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The research methods in environmental resources use by animals 
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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. Wstęp

Oddziaływania pomiędzy zwierzętami a środowiskiem są jednym z podsta-
wowych procesów ekologicznych, będących w spektrum zainteresowania wie-
lu nauk przyrodniczych, w tym łąkarstwa. Istnienie biocenoz łąkowych w na-
szym regionie klimatycznym, w większości przypadków uwarunkowane jest 
ich użytkowaniem przez ludzi i zwierzęta (Swędrzyński, 2014). W celu peł-
nego opisu przydatności siedlisk terenów otwartych, konieczne jest, poza okre-
śleniem wymiernych wartości dotyczących ilości, jakości i struktury dostępnych 
zasobów, także oszacowanie i wywnioskowanie w jakim stopniu i na podstawie 
jakich kryteriów są one wybierane przez zwierzęta. Voisin (1964), we wstępie 
do swojego podręcznika zaznacza konieczność połączenia ze sobą wiedzy zoo-
techników i botaników, w celu zapewnienia racjonalnego użytkowania pastwisk. 
Analogiczną koncepcję można zauważyć w badaniach przyrodniczych dotyczą-
cych terenów otwartych – „związek zbiorowisk zielonych ze zwierzętami sta-
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nowi pomost dla ujęć szerszych: także dla przyrodnika i geografa niewątpliwe 
są powiązania pomiędzy występowaniem znacznej większości łąk i wszystkich 
pastwisk a oddziaływaniem na nie zwierząt dzikich oraz zwierząt hodowlanych” 
(Nowiński, 1978).

Metody opisu tych interakcji ewoluowały i mnożyły się wraz z rozwojem 
koncepcji ekologicznych oraz technologicznych, stając się podstawą studiów za-
równo o lokalnym, jak i globalnym znaczeniu.

Celem niniejszej pracy jest analiza metod badań nad wykorzystaniem zaso-
bów środowiskowych przez zwierzęta oraz synteza ich zastosowania w łąkar-
stwie na podstawie dostępnej literatury.

2. Koncepcja pracy i jej zakres

W pracy przeanalizowano obecny stan wiedzy dotyczący interakcji pomię-
dzy zwierzętami hodowlanymi i dzikimi a zasobami dostępnymi w ich środo-
wisku bytowania, ze szczególnym uwzględnieniem terenów łąkowych. Punktem 
wyjścia do rozważań był szeroki przegląd światowej literatury, którego efektem 
jest synteza wybranych metod analiz relacji zwierzęta – środowisko oraz li-
sta przykładów wykorzystania tego typu badań. Omówiono również ogólną ge-
nezę oraz założenia analiz dotyczących wykorzystania zasobów środowiskowych 
przez zwierzęta. Praca ma charakter koncepcyjno-przeglądowy.

3. Geneza, założenia oraz metody badań nad wykorzystaniem zaso-
bów środowiskowych przez zwierzęta

Badania dotyczące wykorzystania zasobów środowiskowych przez zwierzę-
ta zapoczątkowano na początku poprzedniego wieku (Meier i wsp., 2012). W pierw-
szej kolejności, odnosiły się one do zwierząt drapieżnych – ich ofiary łatwiej 
można było policzyć i sklasyfikować na podstawie zawartości żołądków bada-
nych obiektów (Manly i wsp., 2004).

Prace dotyczące zwierząt roślinożernych żerujących na terenach otwartych 
pojawiły się w latach 20-tych XX wieku. Z tego samego okresu pochodzą ba-
dania dotyczące zwierząt pastwiskowych, jednak ze względu na założenie, że 
zwierzęta nie są w stanie same wybrać pełnowartościowego pokarmu i to czło-
wiek jest decydującym czynnikiem w przypadku ich żywienia, rozpowszechniły 
się one dopiero w latach 80-tych (Greenhalgh, 1982). Intensyfikacja produk-
cji po II Wojnie Światowej wiązała się również z trendem (w skali świato-
wej) tworzenia pastwisk o jednogatunkowej runi, przez co tego typu badania były 
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bezpodstawne. Dopiero wprowadzenie do składu gatunkowego runi kolejnych 
komponentów (np. koniczyn), mającego na celu poprawę produktywności lub 
bioróżnorodności siedliska, sprawiło, że konieczne było kompleksowe poznanie 
zależności pomiędzy roślinnością a preferencjami żywieniowymi zwierząt (Gi-
nane i wsp., 2003; Rutter, 2006).

Obecnie, analizy dotyczące wykorzystania środowiska przez zwierzęta wol-
nożyjące uznawane są za jedne z najistotniejszych badań opisujących ekolo-
gię i etologię, zarówno zwierząt dzikich (Houston i wsp., 1995; Alldredge 
i wsp.,1998; McClean i wsp., 1998; Gusian i Thuiller, 2005; Hirzel i wsp., 
2006), jak i hodowlanych, wypasanych na pastwiskach z nieograniczoną moż-
liwością wyboru miejsc żerowania (Rutter, 2006; Meier i wsp., 2012; Ol-
tjen i Gunter, 2015). Mogą mieć one zastosowanie w naukach podstawowych 
(poprzez określenie zasięgu występowania gatunków zwierząt, interakcji pomię-
dzy organizmami, biogeografii) lub też stanowić ważne narzędzie w naukach 
stosowanych (modelowanie krajobrazu, łowiectwo, leśnictwo, rolnictwo) (Gu-
sian i Thuiller, 2005).

Podstawowym założeniem tego typu badań jest określenie dostępnych zaso-
bów środowiskowych (ang. availability) w danym miejscu, takich jak np. pokarm, 
jego jakość, możliwości stworzenia ostoi bezpieczeństwa itp., oraz skwantyfiko-
waniu informacji na temat sposobu wykorzystania (ang. utilization) tych zaso-
bów przez zwierzęta w określonej jednostce czasu. Do opisu interakcji wykorzy-
stuje się jeszcze dwa pojęcia – selekcja/selektywność (ang. selection) jako proces 
wyboru pomiędzy alternatywnymi siedliskami lub składnikami pokarmowymi, 
które są dostępne dla zwierzęcia, oraz preferencja (ang. preference) – prawdo-
podobieństwo, że dany element środowiska zostanie wybrany, jeżeli będzie do-
stępny na równym poziomie z konkurencyjnymi (Johnson, 1980; Livatis i wsp., 
1994; Alldredge i wsp., 1998; Manly i wsp., 2004).

3.1. Wskaźniki selektywności

Początkowo w badaniach skupiano się jedynie na wykorzystaniu zaso-
bów środowiskowych, które wyrażane było w procentach. Ze względu na ogra-
niczenia metodyczne uznano jednak, że na tej podstawie nie jest możliwe obiek-
tywne ocenienie preferencji zwierząt w stosunku do zasobów środowiskowych. 
W celu poprawnego opisu zależności zaczęto stosować wskaźniki selektywności, 
które wraz z czasem, stały się podstawą do stworzenia modeli liniowych inte-
rakcji zwierzę – środowisko (Jacobs, 1974; Lechowicz, 1982; Manly i wsp., 
2004).
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Wykazują one wykorzystanie danego zasobu (r) w odniesieniu do jego do-
stępności w środowisku (p) – pozwala to na określenie, które z elementów są 
preferowane (wyższa wartość wskaźnika) lub unikane (niższa wartość wskaź-
nika), ewentualnie wykorzystywane w sposób przypadkowy (Lechowicz, 
1982).

Pierwszy wskaźnik – proporcja analogiczna do procentowej, został zapropo-
nowany niezależnie przez trzy zespoły badawcze – rosyjski, angielski i amery-
kański (Ivlev, 1961; Cock, 1978; Manly i wsp., 2004). Za najstarszą i pierwszą 
z nich przyjmuje się publikacje angielską, wydaną w 1931 roku przez Savage’a. 
Ivlev (1961) uznał jednak wskaźnik wahający się od 0 do nieskończono-
ści za „nieporęczny” i zaproponował alternatywny, mający skalę od –1 do 1. 
Wskaźniki selektywności Ivleva i Savage’a są przyjmowane jako podstawo-
we wzory, a późniejsze propozycje równań (tab. 1) są ich rozwinięciami lub 
modyfikacjami. Dostosowywano je do ewoluujących metod statystycznych 
np. testów analiz frekwencji (Pearre, 1982), pomiarowych np. wykorzysta-
nie systemów GPS (np. Fair i wsp., 2004) lub też specyficznych zagadnień 
badawczych np. wskaźnik CGI (ang. Comparative Grazing Intensity) (Ro-
galski, 1982).

Tabela 1. Przykładowe wskaźniki selektywności*

Table 1. Examples of selectivity indices*

Autor (rok)
Author (year)

Nazwa
Name

Wskaźnik
Index

Savage  
(1931)

Wskaźnik żerowania
The forage ratio

/i i iw r p=

Ivelv  
(1961)

Wskaźnik selektywności Ivleva
Ivlev’s electivity index

( ) / ( )i i i i iE r p r p= − +

Strauss  
(1979)

Liniowy wskaźnik Straussa
Strauss’ linear index i i iL r p= −

Jacobs  
(1974)

Wskaźnik selektywności Jacobsa (I)
Jacobs’ selection index (I) ( ) ( )1 / [ 1 ]i i i i iQ r p p r=  −  − 

Wskaźnik selektywności Jacobsa (II)
Jacobs’ selection index (II)

( ) / ( 2 )i i i i i i iD r p r p r p+ −= −

Chesson 
(1978)

Wskaźnik selektywności Chessona
Chesson’s selection index

/ ( / )i
i i i

i

r r p
p

α
 

=  
 

∑

ri – �skwantyfikowana wartość wykorzystania zasobu i; pi – skwantyfikowana ilość dostępnego zaso-
bu i w środowisku.

ri – �quantified value of type i resource utilization; pi – quantified value of type i resource aviable in envi-
ronment.
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3.2. Modele liniowe

Rozwinięciem obliczeń wskaźników dotyczących preferencji wykorzysta-
nia zasobów środowiskowych przez zwierzęta są modele liniowe, pozwalają-
ce, dzięki kompleksowemu podejściu, oszacować jakość siedliska w odniesie-
niu do poszczególnych gatunków, zasięg występowania lokalnych subpopulacji, 
presji zwierząt na poszczególne komponenty środowiska a także przewidzieć 
potencjalne konflikty pomiędzy gatunkami fauny i flory lub zwierzętami a czło-
wiekiem. Przykładami takich modeli mogą być (pojęcia i definicje statystyczne 
przyjęto za Łomnickim (2005)):
–– Ideal Free Distribution (IFD)– model stworzony do prognozowania odpo-

wiedniego rozlokowania zwierząt żerujących w siedliskach o niejednolitej 
strukturze. Model IFD zakłada, że wszystkie organizmy dążą do zmaksyma-
lizowania efektywności pobierania pokarmu, pamiętają w jaki sposób zasoby 
są rozdystrybuowane w środowisku, mają równe zdolności konkurencyjne 
a wykorzystanie zasobów przez pojedyncze osobniki zawsze zmniejsza się 
wraz z natężeniem konkurencji między organizmami (Kennedy i Gray, 
1993). Dzięki tym założeniom, model IFD może służyć np. jako narzędzie 
to przewidywania w jaki sposób modyfikacja części siedliska wpłynie na po-
pulacje poszczególnych gatunków zwierząt – ich żywotność, areał osobniczy 
i subpopulacyjny (Recer i wsp., 1987).

–– Utilization Distribution (UD) – służy do oszacowania intensywności lub 
prawdopodobieństwa wykorzystania zasobów przez zwierzęta w ramach ich 
zasięgu osobniczego lub populacyjnego (Millspaugh, 2006). Koncepcja UD 
przedstawiana jest jako relatywny szereg rozdzielczy dotyczący wielkości wy-
korzystania zasobów środowiskowych przez zwierzęta w przestrzeni i w cza-
sie (tj. opisywany modelem maksymalnie czterowymiarowym) (Van Win-
kle, 1975; Keating i Cherry, 2009). Szereg ten następnie poddawany jest 
analizie jądrowej gęstości rozkładu zmiennej losowej (ang. kernel density 
method) (Keating i Cherry, 2009). Procedura ta ma na celu przewidzenie 
w jaki sposób organizmy (gatunki zwierząt, grupy socjalne w stadach) będą 
wykorzystywały wybraną przestrzeń. Zbiór danych do procedury UD pro-
wadzony jest zazwyczaj za pomocą metod telemetrycznych lub GPS-owych, 
w celu zapewnienia stałych obserwacji (Millspaugh, 2006). Analizy UD sta-
nowią podstawę wielu innych metod badawczych.

–– Resources Selection Functions (RSF) – jest to grupa funkcji, mających 
na celu oszacowanie prawdopodobieństwa (lub też wartości proporcjonalnej 
do prawdopodobieństwa), że dane element siedliska zostanie wykorzysta-
ny przez zwierzęta. Do stworzenia opisu wykorzystywane są wymienione 
wcześniej wskaźniki selektywności, modele UD dla osobników i całych po-
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pulacji, regresja liniowa, liniowa analiza dyskryminacyjna czy też modele 
logarytmiczno-liniowe itp. (Alldredge i wsp., 1998, Hooten, 2013). Zasoby 
środowiskowe są w tego typu analizach pogrupowane, a wykorzystanie (lub 
też nie) zasobu przez zwierzęta jest określane oddzielnie dla każdej z grup 
(Manly i wsp., 2004). Mnogość analiz statystycznych ma zapewnić dokładny 
opis wykorzystania siedliska przez zwierzęta i podkreślić różnice pomiędzy 
elementami preferowanymi i unikanymi, a także zapewnić RSF elastyczność 
w zmiennych warunkach (np. wyczerpywanie się źródeł pokarmu) (Alldred-
ge i wsp., 1998).

–– Resources Utilization Functions (RUF) – głównym celem RUF jest wycią-
gnięcie wniosków dotyczących relacji pomiędzy organizmem lub populacją 
a podstawową niszą ekologiczną (Hooten i wsp., 2013). Procedura RUF 
zakłada działanie dwuetapowe – w pierwszym ustalany jest model UD, na-
stępnie wyznacza się wszystkie zmienne, które wpływają na wykorzysta-
nie zasobów przez zwierzęta w przestrzeni niszy ekologicznej (Marzluff 
i wsp., 2004). Sprowadza się to zazwyczaj do stworzenia modelu liniowego, 
w którym zmienną wyjaśnianą jest schemat UD, natomiast zmiennymi wy-
jaśniającymi są poszczególne zasoby środowiska. Procedury RUF oraz RSF, 
pomimo różnego podejścia do badań, pozwalają na wyciągnięcie podobnych 
wniosków co do obserwowanych zdarzeń (Hooten i wsp., 2013).

–– Habitat Suitablility Index (HSI) – stworzony przez U.S. Fish and Wildlife 
Service (1981) koncept, mający na celu zapewnić metodę oceny jakości środo-
wiska pod kątem wymagań zwierząt. Dla wybranych gatunków fauny opraco-
wano zestaw kluczowych zmiennych, które w sposób wymierny mają określić 
ich wymagania względem siedliska (Hepinstall i wsp., 1996). Na podstawie 
tego opracowania tworzy się algorytm zależności pomiędzy poszczególny-
mi zmiennymi i oblicza indeks przydatności siedliska (HSI), wahający się 
od 0 (środowisko nie spełnia wymagań gatunku) do 1 (środowisko ideal-
ne). HSI jest narzędziem służącym do określania w jaki sposób zmia-
ny w środowisku wpłyną na poszczególne gatunki zwierząt, użytecznym 
np. w ochronie przyrody (pozwala na wnioskowanie koniecznych modyfika-
cji siedliska w celu zapewnienia odpowiednich warunków dla chronionych 
gatunków zwierząt) (Koitzsch, 2002).

4. Zastosowanie metod badań nad interakcją zwierzęta – 
środowisko w łąkarstwie

Analiza literaturowa pozwala stwierdzić, że badania opisujące interakcje 
zwierzęta – środowisko, wpisujące się w obszar nauk łąkarskich, można pogru-
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pować na 4 kategorie (tab. 2), w zależności od przedmiotu badań. Obejmować 
mogą one wykorzystanie przez zwierzęta biomasy łąkowej jako pokarmu; pene-
trację przestrzeni terenów otwartych, potraktowanych jako element areału osob-
niczego zwierząt; modyfikację siedliska przez zwierzęta, jak i dla zwierząt 
oraz wpływ interakcji na etologię gatunków korzystających z łąk.

Tabela 2. Przykłady publikacji dotyczących interakcji zwierzęta-środowisko w obszarze 
badań łąkarskich

Table 2. Examples of publications about animal-environmental interactions in grassland 
sciences

Przedmiot badań
Subject of study

Przykłady
Examples

Wpływ jakości, ilości, struktury do-
stępnego pokarmu na wykorzystanie 
terenów otwartych przez zwierzęta
Influence of quality, quantity and 
structure of available forage on 
grassland utilization by animals

Langvant i Hanley, 1993; Distel i wsp., 1995; 
Cooper i wsp., 1996; Villalba i Provenza, 1999; Ro-
galski i wsp., 2000; Alm i wsp., 2002; Gianne i wsp., 
2003; Prache i wsp., 2006; Ganskopp i Bohnert, 
2006; Hirata i wsp., 2006; Klop i wsp., 2007; Champ-
man i wsp., 2008; Kagima, 2008; Fleurance i wsp., 
2009; Chodkiewicz i Stypiński, 2010; Eduard i wsp., 
2010; Treydte i wsp., 2011; Conard i Gipson, 2012;

Wykorzystanie przestrzeni terenów 
zielonych przez zwierzęta
Utilization of grassland surface/space 
by animals

Edwards i wsp., 1996; Adler i Hall, 2005; Hatfield 
i LeBuhn, 2007; Ganskopp i Bohnert, 2009; Bellu 
i wsp., 2012; Bartlam-Brooks i wsp., 2013; Zhang 
i wsp., 2013; Zhao i wsp., 2014; Laforge i wsp., 2015; 
Winder i wsp., 2015;

Modyfikacje siedliska terenów zielo-
nych przez i dla zwierząt
Modifications of grassland habitats 
by/for animals

Fuhlendorf i Engle, 2001; Bokdam, 2003; Meyer 
i wsp., 2003; Schutz i wsp., 2003; Bernues i wsp., 
2005; Hodgson i wsp., 2005; Moisey i wsp., 2005; 
Jouven i Baumont, 2008; Teague i wsp., 2008; Trdan 
i 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 pomiędzy gatunkami 
zwierząt związanymi z terenami 
zielonymi
Interactions between animal species 
on grassland habitats 

Abeysinghe i Goddar, 1998; Mattiello i wsp., 2003; 
Beck i Peek, 2005; Torstenson i wsp., 2006; Celaya 
i wsp., 2007; Diaz Falu i wsp., 2014; Pruvot i wsp., 
2014; Zenyega i wsp., 2015; Cooke i wsp., 2016;

Distel i wsp. (1995), Rogalski i wsp. (2000), Hirata i wsp. (2006), Fleuran-
ce i wsp. (2009), Eduard i wsp. (2010) analizowali w swoich pracach wpływ ilo-
ści oraz struktury paszy na preferencje pokarmowe zwierząt pastwiskowych, po-
dobne badania prowadzone były również dla fauny dziko żyjącej (np. Kagima, 
2008). Klop i wsp. (2007) opisali tego typu zależności za pomocą procedury RSF, 
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analizując wykorzystanie popożarowych płatów roślinności sawanny przez du-
żych roślinożerców. Badano również wpływ jakości pokarmu na jego wykorzy-
stanie, uwzględniając zarówno wartość energetyczną (Cooper i wsp., 1996) jak 
i wartość pokarmową runi (Villaalba i Provenza, 1999). Podejmowano próby 
opisu, w jaki sposób zwierzęta wybierają pomiędzy ilością a jakością pożywie-
nia (Alm i wsp., 2002; Gianne i wsp., 2003; Ganskopp i Bohnert, 2006). Przed-
miotem badań była także analiza preferencji w odniesieniu do poszczególnych 
komponentów, takich jak gatunki roślin (Langvant i Hanley, 1993; Prache 
i wsp., 2006; Champman i wsp., 2008) czy też grup roślin, wyróżnionych 
na podstawie różnych kryteriów np. Conard i Gipson (2012) analizowa-
li wykorzystanie przez dziko żyjącą populację jelenia szlachetnego traw C3 i C4 
a Chodkiewicz i Stypiński (2010) porównywali preferencje koników polskich 
w odniesieniu do różnych zespołów fitosocjologicznych.

Interakcje zwierząt z terenami otwartymi opisywane są również na wyż-
szym poziomie ekologicznym – struktury przestrzennej środowiska. Edwards 
i wsp. (1996) analizowali czy owce są w stanie zapamiętać rozlokowanie naja-
trakcyjniejszych miejsc żerowania na pastwisku. Badane było również wyko-
rzystanie przestrzeni na pastwiskach wielkoobszarowych, np. w zależności od 
odległości do wodopoju (Adler i Hall, 2005; Ganskopp i Bohnert, 2009). Roz-
lokowanie zwierząt ma duże znaczenie w poznaniu etologii dzikich zwierząt, 
dlatego też częstokroć prowadzono analizy dotyczące np. trzmieli oblatujących 
łąki kwietne (Hatfield i LeBuhn, 2007), intensywności bytowania na terenach 
otwartych dzikich gatunków kuraków (Winder i wsp., 2015) czy też czynni-
ków, które (poza dostępnym pokarmem) wpływają na atrakcyjność łąk dla pa-
rzystokopytnych (Treydte i wsp., 2011; Bellu i wsp., 2012; Bartlam-Brooks 
i wsp.,2013; Zhang i wsp., 2013; Zhao i wsp., 2014; Laforge i wsp., 2015).

Roślinożercy, czyli główne gatunki, wykorzystujące tereny otwarte w spo-
sób istotny dla badań łąkarskich, są często gatunkami zwornikowymi, wywie-
rającymi duży wpływ na stan zasiedlanego ekosystemu. Z tego też powodu, 
modyfikacje środowiska prowadzone przez zwierzęta są istotnym przedmio-
tem badań. Analizy dotyczące wpływu zwierząt na strukturę roślinności mogą 
odnosić się do różnych aspektów produkcyjności łąk (Teague i wsp., 2008; 
Trdan i Vidrih, 2008; Ruifrok i wsp., 2015; McCharty i wsp., 2016), 
wpływu obecności terenów otwartych na szkody powodowane w innych eko-
systemach (Meyer i wsp., 2003; Jarnemo i wsp., 2014), czy też możliwo-
ści wykorzystania wypasu jako narzędzia w ochronie zagrożonych gatunków ro-
ślin (Moisey i wsp., 2005) i siedlisk (Bokdam, 2003; Bernues i wsp., 2005; 
Tschope i wsp., 2011). Merriam i wsp. (2016) wykorzystali analizy utyliza-
cji zasobów przez zwierzęta w celu opisania, które czynniki wpływają na efek-
tywność ekstensywnego wypasu bydła jako elementu czynnej ochrony siedlisk 
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i gatunków roślin. Zwierzęta są uznawane za jeden z najważniejszych czyn-
ników wpływających na odpowiedni poziom bioróżnorodności terenów otwar-
tych – jako obiekty w tego typu modelach wykorzystuje się zarówno zwie-
rzęta hodowlane (Hodgson i wsp., 2005; Jouven i Baumont, 2008; Nilsson, 
2009) jak i dzikie np. Ford i wsp. (2012) zbadali różnorodność florystyczną 
terenów nadbrzeżnych w warunkach braku użytkowania, ekstensywnego wy-
pasu bydła oraz udostępniania łąki jedynie dzikim zajęczakom. Podejmowane 
są również próby stworzenia hipotetycznego modelu zrównoważonego syste-
mu gospodarowania terenami ruderalnymi, dostosowanego do potrzeb zwierząt 
zarówno hodowlanych, jak i dzikich, pozwalającego równocześnie na zachowa-
nie różnorodności biologicznej danego siedliska (Fuhlendorf i Engle, 2001).

Badania dotyczące modyfikacji środowiska prowadzone są również w drugą 
stronę np. przy wykorzystaniu metody HSI modyfikuje się strukturę krajobra-
zu w taki sposób, by ilość terenów otwartych była odpowiednia dla gatunków za-
grożonych (Brzezicki i wsp., 2012). Analizowany jest również wpływ gospo-
darki rolnej na etologię dzikich zwierząt roślinożernych (Schutz i wsp., 2003; 
Allred i wsp., 2011).

Na wykorzystanie terenów otwartych przez zwierzęta wpływają nie tylko czyn-
niki siedliskowe, ale również oddziaływania z innymi gatunkami zwierząt. Czę-
stym obiektem badań są pastwiska wielogatunkowe, na których prowadzi się 
analizę wpływu zależności konkurencyjnych na wykorzystanie zasobów pokar-
mowych i przestrzennych (Abeysinghe i Goddar, 1998; Celaya i wsp., 2007; 
Diaz Falu i wsp., 2014). W analogiczny sposób prowadzi się badania dotyczące 
gatunków dzikich zwierząt o podobnej ekologii, konkurujących o zasoby śro-
dowiskowe (Zenyega i wsp., 2015; Cooke i wsp., 2016). Kolejną interakcją, 
braną pod uwagę w tego typu badaniach jest oddziaływanie pomiędzy zwierzę-
tami pastwiskowymi a dzikimi przeżuwaczami na pastwiskach nieogrodzonych 
(Mattiello i wsp., 2003; Beck i Peek, 2005; Torstenson i wsp., 2006; Pruvot 
i wsp., 2014).

5. Podsumowanie

Na podstawie przeglądu literatury stwierdzono, że metody badań dotyczą-
ce wykorzystania zasobów środowiskowych przez zwierzęta znajdują szerokie 
zastosowanie w łąkarstwie. Ze względu na mnogość podmiotów i przedmio-
tów badawczych mogą być zaadaptowane do prac zarówno dotyczących gospo-
darki ludzkiej na terenach otwartych, jak i również w studiach z zakresu ochrony 
przyrody, umożliwiając dokładny opis procesów zachodzących na łąkach z per-
spektywy ekonomicznej, ekologicznej oraz społecznej.
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Metody badawcze, wraz z czasem, ewoluowały, dostosowując się do roz-
woju technologii i analiz statystycznych. Rozwój nastąpił również w stronę 
kompleksowości opisu, pozwalającego na wyciąganie jednoznacznych wnio-
sków – największe metodyki obejmują zbiory funkcji opisujących wiele różnych 
zmiennych środowiskowych. Ponadto, modelowanie na podstawie takich ana-
liz może być wykorzystywane do prognozowania, w jaki sposób zmiany w struk-
turach krajobrazu oraz w populacjach zwierząt i roślin, wpłyną na równowagę 
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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