdéw dotyczacych preferencji wykorzysta-
nia zasobow $rodowiskowych przez zwierzgta sa modele liniowe, pozwalaja-
ce, dzigki kompleksowemu podejsciu, oszacowaé jako$¢ siedliska w odniesie-
niu do poszczegdlnych gatunkow, zasigg wystgpowania lokalnych subpopulacii,
presji zwierzat na poszczegolne komponenty srodowiska a takze przewidzie¢
potencjalne konflikty pomigdzy gatunkami fauny i flory lub zwierzetami a czto-
wiekiem. Przyktadami takich modeli moga by¢ (pojecia i definicje statystyczne
przyjeto za LOMNICKIM (2005)):

— Ideal Free Distribution (IFD)- model stworzony do prognozowania odpo-
wiedniego rozlokowania zwierzat zerujacych w siedliskach o niejednolitej
strukturze. Model IFD zaktada, ze wszystkie organizmy daza do zmaksyma-
lizowania efektywnosci pobierania pokarmu, pamigtajg w jaki sposob zasoby
sg rozdystrybuowane w $srodowisku, maja réwne zdolnosci konkurencyjne
a wykorzystanie zasobow przez pojedyncze osobniki zawsze zmnigjsza si¢
wraz z natezeniem konkurencji miedzy organizmami (KENNEDY i GRAY,
1993). Dzigki tym zatozeniom, model IFD moze stuzy¢ np. jako narzgdzie
to przewidywania w jaki sposéb modyfikacja czesci siedliska wptynie na po-
pulacje poszczegolnych gatunkow zwierzat — ich zywotno$¢, areal osobniczy
i subpopulacyjny (RECER i WSP., 1987).

— Utilization Distribution (UD) — shuzy do oszacowania intensywnos$ci lub
prawdopodobienstwa wykorzystania zasobow przez zwierzgta w ramach ich
zasiegu osobniczego lub populacyjnego (MILLSPAUGH, 2006). Koncepcja UD
przedstawiana jest jako relatywny szereg rozdzielczy dotyczacy wielko$ci wy-
korzystania zasoboéw srodowiskowych przez zwierzeta w przestrzeni i w cza-
sie (tj. opisywany modelem maksymalnie czterowymiarowym) (VAN WIN-
KLE, 1975; KEATING i CHERRY, 2009). Szereg ten nastgpnie poddawany jest
analizie jadrowej gestosci rozktadu zmiennej losowej (ang. kernel density
method) (KEATING i CHERRY, 2009). Procedura ta ma na celu przewidzenie
w jaki sposob organizmy (gatunki zwierzat, grupy socjalne w stadach) beda
wykorzystywaly wybrang przestrzen. Zbior danych do procedury UD pro-
wadzony jest zazwyczaj za pomocg metod telemetrycznych lub GPS-owych,
w celu zapewnienia statych obserwacji (MILLSPAUGH, 2006). Analizy UD sta-
nowig podstawe wielu innych metod badawczych.

— Resources Selection Functions (RSF) — jest to grupa funkcji, majacych
na celu oszacowanie prawdopodobienstwa (lub tez wartosci proporcjonalnej
do prawdopodobienstwa), ze dane element siedliska zostanie wykorzysta-
ny przez zwierze¢ta. Do stworzenia opisu wykorzystywane sg wymienione
wczesniej wskazniki selektywnos$ci, modele UD dla osobnikéw i catych po-
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pulacji, regresja liniowa, liniowa analiza dyskryminacyjna czy tez modele
logarytmiczno-liniowe itp. (ALLDREDGE 1 WSP., 1998, HOOTEN, 2013). Zasoby
srodowiskowe sg w tego typu analizach pogrupowane, a wykorzystanie (lub
tez nie) zasobu przez zwierzeta jest okreslane oddzielnie dla kazdej z grup
(MANLY i WSP., 2004). Mnogo$¢ analiz statystycznych ma zapewni¢ dokladny
opis wykorzystania siedliska przez zwierzeta 1 podkresli¢ réznice pomigdzy
elementami preferowanymi i unikanymi, a takze zapewni¢ RSF elastycznos¢
w zmiennych warunkach (np. wyczerpywanie si¢ zrodet pokarmu) (ALLDRED-
GE 1 WSP., 1998).

— Resources Utilization Functions (RUF) — gtéwnym celem RUF jest wycig-
gnigcie wnioskéw dotyczacych relacji pomigdzy organizmem lub populacja
a podstawowa nisza ekologiczng (HOOTEN i WsP., 2013). Procedura RUF
zaktada dziatanie dwuetapowe — w pierwszym ustalany jest model UD, na-
stepnie wyznacza si¢ wszystkie zmienne, ktore wplywaja na wykorzysta-
nie zasobow przez zwierze¢ta w przestrzeni niszy ekologicznej (MARZLUFF
1 WSP., 2004). Sprowadza si¢ to zazwyczaj do stworzenia modelu liniowego,
w ktorym zmienng wyjasniang jest schemat UD, natomiast zmiennymi wy-
jasniajacymi sg poszczegolne zasoby srodowiska. Procedury RUF oraz RSF,
pomimo roéznego podejscia do badan, pozwalajg na wyciagnigcie podobnych
wnioskow co do obserwowanych zdarzen (HOOTEN i WsP., 2013).

— Habitat Suitablility Index (HSI) — stworzony przez U.S. FISH AND WILDLIFE
SERVICE (1981) koncept, majacy na celu zapewni¢ metode oceny jakosci srodo-
wiska pod katem wymagan zwierzat. Dla wybranych gatunkow fauny opraco-
wano zestaw kluczowych zmiennych, ktore w sposob wymierny majg okresli¢
ich wymagania wzgledem siedliska (HEPINSTALL i WSP., 1996). Na podstawie
tego opracowania tworzy si¢ algorytm zalezno$ci pomigdzy poszczegdlny-
mi zmiennymi i oblicza indeks przydatnosci siedliska (HSI), wahajacy si¢
od 0 (srodowisko nie spetnia wymagan gatunku) do 1 ($rodowisko ideal-
ne). HSI jest narzgdziem stuzacym do okreslania w jaki sposob zmia-
ny w $Srodowisku wpltyng na poszczegélne gatunki zwierzat, uzytecznym
np. w ochronie przyrody (pozwala na wnioskowanie koniecznych modyfika-
cji siedliska w celu zapewnienia odpowiednich warunkow dla chronionych
gatunkow zwierzat) (KoITzScH, 2002).

4. Zastosowanie metod badan nad interakcja zwierzeta —
srodowisko w lakarstwie

Analiza literaturowa pozwala stwierdzi¢, ze badania opisujace interakcje
zwierzeta — srodowisko, wpisujace sie w obszar nauk lagkarskich, mozna pogru-
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powac na 4 kategorie (tab. 2), w zaleznosci od przedmiotu badan. Obejmowac
moga one wykorzystanie przez zwierzgta biomasy tagkowej jako pokarmu; pene-
tracje przestrzeni terendw otwartych, potraktowanych jako element areatu osob-
niczego zwierzat; modyfikacj¢ siedliska przez zwierzeta, jak i dla zwierzat
oraz wptyw interakcji na etologi¢ gatunkow korzystajacych z fak.

Tabela 2. Przyktady publikacji dotyczacych interakcji zwierzeta-§rodowisko w obszarze

badan takarskich
Table 2. Examples of publications about animal-environmental interactions in grassland
sciences
Przedmiot badan Przyktady
Subject of study Examples

Wplyw jakosci, ilosci, struktury do- | LANGVANT i HANLEY, 1993; DISTEL i WSP., 1995;
stepnego pokarmu na wykorzystanie | COOPER i WSP., 1996; VILLALBA i PROVENZA, 1999; Ro-
terenow otwartych przez zwierzeta | GALSKI i WSP., 2000; ALM i WSP., 2002; GIANNE i WSP.,

Influence of quality, quantity and 2003; PRACHE i WSP., 2006; GANSKOPP i BOHNERT,
structure of available forage on 2006; HIRATA i1 WsSP., 2006; KLoP i wsP., 2007; CHAMP-
grassland utilization by animals MAN i1 WSP., 2008; KAGIMA, 2008; FLEURANCE i WSP.,

2009; CHODKIEWICZ i STYPINSKI, 2010; EDUARD i WSP.,
2010; TREYDTE i WSP., 2011; CONARD i GIPSON, 2012;

Wykorzystanie przestrzeni terenow | EDWARDS 1 WSP., 1996; ADLER i HALL, 2005; HATFIELD

zielonych przez zwierzeta 1 LEBUHN, 2007; GANSKOPP i BOHNERT, 2009; BELLU
Utilization of grassland surface/space | i WSP., 2012; BARTLAM-BROOKS i WSP., 2013; ZHANG
by animals i WsP., 2013; ZHAO i WSP., 2014; LAFORGE i WSP., 2015;

WINDER 1 WSP., 2015;
Modyfikacje siedliska terenow zielo- | FUHLENDORF i ENGLE, 2001; BOKDAM, 2003; MEYER

nych przez i dla zwierzat i WSP., 2003; SCHUTZ i WSP., 2003; BERNUES i WSP.,
Modifications of grassland habitats 2005; HODGSON 1 WSP., 2005; MOISEY 1 WSP., 2005;
by/for animals JOUVEN i BAUMONT, 2008; TEAGUE 1 WSP., 2008; TRDAN

1 VIDRIH, 2008; NILSSON, 2009; ALLRED i WSP., 2011;
TSCHOPE i WSP., 2011; BRZEZICKI i WSP., 2012; FORD
i WSP., 2012; JARNEMO i WSP., 2014; RUIFROK i WSP.,
2015; MERRIAM i WSP., 2016; MCCHARTY i WSP., 2016;

Interakcje pomiedzy gatunkami ABEYSINGHE i GODDAR, 1998; MATTIELLO i WSP., 2003;
zwierzat zwigzanymi z terenami BECK i PEEK, 2005; TORSTENSON i WSP., 2006; CELAYA
zielonymi 1 WSP., 2007; DiAz FALU i WSP., 2014; PRUVOT i WSP.,

Interactions between animal species | 2014; ZENYEGA 1 WSP., 2015; COOKE i WSP., 2016;
on grassland habitats

DISTEL1WSP. (1995), ROGALSKIiWSP. (2000), HIRATA i WSP. (2006), FLEURAN-
CE 1 WSP. (2009), EDUARD i WSP. (2010) analizowali w swoich pracach wptyw ilo-
$ci oraz struktury paszy na preferencje pokarmowe zwierzat pastwiskowych, po-
dobne badania prowadzone byty rowniez dla fauny dziko zyjacej (np. KAGIMA,
2008). KLor i WsP. (2007) opisali tego typu zaleznosci za pomoca procedury RSF,
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analizujac wykorzystanie popozarowych ptatow roslinnosci sawanny przez du-
zych roslinozercow. Badano rowniez wptyw jakosci pokarmu na jego wykorzy-
stanie, uwzgledniajgc zarowno warto$¢ energetyczng (COOPER i WSP., 1996) jak
i warto$¢ pokarmowa runi (VILLAALBA i PROVENZA, 1999). Podejmowano proby
opisu, w jaki sposob zwierzeta wybieraja pomiedzy iloscig a jako$cia pozywie-
nia (ALM 1 WSP., 2002; GIANNE i WSP., 2003; GANSKOPP i BOHNERT, 2006). Przed-
miotem badan byta takze analiza preferencji w odniesieniu do poszczegdlnych
komponentow, takich jak gatunki ro§lin (LANGVANT i HANLEY, 1993; PRACHE
i WSP., 2006; CHAMPMAN 1 WSP., 2008) czy tez grup ro$lin, wyréznionych
na podstawie roznych kryteriow np. CONARD i GIPSON (2012) analizowa-
li wykorzystanie przez dziko zyjgcg populacj¢ jelenia szlachetnego traw C, i C,
a CHODKIEWICZ i STYPINSKI (2010) porownywali preferencje konikoéw polskich
w odniesieniu do roznych zespotow fitosocjologicznych.

Interakcje zwierzat z terenami otwartymi opisywane sg rowniez na wyz-
szym poziomie ekologicznym — struktury przestrzennej srodowiska. EDWARDS
i WSP. (1996) analizowali czy owce sa w stanie zapamigta¢ rozlokowanie naja-
trakcyjniejszych miejsc zerowania na pastwisku. Badane bylo rowniez wyko-
rzystanie przestrzeni na pastwiskach wielkoobszarowych, np. w zaleznosci od
odlegtosci do wodopoju (ADLER i HALL, 2005; GANSKOPP i BOHNERT, 2009). Roz-
lokowanie zwierzat ma duze znaczenie w poznaniu etologii dzikich zwierzat,
dlatego tez czgstokro¢ prowadzono analizy dotyczace np. trzmieli oblatujacych
taki kwietne (HATFIELD i LEBUHN, 2007), intensywnos$ci bytowania na terenach
otwartych dzikich gatunkow kurakow (WINDER 1 WSP., 2015) czy tez czynni-
kow, ktore (poza dostgpnym pokarmem) wplywaja na atrakcyjno$c¢ tak dla pa-
rzystokopytnych (TREYDTE i WSP., 2011; BELLU i WSP., 2012; BARTLAM-BROOKS
1 WSP.,2013; ZHANG i WSP., 2013; ZHAO i WSP., 2014; LAFORGE i WSP., 2015).

Roslinozercy, czyli gtéwne gatunki, wykorzystujace tereny otwarte w spo-
sob istotny dla badan takarskich, sa czesto gatunkami zwornikowymi, wywie-
rajagcymi duzy wplyw na stan zasiedlanego ekosystemu. Z tego tez powodu,
modyfikacje $rodowiska prowadzone przez zwierzeta sg istotnym przedmio-
tem badan. Analizy dotyczace wplywu zwierzat na strukturg roslinnosci moga
odnosi¢ si¢ do roznych aspektéw produkcyjnosci tak (TEAGUE i WsSp., 2008;
TRDAN 1 VIDRIH, 2008; RUIFROK i WSP., 2015; MCCHARTY i WSP., 2016),
wplywu obecnos$ci terenéw otwartych na szkody powodowane w innych eko-
systemach (MEYER i WSP., 2003; JARNEMO i WSP., 2014), czy tez mozliwo-
$ci wykorzystania wypasu jako narzedzia w ochronie zagrozonych gatunkéw ro-
$lin (MOISEY 1 WSP., 2005) i siedlisk (BOKDAM, 2003; BERNUES i WSP., 2005;
TSCHOPE 1 WSP., 2011). MERRIAM 1 WSP. (2016) wykorzystali analizy utyliza-
cji zasobow przez zwierzeta w celu opisania, ktore czynniki wptywaja na efek-
tywnos¢ ekstensywnego wypasu bydta jako elementu czynnej ochrony siedlisk
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i gatunkow roslin. Zwierzeta sg uznawane za jeden z najwazniejszych czyn-
nikow wptywajacych na odpowiedni poziom bioréznorodnos$ci terendw otwar-
tych — jako obiekty w tego typu modelach wykorzystuje si¢ zardbwno zwie-
rzgta hodowlane (HODGSON i WSP., 2005; JOUVEN i BAUMONT, 2008; NILSSON,
2009) jak i dzikie np. FORD i wsSP. (2012) zbadali r6znorodnos¢ florystyczng
terenéw nadbrzeznych w warunkach braku uzytkowania, ekstensywnego wy-
pasu bydla oraz udostepniania taki jedynie dzikim zajeczakom. Podejmowane
sg roOwniez proby stworzenia hipotetycznego modelu zréwnowazonego syste-
mu gospodarowania terenami ruderalnymi, dostosowanego do potrzeb zwierzat
zaréwno hodowlanych, jak i dzikich, pozwalajacego rownoczesnie na zachowa-
nie roznorodnosci biologicznej danego siedliska (FUHLENDORF 1 ENGLE, 2001).

Badania dotyczace modyfikacji srodowiska prowadzone sg rowniez w druga
strong np. przy wykorzystaniu metody HSI modyfikuje si¢ strukturg krajobra-
zu w taki sposob, by ilos¢ terenéw otwartych byta odpowiednia dla gatunkéw za-
grozonych (BRZEZICKI i WSP., 2012). Analizowany jest rowniez wptyw gospo-
darki rolnej na etologie dzikich zwierzat roslinozernych (SCHUTZ i wsp., 2003;
ALLRED i WSP., 2011).

Na wykorzystanie terenow otwartych przez zwierzgta wptywaja nie tylko czyn-
niki siedliskowe, ale rowniez oddzialywania z innymi gatunkami zwierzat. Czg-
stym obiektem badan sg pastwiska wielogatunkowe, na ktorych prowadzi si¢
analiz¢ wptywu zaleznos$ci konkurencyjnych na wykorzystanie zasobéw pokar-
mowych i przestrzennych (ABEYSINGHE i GODDAR, 1998; CELAYA i WSP., 2007;
Diaz FALU i WSP., 2014). W analogiczny sposob prowadzi si¢ badania dotyczace
gatunkow dzikich zwierzat o podobnej ekologii, konkurujacych o zasoby $ro-
dowiskowe (ZENYEGA i WSP., 2015; COOKE i WSP., 2016). Kolejna interakcja,
brana pod uwage w tego typu badaniach jest oddziatywanie pomigdzy zwierze-
tami pastwiskowymi a dzikimi przezuwaczami na pastwiskach nieogrodzonych
(MATTIELLO 1 WSP., 2003; BECK i PEEK, 2005; TORSTENSON i WSP., 2006; PRUVOT
i WSP., 2014).

5. Podsumowanie

Na podstawie przegladu literatury stwierdzono, ze metody badan dotycza-
ce wykorzystania zasobow $rodowiskowych przez zwierzeta znajdujg szerokie
zastosowanie w lakarstwie. Ze wzgledu na mnogos¢ podmiotéw i przedmio-
tow badawczych moga by¢ zaadaptowane do prac zaréwno dotyczacych gospo-
darki ludzkiej na terenach otwartych, jak i rowniez w studiach z zakresu ochrony
przyrody, umozliwiajac doktadny opis procesow zachodzacych na takach z per-
spektywy ekonomicznej, ekologicznej oraz spoteczne;j.
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Metody badawcze, wraz z czasem, ewoluowaly, dostosowujac si¢ do roz-
woju technologii i analiz statystycznych. Rozwoj nastapit rowniez w strong
kompleksowosci opisu, pozwalajacego na wyciaganie jednoznacznych wnio-
skow — najwieksze metodyki obejmuja zbiory funkcji opisujacych wiele réznych
zmiennych $rodowiskowych. Ponadto, modelowanie na podstawie takich ana-
liz moze by¢ wykorzystywane do prognozowania, w jaki sposob zmiany w struk-
turach krajobrazu oraz w populacjach zwierzat i roslin, wptyng na réwnowage
w ekosystemach trawiastych.
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Summary

Review of number of publications, allows to state, that analyses of environmental resources
utilization by animals can be widely applied in grassland sciences.

Studies about animal-grassland habitat interactions include number of subjects, such as influ-
ence of quality, quantity and structure of available forage on grassland utilization by animals; modi-
fications of grassland habitats by and for animals; interactions between animal species on grass-
land habitats and utilization of grassland surface by animals. This analyses could be adapted both
in studies about grassland management and environmental protection.

In the course of time, research methods have evolved to adapt to new technologies and statisti-
cal approaches. Analyses of environmental resources utilization by animals could take a form of se-
lectivity indices or, derived from them, linear models. Development of resource utilization analyses
toward also to complexity of description, what allow to draw an unambiguous conclusions — the big-
gest methodologies include groups of functions, describing many environmental factors. Moreover,
creating models on the basis of this analyses could be used to predict how changes in landscape
structure and animals and plants populations will affect at the equilibrium in grassland ecosystems.
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