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ŻEBY CHRONIĆ, TRZEBA ZNAĆ! 
NOWOCZESNE METODY BADAŃ I MONITORINGU 
RZADKICH GATUNKÓW SSAKÓW W LASACH

Sabina Nowak, Robert W. Mysłajek

Abstrakt

Skuteczna ochrona oraz zarządzanie populacjami rzadkich i chronionych gatun-
ków zwierząt wymaga poznania ich rozmieszczenia, liczebności, wielkości areałów 
osobniczych, dynamiki populacji i najpoważniejszych zagrożeń dla ich przetrwania. 
W odniesieniu do tych zwierząt, które prowadzą skryty tryb życia, mają duże are-
ały i są bardzo mobilne, jest to zadanie trudne. Niezbędne jest w takiej sytuacji za-
stosowanie nowoczesnych metod badawczych takich jak np.: telemetria, analizy ge-
netyczne i GIS.

Telemetria, wykorzystująca znakowanie zwierząt za pomocą specjalnych nadaj-
ników, jest metodą szeroko stosowaną na całym świecie, zwłaszcza w odniesieniu 
do gatunków rzadkich i zagrożonych. Obecnie nowoczesne nadajniki zaopatrywa-
ne są m. in. w moduł GPS oraz czujniki różnych parametrów aktywności zwierzęcia 
oraz cech otaczającego go środowiska. Zebrane przez nadajnik informacje mogą być 
przekazywane drogą radiową, satelitarną lub poprzez sieć GSM. Telemetria umożli-
wia śledzenie zwierząt i zbieranie szczegółowych danych o ich ekologii, bez wpły-
wania na ich naturalne zachowanie. Jako jedyna metoda umożliwia badanie daleko-
dystansowych wędrówek zwierząt, ponadto zaliczana jest do najmniej inwazyjnych 
metod badawczych. 

Istotnych danych na temat ekologii gatunków dostarczają także analizy gene-
tyczne. Materiał genetyczny może pochodzić nie tylko z pobranych tkanek zwierząt, 
ale także z ich odchodów. Analizy genetyczne dostarczają informacji m.in. na temat: 
występowania danego gatunku (np. skrajnie trudnego do wykrycia innymi metoda-
mi), liczebności lokalnej populacji, jej pokrewieństwa z sąsiednimi populacjami, 
stopnia izolacji i kierunku przepływu osobników pomiędzy populacjami. 

Techniki GIS umożliwiają gromadzenie i tworzenie komputerowych baz danych 
o występujących w lasach gatunkach. Dane te mogą być przetwarzane i wizualizowa-
ne w formie warstw zawierających wybrane grupy informacji na podkładzie mapy cy-
frowej terenu. Umożliwia to prowadzenie analiz w odniesieniu do dowolnie wybranych 
czynników środowiskowych, antropogenicznych, klimatycznych, topograficznych itp. 
Kompleksowe zastosowanie tych metod umożliwia tworzenie skutecznych programów 
ochrony i restytucji gatunków, a także ich siedlisk i korytarzy migracyjnych.
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TO PROTECT, WE SHOULD KNOW! MODERN METHODS OF 
RESEARCH AND MONITORING OF RARE MAMMALS IN FORESTS

Abstract

Effective conservation and population management of rare and protected species 
requires a wide knowledge of their distribution, number, home ranges, ecology, 
population dynamics, and main threats for their survival. With regard to elusive 
animals, nocturnal species, those having large home ranges and traveling long distances, 
obtaining this knowledge is a very difficult task. Such situations require the use of 
modern research methods such as telemetry, genetic analyses, and GIS technics.

Telemetry, in which individual animals are marked with transmitters, is a widely 
applied method throughout the world, particularly in studies of rare and endangered 
species. It allows researchers to track animals and collect data on their behaviour, 
ecology, and dispersal. Modern transmitters are equiped with GPS units and sensors 
for different parameters, such as the body of the animal, activity level of the individual, 
and parameters for the surrounding environment. Collected data can be stored in the 
attached unit or sent to a researcher by radio, satellite, or GSM network.

Genetic analyses can also provide researchers with a great deal of information 
important to animal conservation, such as the presence of elusive species in the habitat, 
the exact number of the local population, relativeness with neighbouring populations, 
isolation degree, direction of gene flow between local populations, etc. Fresh faeces 
can be used as a source of genetic material. Modern GIS technics and software allow 
computing and creation of large databases on endangared species. Data collected 
with all methods can be stored and processed as layers presenting selected groups 
of information on digital maps of the study area. These layers also help researchers 
analyse collected information regarding any chosen environmental, topographical, 
climatic, or human-caused factors.

Implementation of these methods and technics allows the development of 
effective programs for species conservation and recovery, including conservation of 
their habitats and migration corridors.

Wstęp

Tworzenie skutecznych programów ochrony ssaków wymaga uzyskania wiary-
godnych informacji między innymi na temat rozmieszczenia i liczebności gatunku, 
dynamiki populacji, demografii, aktywności zwierząt, preferencji środowiskowych, 
sposobu użytkowania przestrzeni, składu pokarmu, sposobu żerowania i wpływu 
na zasoby pokarmowe (Sutherland 2000). Dobór odpowiednich metod badawczych 
uważany jest za kluczowe zagadnienie w trakcie planowania projektów naukowych. 
Warunkuje on uzyskanie informacji pozwalających na skuteczne testowanie hipotez 
badawczych (Caughley 1977, Skalski et al. 2005, Sutherland 2006). 
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Klasyczne metody badań, polegające na zbieraniu danych za pomocą bezpo-
średnich obserwacji, tropień, wyszukiwaniu nor, czy też odłowu i znakowania pro-
stymi znacznikami (obrączki, plakietki itp.), mają wiele ograniczeń. Ograniczenia 
te są najbardziej widoczne podczas badań gatunków żyjących w niskich zagęszcze-
niach, prowadzących skryty, nocny tryb życia, wykorzystujących specyficzne śro-
dowiska, czy też użytkujących ogromne areały osobnicze i mających zdolność do 
dalekich migracji. 

W ostatnich dziesięcioleciach nastąpił dynamiczny rozwój technik badawczych 
wykorzystywanych w ekologii zwierząt. W użyciu znalazły się między innymi auto-
matyczne aparaty fotograficzne (Karanth i Nichols 2002), kamery video (Steward et 
al. 1997, Beringer et al. 2004), radary (O’Neal et al. 2004) i roboty (Hamilton et al. 
2007). Powszechnie zaczęto stosować różnorodne techniki telemetryczne (Amlaner 
i Macdonald 1980), molekularne (Pilot et al. 2005) oraz GIS (Longley et al. 2005).
Telemetria

Wprowadzenie telemetrii umożliwiło precyzyjne lokalizowanie dzikich zwie-
rząt w środowisku, śledzenie tras ich wędrówek, określanie areałów bytowania, po-
znanie aktywności sezonowej i dobowej, a także identyfikowanie tras migracji. Po-
zwoliło także na monitorowanie skuteczności programów reintrodukcji zagrożo-
nych gatunków zwierząt. W swej klasycznej formie metoda ta polega na oznako-
waniu zwierzęcia nadajnikiem radiowym, a następnie określaniu przez badacza jego 
położenia za pomocą triangulacji, z wykorzystaniem anteny kierunkowej i odbior-
nika (Amlander i Macdonald 1980). Z biegiem lat nadajniki wyposażane były w co-
raz doskonalsze i mniejsze baterie, co pozwoliło na zredukowanie masy niektórych 
nadajników do kilku gramów. Obecnie techniki telemetryczne wykorzystywane są 
nawet do śledzenia owadów (Beaudoin-Ollivier et al. 2003). Współczesne nadajniki 
mogą być wyposażane w czujniki rejestrujące rozmaite parametry fizjologiczne sa-
mego zwierzęcia i otaczającego go środowiska, a także w automatyczne zapięcia po-
wodujące zrzucenie nadajnika po wyczerpaniu się baterii.

Nowoczesne techniki telemetryczne zmniejszają stopniowo wymóg obecność 
badacza w środowisku bytowania zwierzęcia i pozwalają na określanie jego położe-
nia praktycznie w każdym miejscu naszego globu. Nadajniki mogą samodzielnie re-
jestrować lokalizację zwierzęcia za pomocą systemu GPS i przesyłać zebrane dane 
bezpośrednio do stacji odbiorczej umieszczonej w dowolnym miejscu. Transfer ze-
branych informacji może się odbywać drogą satelitarną lub poprzez sieć telefonii 
komórkowej GSM. Tego typu telemetria pozwala śledzić migracje ssaków i ptaków 
w obrębie całego kraju, kontynentu, a nawet kuli ziemskiej.

W Polsce klasyczna radio-telemetria (VHF) wykorzystywana jest z powodze-
niem do badań nad wieloma gatunkami ssaków, od dużych, takich jak żubr i niedź-
wiedź, poprzez wilki, rysie, orły bieliki, po ważące kilkadziesiąt gramów gryzonie 
i nietoperze. W przypadku wilków i rysi pozwoliła ona m.in. na określenie wielko-
ści areałów osobniczych tych gatunków, stopnia ich wyłączności i pokrywania się 
z terytoriami sąsiednimi, sezonowych zmian w użytkowaniu terytoriów, dobowych 
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dystansów wędrówek oznakowanych osobników, dyspersji osobników, sekwencji 
upolowanych ofiar, wielkości dziennej konsumpcji, procesu tworzenia się watah 
wilków itp. (por. Jędrzejewska i Jędrzejewski 2001). Informacje te wykorzystywa-
ne są do interpretacji danych dostarczanych przez nadleśnictwa w ramach Ogólno-
polskiej inwentaryzacji wilka i rysia. Pozwalają na uzyskanie ostatecznego rezulta-
tu w postaci map rozmieszczenia i liczebności watah wilków oraz areałów osobni-
czych rysi w Polsce. Wyniki badań telemetrycznych pozwoliły także np. na sprecy-
zowanie wymagań siedliskowych rysia i ocenę wpływu gospodarki leśnej na ten ga-
tunek (Schmidt i in. 2006).

Zgodnie z Uchwałą Krajowej Komisji Etycznej do spraw Doświadczeń na 
Zwierzętach, znakowanie zwierząt za pomocą nadajników telemetrycznych umiesz-
czanych na ciele zwierzęcia i nie przekraczających 5% wagi ich ciała, uznane zosta-
ło za najmniej bolesną metodę znakowania.

Telemetria jako metoda badawcza stosowana jest powszechnie od wielu lat 
w Europie (Boitani i Fuller 2000) w celu zebrania niezbędnych danych dla skutecz-
nej ochrony i zarządzania najbardziej zagrożonymi populacjami takich gatunków 
drapieżnych ssaków jak np.:
1.  Ryś iberyjski Lynx pardinus, którego wielkość populacji szacuje się na 100 do-

rosłych osobników, projekt prowadzony jest w Hiszpanii, regionie Doñana i gó-
rach Sierra Morena, gdzie kilkanaście rysi zaopatrzono w nadajniki VHF. 

2. Ryś europejski Lynx lynx:
  – Szwajcaria (wielkość populacji 100 osobników), projekt prowadzony jest 

w Alpach i w regionie Jura. Kilkanaście rysi zaopatrzono tam w nadajniki VHF.
  – Czechy (wielkość populacji 70 osobników), projekt prowadzony w regio-

nie Szumawa, kilka osobników zaopatrzonych jest w nadajniki telemetryczne 
VHF.

3. Wilk Canis lupus:
  – Niemcy (wielkość krajowej populacji 10 osobników, 2 watahy), projekt pro-

wadzony jest we wschodniej Saxonii, 1 wilka zaopatrzono w nadajnik VHF, 1 
wilk nosi obrożę z systemem GPS.

  – Szwecja (wielkość populacji – 110 osobników, około 15 watah), projekt pro-
wadzony jest przez stację badawczą w Grimsö (Centralna Szwecja), w każdej 
watasze 1-2 wilki są zaopatrzone w nadajniki VHF lub GPS. Poza uzyskiwany-
mi danymi ekologicznymi, informacje o przemieszczaniu się watah w ramach 
terytoriów przekazywane są właścicielom obwodów łowieckich w celu uniknię-
cia ataków wilków na psy myśliwskie.

  – Chorwacja (wielkość populacji krajowej 150 osobników), projekt teleme-
trii VHF i GPS na kilkunastu osobnikach prowadzony w północnej i centralnej 
Chorwacji.

  – Finlandia (wielkość krajowej populacji 100 osobników), szeroko zakrojony 
projekt telemetrii VHF i GPS prowadzony w regionie tzw. pojezierza fińskiego. 
Ponad 70 wilków zaopatrzono tam w nadajniki.
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4. Niedźwiedź brunatny Ursus arctos:
  – Chorwacja (wielkość populacji krajowej 600-1000 osobników), kilkanaście 

osobników nosi obroże z nadajnikami VHF i GPS.
  – Szwecja (wielkość populacji krajowej 2 000 osobników) Projekt telemetrii 

VHF i GPS, ponad sto osobników zaopatrzono w obroże.
Ponadto telemetria stosowana jest w Europie w badaniach nad m.in. jeleniami 

(Słowacja, Polska) łosiami (Szwecja, Finlandia), reniferami (Norwegia, Finlandia), 
sarnami (Niemcy, Włochy, Polska), dzikami, bobrami, świstakami, susłami, norkami, 
borsukami, kunami, lisami, łasicami, nietoperzami, bocianami, orłami przednimi.

W USA i Kanadzie na wszystkich stanowych populacjach wilków prowadzi się 
lub prowadziło badania telemetryczne. Reintrodukowane w Parku Narodowym Yel-
lowstone osobniki też były zaopatrzone w obroże. Dane z telemetrii służą m.in. wy-
pracowaniu metod unikania konfliktów z hodowcami zwierząt gospodarskich.

Ponadto w świecie telemetrię wykorzystuje się do badań nad tak zagrożonymi 
i wrażliwymi gatunkami jak: gepardy, tygrysy amurskie, tygrysy sumatrzańskie, 
wilki etiopskie, słonie, nosorożce czy delfiny.

Metody molekularne

Wprowadzenie na szerszą skalę metod molekularnych do badań ekologicznych 
stało się możliwe dzięki opracowaniu technik wyodrębniania materiału genetycznego 
z różnych substratów (tkanek, śliny, odchodów itd.), wdrożeniu metody PCR umożli-
wiającej amplifikację DNA, oraz zautomatyzowaniu sekwencjonowania DNA (Pilot 
et al. 2005). Badania molekularne ułatwiają wykrywanie gatunków rzadkich i prowa-
dzących skryty tryb życia oraz takich, które morfologicznie różnią się w niewielkim 
stopniu. Przykładem może być identyfikowanie w środowisku obecności kuny leśnej 
Martes martes i kuny domowej Martes foina z wykorzystaniem materiału genetyczne-
go uzyskanego z odchodów (Pilot et al. 2007), czy też rozróżnienie dwóch gatunków 
nietoperzy: karlika malutkiego Pipistrellus pipistrellus i drobnego P. pygmaeus (Jones 
i Barratt 1999). Genetyka molekularna dostarcza jednak przede wszystkim informacji, 
które nie są możliwe do uzyskania innymi metodami. Uzyskujemy dzięki niej wiedzę 
o strukturze genetycznej populacji, jej zróżnicowaniu i stopniu hybrydyzacji, a także 
o liczebności populacji, migracji osobników, ich pokrewieństwie oraz biologii rozro-
du gatunków (np. Jędrzejewski et al. 2005a, Pilot et al. 2006). W praktyce, badania ge-
netyczne populacji wilka w Polsce przyczyniły się do zdefiniowania przebiegu koryta-
rzy migracyjnych, drożności tych korytarzy i kierunków migracji drapieżników w na-
szym kraju (Jędrzejewski et al. 2006).

Techniki GIS

Systemy Informacji Przestrzennej (GIS), a zwłaszcza nowoczesne pakiety opro-
gramowania służące między innymi do analiz różnorodnych parametrów środowiska 
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w odniesieniu do aktywności zwierząt, znajdują obecnie szerokie zastosowanie 
w ekologii zwierząt. Są one wykorzystywane zarówno do analiz danych uzyska-
nych podczas telemetrii, badań genetycznych jak i w wielkoobszarowych inwenta-
ryzacjach gatunków, prowadzonych metodami tradycyjnymi. Ułatwiają określanie 
wielkości terytoriów, zasięgów migracji i preferencji środowiskowych; modelowa-
nie wpływu różnych czynników środowiska na populacje; wyznaczanie przebiegu 
korytarzy migracyjnych, czy nawet w określanie najlepszych lokalizacji przejść dla 
zwierząt (Mysłajek i Nowak 2006).

Przykładem zastosowania technik GIS może być ogólnopolska inwentaryzacja 
wilków i rysi. W ramach tego projektu wykorzystano różnorodne oprogramowanie 
GIS do tworzenia baz danych zawierających dziesiątki tysięcy danych, a następnie do 
ich analizy i wizualizacji, a także do modelowania wpływu parametrów środowisko-
wych na liczebność i rozmieszczeniu obu drapieżników w Polsce (Jędrzejewski et al. 
2004, 2005b, Niedziałkowska et al. 2006). Techniki GIS posłużyły także do wyzna-
czania sieci leśnych korytarzy ekologicznych w skali całej Polski (Jędrzejewski et al. 
2006) i jej poszczególnych regionów (Jędrzejewski i Schmidt 2001, Perzanowska et 
al. 2005). Dostępne komercyjne oprogramowania GIS w coraz większym stopniu do-
stosowują się do specyficznych wymagań badań ekologicznych i oferują specjalne 
rozszerzenia ułatwiające analizę danych. Przykładem jest zestaw narzędzi Hawth’s 
Analysis Tools for ArcGIS, umożliwiający między innymi obliczanie powierzchni te-
rytoriów metodą Minimum Convex Polygon oraz Kernel (Mysłajek i Nowak 2006).

Podsumowanie

Dynamiczny rozwój cywilizacji, dający człowiekowi coraz bardziej skutecz-
ne narzędzia przekształcania środowiska naturalnego, stawia wiele gatunków zwie-
rząt i roślin w obliczu skrajnych zagrożeń. W tej sytuacji, aby chronić przyrodę, nie 
wystarczy już tylko ogólna wiedza na temat rozmieszczenia i liczebności gatunków 
zwierząt, trzeba dobrze znać ich ekologię, wymagania środowiskowe oraz wpływ 
różnych form aktywności człowieka na ich przetrwanie. Konieczny jest także wie-
loletni monitoring najbardziej zagrożonych populacji. W odniesieniu do gatunków 
prowadzących skryty, nocny tryb życia, mających duże areały osobnicze, zajmują-
cych trudno dostępne środowiska, takich informacji nie da się uzyskać tradycyjnymi 
metodami tropień czy obserwacji bezpośrednich. Olbrzymie możliwości poznawcze 
i aplikacyjne daje wykorzystanie nowoczesnych metod i technik badawczych takich 
jak: telemetria, genetyka czy techniki GIS. Z ich pomocą można o wiele skuteczniej 
i racjonalniej realizować programy aktywnej ochrony gatunków.
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