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Badania polowe preparatow przeciwko gryzoniom synantropijnym (Mus
musculus, Rattus norvegicus, R. rattus)

Zakres

Niniejsza norma opisuje sposob przeprowadzania badan w
warunkach polowych preparatéw przeciwko gryzoniom
synantropijnym (Mus musculus, Rattus norvegicus, R. rattus)

Zatwierdzenie normy i poprawki

Zatwierdzona po raz pierwszy 1982-09.
Uzgodniona z poprawionym tekstem standardowym z 1998.

Wstep

Niniejsza norma jest uaktualniong wersja Sekcji IT i IIT
we wczesniejszych Wytycznych dla Rozwoju 1 Oceny
Biologicznej Rodentycydow (EPPO, 1975). Tworza
one zbidr wszystkich obecnie uznawanych przez EPPO
metod, ktore sa rekomendowane do stosowania przez
Kraje Cztonkowskie. Jednym z glownych celow takiej
ich promocji jest zapewnienie, aby praca wykonana w
jednym kraju byla uznawalna w pozostatych, co

miatoby wplyw na wzrost efektywnosci badan
przeprowadzanych z rodentycydami dzigki
wyeliminowaniu niepotrzebnego wykonywania

podobnych prac badawczych. Zatacznik III zawiera
wstgpny spis tego typu prac, ktére =zostaly juz
opublikowane. Spis ten z cata pewnoscia ma pewne
braki i odbiorcy sa proszeni o ich sygnalizowanie.

Nalezy zaznaczy¢, ze opisane metody sg przeznaczone
jedynie do oceny efektywnosci rodentycydow, a nie do
oceny zagrozen jakie stwarzaja one dla zdrowia
publicznego, ani zwierzat domowych, czy dziko
zyjacych. Niemniej jednak, ocena takich zagrozen jest
wazna i moze by¢ przeprowadzona dostatecznie dobrze
w potaczeniu z badaniem skutecznosci, szczeg6lnie na
etapie doswiadczen polowych. Nie ma tu tez miejsca na
ocen¢ innych istotnych wiasciwosci rodentycydow,
takich jak trwalos¢ i humanitarnosc.

Analiza 1 interpretacja wynikéw badan nad
rodentycydami nie jest z pewnos$cia latwa. W miarg
mozliwosci eksperymentator powinien odwolywaé sig
do metod statystycznych. Jednakze, poniewaz nie
zawsze istnieje dostep zardwno do takich metod jak i
odpowiedniego sprzgtu komputerowego, do obecne
wytycznych  zalaczono kilka przyktadow
opracowanych juz metod analizy statystycznej
(Zataczniki 1 1 II). Zaréwno te metody, jak i same
zaproponowane metody badan polowych, beda
doskonalone wraz z postgpem badan. Wszelkie sugestie
sa mile widziane i nalezy je przesyla¢ do EPPO, aby
mogly one by¢ uwzglednione w nastgpnych edycjach
obecnej normy.
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1. Mus musculus

1.1 Rodzaje testow

Badania w warunkach polowych nad truciznami
przeciwko M. musculus nalezy tak zaprojektowac, aby
po zabiegu mozna bylo okresli¢ procentowa
$miertelno§¢  badanych zwierzat. W niektorych
regionach, z uwagi na trudno$ci w znalezieniu miejsc o
jednolitym zasiedleniu przez szkodniki, uzycie
obiektow kontrolnych moze okazaé¢ si¢ niepraktyczne.
W takim przypadku, w celu uzyskania wiarygodnych
wynikéw, nalezy zwrdocic wigksza uwagg na
odpowiednia liczbg powtdrzen.

Populacje szkodnikéw wykorzystywane w badaniach
polowych nie powinny by¢ wystawione na dziatanie
jakiekolwiek innej trucizny w poprzedzajacych 6
miesigcach, chyba ze istnialy po temu szczegélne
powody (np. dos§wiadczenia stuzace zbadaniu wpltywu
rodentycydu na populacje odporne na inng trucizng).

1.2 Liczba i rodzaj stanowisk badawczych
zasiedlonych przez gryzonie

Jesli badana jest tylko jedna forma uzytkowa
rodentycydu, nalezy przeprowadzi¢ do$wiadczenia w
co najmniej 6 roznych stanowiskach. Liczba
potrzebnych do$wiadczen zalezy od liczby badanych
czynnikow, w tym od réznych populacji gryzoni, ktore
musza by¢ uzyte do badan. Z do$wiadczenia jednak
wiadomo, ze zazwyczaj wystarcza od 6 do10.

Jezeli warunki pozwalaja na to, zeby przebadac
jednoczesnie dwie lub wigcej formy uzytkowe, nalezy
doswiadczenie zaplanowa¢ wedlug ukladu dla analizy
czynnikowej 1 rozmiesci¢ losowo kombinacje w
réznych wykorzystywane do badan populacjach
szkodnikow. Utatwi to interpretacj¢ wynikéw przy
uzyciu analizy wariancji i innych podobnych metod
statystycznych.

W miarg potrzeby i mozliwosci, nalezy obja¢ badaniem
zardwno siedliska wiejskie, jak i miejskie. Na terenach
miejskich rodzaje budynkéw opanowanych przez



myszy moga by¢ bardzo zréznicowane. Moga to by¢
domy wolno stojace i wiclopigtrowe wiezowce, sklepy,
magazyny, restauracje, szpitale i szkoly. Populacje
myszy w zabudowaniach gospodarstw wiejskich sa na
0g6l mniej zmienne, ale wystgpuja wsrdd nich tak
Htrudne” srodowiska jak glebokie kurniki, ktore chyba
najlepiej nie uwzgledniaé w badaniach. W miarg
potrzeby, mozna uzy¢ populacji M. musculus, ktora
zyje na terenach uzytkowanych rolniczo.

1.3 Przeprowadzanie badan i metoda oceny
powodzenia badania

1.3.1 Spis zwierzqt metodq przynecania

Smiertelno§¢ w procentach oblicza si¢ przez
poréwnanie wskaznikow wielkosci populacji przed i po
zastosowaniu trucizny.

Procedura
(a) Spis liczebnosci przed zabiegiem.

W Dniu 1 nalezy obejrze¢ teren. Nastgpnie, z
pojemnika zawierajacego odwazong ilo$¢, wylozy¢
okoto 20 g (nicodwazonej) przyngty z dobrej
jakosci, grubo-mielonego zboza na specjalnych
tacach (okoto 100 x 70 mm) w 1.5-2.0 m odstgpach
(1 na réznych odpowiednich wysokosciach ponad
poziomem podlogi, na ktérych biegaja myszy, np.
na potkach z produktami zywnosciowych w
hurtowni). Drugiego dnia zabiera si¢ i wazy cala
pozostata przyngtg (tzn. nie nalezy wazy¢ osobno
przyngt z kazdego punktu) i wyktada si¢ kolejne
odwazone ilosci $wiezej przyngty. Czynnosci
powtarza si¢ do Dnia 5, w ktérym po zwazeniu
przynety tace sig usuwa. Nastgpnie oblicza sig ilo§¢
spozyte] przynety dla kazdego okresu 24 godz.
odejmujac catkowita ilo$¢ zebranej przyngty od
iloS§ci przynety wylozonej poprzedniego dnia.
Nalezy dodaé¢ obliczenia z czterech dni, aby
uzyska¢ wskaznik liczby wystepujacych myszy.

(b) Doswiadczenia z ostrymi truciznami.

Przyngte¢ wyklada si¢ 6smego dnia. Nalezy uzy¢
innego sktadnika podstawowego przyngty niz w
badaniu dla okreslenia wielkosci populacji (np.
obluszczone  siemi¢, Phalaris  canariensis,
Srutowana pszenica) i, o ile to mozliwe, wylozy¢ je
w innych miejscach niz przyngte z wczesniejszego
badania dla okreslenia wielkosci populacji. Jesli
zamierza si¢ bada¢ metodg stosowana trucizny po
probnym przyngcaniu, nalezy 6smego dnia wytozy¢
czysta przyngte w iloSci okoto 20 g i, w miarg
potrzeby, czynno$¢ powtorzy¢ przez kolejne dwa
dni (9 1 10). Jedenastego dnia nalezy zebrac¢
wszystkie przyngty probne. Jesli, w ocenie
subiektywnej, okaze sig, ze iloS¢ spozytej przyngty
probnej jest nadzwyczaj mata w poréwnaniu z
wielkoscia populacji zwierzat ocenionej na
podstawie innych obserwacji (odchody, tropy itp.),
najprawdopodobniej lepiej bedzie zrezygnowaé z
przeprowadzenia doswiadczenia (przyjmujac, ze
istnieje problem z przyjmowaniem przyngty, ktory
nie jest zwigzany z badana forma uzytkowa). Jesli
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,pobranie” przyngty wydaje si¢ by¢ zadowalajace,
nalezy wylozy¢ trutk¢ zawarta w tym samym
sktadniku bazowym (w odpowiednim stgzeniu) i w
tych samych punktach. Zatruta przyngte usuwa sig
po uplywie czasu, ktory uznamy za wystarczajaco
dlugi na to, by myszy zjadly odpowiednig ilo§¢
trucizny, i W sposob zgodny z wymogami
bezpieczenstwa (zazwyczaj jest to okres 24-72
godz.). Nalezy odczeka¢ 3 dni, aby myszy ktore
spozyly subletalne dawki mialy czas doj$¢ do
zdrowia, a nastgpnie  rozpocza¢ postgpowanie
liczenia populacji ktéra przezyla zabiegi (patrz
dalej).
Jesli nie zostato zastosowane przyngcanie wstepne,
nalezy wylozy¢ zatruta przynet¢ o6smego dnia i
nastgpnie po okoto 72 godz. od zebrania zatrutej
przyngty, rozpoczaé program obliczania pozostatej
przy zyciu populacji.
(c) Zabiegi z wuzyciem trucizn  pobieranych
wielokrotnie (trucizn chronicznych,).
Podobna procedur¢ stosuje si¢ dla trucizn
chronicznych. Osmego dnia nalezy rozpoczaé
wykladanie przyngty z trucizna zawarta w innym
sktadniku bazowym od uzytego we wczesniejszym
spisie liczebnosci (np. siemig, P. canariensis, lub
rozdrobniona pszenicg) umieszczajac ja w roéznych
punktach. Wyktadamy po 20 g (lub wigcej) w
niewielkich odstgpach (1.5-2 m) i uzupeliamy
wedlug potrzeby, aby zawsze zachowaé nadwyzke
w  kazdym miejscu. Nalezy kontynuowac
wystawianie przyngty do chwili, gdy ilo$§¢
spozywanego pokarmu drastyczne si¢ zmniejszy lub
badanie trwato dostatecznie dlugo (3-4 tygodnie).
W praktyce korzystne moze by¢ zbadanie punktow
wylozenia przyngty w dniach od 9 do 12 i nastepnie
co 2 lub 3 dni. W celu ustalenia aktywno$ci myszy
w koncowej fazie podawania trucizny chronicznej,
dobrze jest posypa¢ odpowiednie miejsca
obojetnym chemicznie proszkiem ,tropiacym” i
okresowo wygladza¢ pozostawione na nim S$lady
myszy. Nie nalezy wysypywac¢ tego rodzaju proszku
w poblizu punktéw z przyngtami. Przy koncu
badania trzeba usuna¢ wszystkie przynety, odczekac
72 godz., a nastgpnic przystapi¢ do spisu
liczebnosci.

(d) Spis liczebnosci zwierzqt  ktore przezyly. Spis
liczebnosci po zabiegu odbywa si¢ zgodnie z ta
sama procedura co przy spisie liczebnosci przed
zabiegiem (powyzej). Nalezy wylozy¢ odwazone
(okoto 20 g) te same przyngty i, o ile to mozliwe, w
tych samych punktach przez tyle samo dni i, tak jak
poprzednio, obliczy¢é catkowita ilo§¢ pozostata
kazdego dnia. Tak jak wczesniej, nalezy oszacowaé
catkowite pobranie w przeciagu 4dni w celu
uzyskania wskaznika liczby ocalatych myszy.

1.3.2 Spis liczebnosci zwierzqt metodq odlowu.

Alternatywa dla przeprowadzania spisu za pomoca
przyngt, jak to zostalo opisane powyzej, jest
oszacowanie wielkos$ci populacji myszy poddanych
badaniom stosujac metodg odtowow przed i po podaniu
trucizny — w przeciwnym razie nalezy zastosowaé si¢



Smiertelnosé

do procedury opisanej powyzej. Przykladem
odpowiedniej do tego putapki jest tak zwana szwedzka
pulapka siatkowa ,,Ugglan Special” ,,wielokrotnego-
lapania”. Liczba i odstgp migdzy putapkami beda
zalezaty od rodzaju siedliska, ale, generalnie, nalezy
uzy¢ co najmniej 10. Nalezy umiesci¢ w nich
Srutowany owies, ktory postuzy jako przyngta i
pozywienie dla ztapanych zwierzat.

Odtawianie przed i po podaniu trucizny powinno by¢
kontynuowane przez 2 lub, lepiej, 3 dni. Zwierzeta
zlapane w pierwszej fazie nalezy oznakowaé (w
przypadku oceny antykoagulantéw zaleca si¢ raczej
znakowanie futra niz obraczkowanie), a nastgpnie
wypusci¢ na wolnos¢. Liczbg zwierzat odlowionych,
oznakowanych i wypuszczonych w pierwszym spisie
uzywa si¢ jako wskaznika wielko$ci populacji przed
zabiegiem, a liczbg oznakowanych zwierzat w drugim
spisie jako wskaznik wielkosci populacji po zabiegu.

1.3.3 Ocena statystyczna wynikow badania.

Jesli badaniu zostalta poddana tylko jedna forma
uzytkowa, wskazniki $miertelnosci (w %) uzyskane w
szesciu lub wigcej zabiegach bgda wystarczajace do
uzyskania informacji potrzebnych do ocenienia
skutecznosci jej dziatania. Smiertelno$é oblicza sig na
podstawie wskaznikow liczebnosci przed i po zabiegu
uzyskanych metodami przynet i odlowow (Sekcje 1.3.1
i 1.3.2) za pomoca nastgpujacego wzoru:

miejsc zasiedlonych przez szkodniki, ktérych populacje
zdaja si¢ by¢ stale, ktore sa odpowiednio odizolowane
od innych pobliskich miejsc zasiedlonych, i ktdérych
siedliska umozliwiaja stosunkowo tatwy dostgp do
miejsc, po ktorych szkodniki si¢ poruszaja i zaopatruja
w pozywienie. W wielu krajach, w przypadku R.
norvegicus, najbardziej przydatne bgda gospodarstwa
wiejskie, ale jesli mamy mozliwos$¢ uzycia potrzebnej
liczby podobnych do siebie miejsc z os$rodkoéw
miejskich, nalezy to uczyni¢. W przypadku R. rattus,
korzystne jest przeprowadzenie badan w sktadach
hurtowych i innych podobnych budynkach. W celu
dokonania oceny mozliwosci dziatania pojedynczej
formy uzytkowej, nalezy przeprowadzi¢ badania w 6-
10 miejscach zasiedlonych przez szkodniki. Jesli
badaniu poddane sa jednoczesnie dwie lub wigcej
trucizny i/lub stgzenia, trzeba podda¢ zabiegom
odpowiednio wigksza liczbe miejsc. Nalezy unikaé, o
ile o mozliwe przeprowadzania badan w miejscach, w
ktorych populacje szkodnikow sa bardzo duze Iub
bardzo nieliczne, oraz siedliska, w ktorych w ostatnich
6 miesiacach uzyto ostrych trucizn.

2.3 Przeprowadzanie badan z ostrymi truciznami

Jak juz zostalo wspomniane, jesli badaniu poddane sa
dwie lub wigcej formy uzytkowe nalezy poszczegélne
kombinacje rozmie$ci¢ zgodnie z zasadami analizy
czynnikowej. Jezeli nie jest mozliwe przeprowadzenie
wszystkich zabiegdw jednoczes$nie, nalezy poczynié
starania, aby kolejne powtdérzenia zawieraly taka sama

100 x (wsk przed zabiegiem — wsk po zabiegu) Jiczbe zabiegéw z kazda trucizna, stezeniem itp., aby

procentowa = ..
wsk przed zabiegiem

Jesli badaniu zostata poddana wigcej niz jedna forma
uzytkowa (i/lub metoda zastosowania itp.) i badanie
zostatlo zaprojektowane wedlug uktadu dla analizy
czynnikowej, zaleca si¢ uzycie metod opisanych w
Dodatku I.

2. Rattus norvegicus i R. Rattus
2.1 Rodzaje badan

Badania polowe z truciznami dla szczuréw najlepiej
zaprojektowa¢ w taki sposob, aby mozna byto okresli¢
$miertelno$¢ (w %) po podaniu zatrutej przynety.
Jednakze, zarowno metody przeprowadzania takich
badan, jak i metody okreslania $miertelnosci roéznia si¢
w zalezno$ci od tego, czy badane jest dziatanie ostre,
czy chroniczne rodentycydu.

2.2 Rodzaj i liczba migjsc zasiedlonych przez
szczury uzytych w badaniu

Jesli badaniu poddana jest tylko jedna forma uzytkowa,
korzystne moze by¢ uzycie wielu roznych rodzajow
miejsc zasiedlonych przez szczury w celu dokonania
oceny wszechstronnosci jej zastosowania. Jesli
poréwnuje si¢ dwie lub wigcej form uzytkowych,
dobrze jest wybra¢ populacje szczuréw mozliwie
najbardziej do siebie zblizone rézne kombinacje
doswiadczenia rozmiesci¢ zgodnie z zasadami analizy
czynnikowej i losowo. W tym celu, zaleca si¢ wybranie
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zminimalizowa¢ wpltyw roznych czynnikow (takich jak
warunki pogodowe, lub ruch towaré6w w skladach
hurtowych), ktoére sa bardzo zmienne w czasie. W
zwiazku z tym, ze skuteczno$¢ zabiegdéw jest czgsto
zalezna ~ od  umiejg¢tno$ci  przeprowadzajacego
doswiadczenie, zaleca si¢ w sytuacjach, gdy jest wigcej
niz jeden zespot ,,wykonawcow”, aby zostalo to
rowniez uwzglednione w projektowaniu ukladu
doswiadczenia.

2.3.1 Zabiegi bez przynecania probnego

Powszechnie uwaza sig, ze ostre trucizny sg najbardziej
skuteczne przeciwko R. norvegicus i R. Rattus, kiedy
stosuje si¢ je w potaczeniu z przyngcaniem probnym.
Jednakze nie zawsze mozna tak zrobi¢ i jesli poddana
zostanie badaniu trucizna niepoprzedzona
przyngcaniem probnym, mozna uzy¢ metody, w ktorej
przeprowadza sig spis liczebnos$ci przed zabiegiem, a
nastgpnie po uptywie przynajmniej 14 dni wyklada sig
zatrute przynety.

Jesli pomigdzy zakonczeniem spisu liczebnos$ci przed
zabiegiem 1 wylozeniem trutki mija duzo czasu,
wielkos$¢ populacji moze ulec znaczacej zmianie. Jezeli
okres ten jest krotki, spis liczebno$ci moze podziataé
jako przyngcanie probne co doprowadzi do
przecenienia skutecznos$ci badanej formy uzytkowej
stosowanej bez przyngcania probnego. Podany wyzej
okres (14 dni) jest rozwiazaniem kompromisowym.
Moze on  okaza¢ si¢ zbyt krotki i moze by¢
modyfikowany w zaleznosci od okolicznos$ci i uznania
eksperymentatora.



Procedura

(a) Po obejrzeniu terenu, nalezy wystawic puste tace na
przynete na szczurzych Sciezkach itp. przynajmnie;j
3 dni przed rozpoczgciem spisu liczebnosci przed
zabiegiem.

(b) Pierwszego dnia spisu trzeba odwazy¢ okreslona
ilo$¢ pszenicy i wylozy¢ porcje okoto 200 g (nie
odwazajac) na kazda z tac na przyngtg. Drugiego
dnia nalezy zebraé niezjedzona przynetg i zastapic
ja kolejna odwazona iloscia przyngty. Jesli cala
przyngta zostata zjedzona w ktorymkolwiek z
punktow, nalezy wylozy¢ podwojna jej ilosc.
Nalezy zwazy¢ cala ilo§¢ zebranej niezjedzonej
przynegty. W dniu trzecim czynno$ci powtarza sig.
Czwartego dnia nalezy zwazy¢ calg ilo$¢ zebranej
niezjedzonej przynegty. Na podstawie tych wazen
nalezy obliczy¢ catkowite spozycie przynety dla
kazdego okresu 24 godz. i uzy¢ najwyzszej wartosci
spozytej przyngty jako wskaznika wielkoSci
populacji.

(c) 14-21 dni podzniej, nalezy wytozy¢ trucizng, zawartg
w innym sktadniku bazowym przyngty, takim jak
$redniej grubosci mielonych ptatkach owsianych lub
w  siekanym zbozu z dodatkiem 5% oleju
kukurydzianego na specjalnych tackach, ktore
zostaly wystawione przynajmniej 3 dni wcze$niej i,
na ile to mozliwe, w innych punktach niz uzyte w
spisie liczebnosci przed zabiegiem. Przyngtg
pozostawia si¢ na tak dlugo, na ile pozwalaja
wymogi bezpieczenstwa oraz inne czynniki, a
nastepnie zbiera si¢ tace wraz z ich zawartoscia.

(d) Po uptywie siedmiu dni od usunigcia trucizny (lub
po dluzszym okresie czasu, w zaleznoSci od
stwierdzonej laboratoryjnie szybkosci, z ktora
szczury, ktore spozyly subletalne dawki trucizny
powinny powrdci¢ do normalnego odzywiania sig)
nalezy doktadnie powtdrzy¢ procedure przyngcania
opisana dla przeprowadzania spisu liczebnosci
przed zabiegiem. Nalezy uzy¢ czystych tac na
przynety rozmieszczonych w  tych samych
miejscach co poprzednio i przez tyle samo dni
przed rozpoczgeciem wykladania przyngty. W
podobny  sposdb nalezy obliczy¢ wskaznik
wielkosci ocalatej populacji i na jego podstawie
oraz na podstawie wskaznika spisu liczebnosci
przed zabiegiem wyliczy¢ S$miertelnos¢ (w %)
wedhug wzoru podanego w Sekcji 1.3.3.

Alternatywna metoda obliczania $miertelnosci (w %),

w ktorej unika si¢ wplywu probnego przyngcania jest

wybor odpowiedniej liczby miejsc zasiedlonych przez

szkodniki i przyporzadkowania tej samej ich liczby

losowo kazdemu rodzajowi zabiegu i ,kontroli”, w

ktérej nie bedzie wystawiana trutka. Zatem, jesli ma

by¢ przeprowadzone badanie skutecznosci dwoch
rodzajow zabiegéw, jedna trzecia miejsc zostanie
przeznaczona na ,,kontrole”.

Alternatywna Procedura

(e) W miejscach przeprowadzania badania nalezy
wylozy¢ trucizng zawarta w skladniku bazowym,
takim jak S$redniej grubosci ptatki owsiane lub
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grubo siekanym zbozu (nie pszenicy) z dodatkiem
5% oleju kukurydzianego, na tacach
rozmieszczonych przynajmniej trzy dni  wczesniej.
Przyngte pozostawia si¢ na tak dlugo, na ile
pozwalaja wymogi bezpieczenstwa oraz inne
czynniki, a nastgpnie zbiera si¢ tace wraz z ich
zawartos$cia.

(f) Po uptywie siedmiu dni od usunigcia trucizny (lub
po dluzszym okresie czasu, je§li uzna si¢ to za
stosowne), nalezy przeprowadzi¢ dla kazdego
zabiegu 1 ,.kontroli” procedur¢ obliczania przynety
opisang w punkcie (b), uzywajac czystych tac. W
miejscach przeprowadzania zabiegdw, tace te
powinny by¢ rozmieszczone mozliwie daleko od
siebie, w innych miejscach niz te, w ktorych byta
wylozona trucizna. Tak jak w punkcie (b), nalezy
uzyska¢ wskazniki liczebnosci ocalatych gryzoni.

(g) Srednie  wskaznikéw uzyskanych z réznych
zabiegdw poréwnuje si¢ z tymi samymi $rednimi
dla  miejsc kontrolnych w celu obliczenia
$miertelnosci (w %). Nie jest konieczne uzycie tej
samej liczby miejsc dla kontroli i dla zabiegow, ale
powinno ich by¢ co najmnie;j 6.

2.3.2 Zabiegi z zastosowaniem ostrych trucizn

poprzedzone probnym przynecaniem

Niedoskonalos$ci stosowania opisanej powyzej metody
spisu liczebnosci przed zabiegiem opartej na ilo$ci
spozytej karmy odnosza si¢ réwniez do badan nad
ostrymi truciznami w polaczeniu z probnym
przyngcaniem. Rozwiazaniem w takiej sytuacji moze
by¢ uzycie samego probnego przyngcania w celu
okreslenia wskaznika wielkos$ci populacji szczurow.
Ma to jednak inne wady. Oznacza to bowiem, ze
trzeba bedzie z koniecznosci uzy¢ tego samego
sktadnika bazowego dla przyngcania probnego i dla
fazy podawania trucizny, i ze trzeba bedzie postuzyc
si¢ inng przyngta w spisie liczebnos$ci po zabiegu,
poniewaz istnieje mozliwo$¢, ze szczury, ktore
przezyja zabieg beda stroni¢ od tej przynety. Jednakze,
Dubock & Rennison (1977) dowiedli, ze w przypadku
R. norvegicus, przy zatozeniu, ze przyngty podawane
przed i po wlasciwym zabiegu zostaly wybrane z
okreslonej ograniczonej grupy zbdz, niedoktadnosé
wynikow uzyskanych przy uzyciu drugiej metody (i
naktad pracy) sa mniejsze niz kiedy spis liczebnosci
przed =zabiegiem stanowi czg$¢ przeprowadzanego
doswiadczenia. W zwiazku z brakiem odpowiednich
danych, zaktada sig, ze to samo odnosi si¢ do R. rattus.

Procedura dla obu gatunkow

(a) Nalezy doktadnie obejrze¢ teren badania, a
nastgpnie wylozy¢ tace na przyngte na Sciezkach
szczur6w co najmniej 3 dni przed rozpoczgciem
probnego przyngcania.

(b) Pierwszego dnia probnego przyngcania wyktada sig
przynajmniej 200 g odpowiedniego S$rednio- do
grubo mielonego zboza, takiego jak $redniej
grubosci platki owsiana Iub grysik owsiany
(zmieszanego z 5% olejem kukurydzianym lub 5%
olejem mineralnym z dodatkiem 5% cukru) na tace.
Czwartego dnia nalezy zebra¢ calag przynegte i



zastapi¢ ja nowa w wigkszej ilosci, odnotowujac
catkowita ilo$¢ wylozonej przyngty (tzn. nie ma
potrzeby robienia zapisow dla poszczegodlnych
punktow, ale wazy sie tylko ilo$¢ przynety
dostgpnej na poczatku i1 pozostalej na koncu).
Piatego dnia zabieramy przyngtg, odnotowujemy
catkowita 1ilo§¢ pobranej przyngty 1 znoéw
wykladamy $wieza. Nalezy zapisa¢ cala ilos¢
wyltozonej przyngty. Szostego dnia nalezy zabraé
przyngte probna, zapisa¢ cata ilo$¢ wylozonej
przyngty 1 zastapi¢ ja ta sama przyngta ale z
dodatkiem trucizny. Nalezy obliczy¢ catkowite
pobranie przyngty dla kazdego z dwoch ostatnich
dni probnego przyngcania i uzy¢ wyzszej wartosci
wagowej jako wskaznika wielkoSci populacji
szczurdw. Zatruta przynete pozostawia si¢ na tak
dlugo, na ile pozwalaja wymogi bezpieczenstwa
oraz inne czynniki, aa nast¢pnie zabiera si¢ tace
wraz z pozostato$ciami.

(c) Po uptywie 7-14 dni (tzn. jak tylko na podstawie
wczesniejszych obserwacji laboratoryjnych
uzyskamy pewno$¢, ze wszystkie szczury, ktore
spozyly subletalna dawke trucizny doszly do
zdrowia i zaczely zndw spozywaé jedzenie) nalezy
wylozy¢ czysta przyngte z pszenicy na czystych
tacach, ktore zostaly rozmieszczone co najmniej 3
dni wczesniej, jak najdalej od , punktow w ktorych
wyktadano trucizng. Nastgpnie nalezy postgpowaé
zgodnie z procedura dla dni 1-6 probnego
przyngcania uzyskujac w ten sposob wskaznik
populacji po zabiegu.

2.3.3 Zabiegi z wuzyciem trucizn w dawkach

wielokrotnych (trucizn chronicznych)

Tak jak w przypadku badan polowych nad ostrymi
truciznami, trudno jest uniknaé zafatszowan wynikow
jesli zabiegi z uzyciem trucizn chronicznych sa
poprzedzone spisem liczebno$ci metoda zywieniowa, i,
z oczywistych przyczyn, probne przyngcanie nie jest
zazwyczaj stosowane przy uzyciu trucizn chronicznych.
Efektywna metoda obliczania $miertelnosci (w %) w
czasie polega na odnotowywaniu liczby punktéw z
przyneta, gdzie doszlo do jej pobrania przez okres
trwania zabiegu.

Procedura

(a) Nalezy obejrze¢ teren i, jesli maja by¢ uzyte tace na
przyngt¢ lub ostony, trzeba rozmiesci¢é je
przynajmniej na 3 dni przed rozpoczgciem
przyngcania. W miar¢ mozliwosci, nalezy unikac
uzywania wymys$lnych pojemnikéw na przyngte.
Jesli takich musimy uzyé, powinny one zostaé
rozmieszczone (bez przyngty) co najmniej 7 dni
przed rozpoczeciem przyngcania.

(b) Nalezy wytozy¢ 200-300 g zatrutej przyngty w
duzej liczbie punktéw i kontrolowaé je kazdego

dnia odnotowujac liczb¢ punktow, z ktérych
przyngta zostata pobrana. Punkty ,naruszone”
nalezy potraktowa¢ jako ,pobrane”. Trzeba

zapewni¢ odpowiednia ilo$¢ przynety w kazdym
punkcie tak, aby zawsze czgs¢ pozostawata. W celu
ulatwienia zadania, w kazdym punkcie, z ktorego
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znikneta cata przynegta, nalezy wytozy¢ podwodjna
jej ilose.

(c) Kazdego dnia (lub kazdego dnia zaczynajac od
drugiego) nalezy nanie$¢ liczbg pobran z ostatnich
24 godz. na wykres, ktorego rzgdna to:

Liczba punktéw z pobraniamix 100

Maksymalnaliczba pobranobdanym dniu

a odcigta to albo “liczba dni” lub “log liczby dni”.
Liczba punktéw (w %) z pobraniami trutki bgdzie
wskazywac na stopien osiagni¢tego zwalczania.

(d) Nalezy kontynuowa¢ wykladanie przyngt i
sporzadzanie notatek jak dtugo si¢ chce albo do
chwili, gdy przyngty pozostaja niezjedzone i nie ma
sladéow zainteresowania nimi ze strony szczurow
przez dwa dni pod rzad. Jesli porownuje si¢ dwie
lub wigcej form uzytkowych, dobrze jest zakonczy¢
zabiegi z kazdym z nich po tej samej liczbie dni.
Zaleze¢ to  jednak  bedzie od  rodzaju
przeprowadzanego poréwnania (np. koncowa
$miertelno$¢ (w %) bez ograniczen czasowych lub
$miertelnos¢ (w %) po zabiegu o okre$lonym czasie
trwania).

2.4 Dalsza ocena wynikéw badania

Dalsza ocena wynikow badan polowych
przeprowadzanych w wyzej opisany sposéb zalezy od
potrzeb eksperymentatora. Jesli przebadana zostata
tylko jedna forma uzytkowa, uzyskane dane na temat
$miertelnoéci (w %) wystarcza do oceny skutecznosci
dziatania S$rodka. Jezeli badaniu poddana  zostala
wigcej niz jedna forma uzytkowa trucizny, uzyskane
$rednie $miertelnosci (w %) z kazda z nich moga zostaé
poréwnane przy pomocy analizy wariancji (Dodatek I),
ktéra, jak wykazaty doswiadczenia (Huson, 1980) jest

marginalnie  doktadniejsza metoda analizy niz
wczesniej zalecana bardziej niezgrabna analiza
kowariancji.

Badanie antykoagulantéow lub innych trucizn w
chronicznych bedzie tatwiejsze jezeli sporzadzimy
wykres (patrz Dodatek II) dla standardowej trucizny,
takiej jak warfaryna. Wykres taki umozliwia
poréwnanie skutecznosci dziatania dowolnej innej
trucizny chronicznej z trucizna standardowa bez
potrzeby przeprowadzania zabiegéw na ,kontrolach”.

Wykres zamieszczony w Dodatku II okazat si¢
uzyteczny przy badaniu trucizn  chronicznych
przeciwko R. norvegicus w WIk. Brytanii. Kazdy
eksperymentator chcacy uzy¢ tej techniki dla bardzo
odmiennych warunkéw lub w badaniu trucizn
chronicznych przeciwko innym gatunkom szczuréw
powinien sporzadzi¢ standardowy wykres opisany w
Dodatku II.
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Zatacznik |
Przyktadowa analiza statystyczna dla danych pochodzgcych z badan polowych

Tabela 1 podaje wyniki typowego badania polowego z uzyciem rodentycydu, przedstawiajac je w formie maksymalnych
pobran przez zwierzeta ze spisu liczebnosci przed i po zabiegu odnotowanych w jednym dniu. Badaniu poddane zostaty
dwa rodentycydy, TOL 428 i fosforek cynku, w dwoch formach uzytkowych przynety, z samymi $redniej grubosci
ptatkami owsianymi oraz z ptatkami owsianymi z dodatkiem 5% oleju kukurydzianego i 5% cukru. W badaniu
wykorzystano dwanascie gospodarstw rolnych, kazda formg uzytkowa przyporzadkowujac losowo okreslonym
gospodarstwom.

Standardowa analiza wariancji pozwala na wlasciwa obrobke uzyskanych wynikow. Celem analizy jest dokonanie
obliczen statystycznych badania, ktdre postuza do ocenienia hipotezy zerowej, ze wszystkie zabiegi sa w réwnym
stopniu efektywne. Wysoka warto$¢ statystyki z proby badania w tej analizie wskazuje na to, ze uzyskane dane
zaprzeczaja hipotezie zerowej. Analiza sktada si¢ z nastgpujacych krokow:

1. Tworzenie odpowiedniej zmiennej reakcji

Do pomiaru skutecznos$ci kazdego zabiegu kontrolnego wymagany jest w tej analizie jeden wzdr. Powodzenie
procentowe moze by¢ obliczone w nastgpujacy sposob:

. pobraniaw liczebnodi i przed zabiegiem
powodzenieprocentowe=100— x 100

pobraniaw liczebnosii po zabiegu

np. Dla pierwszych powtorzen 0.5% formy uzytkowej TOL 428 w $redniej grubosci ptatkach owsianych,

powodzenie procentowe =100 — [;f)(()) x 100} =65.3%

Tabela 2 podaje zmienne reakcji (powodzenie procentowe) dla danych w tabeli 1.

Uwzglednione zostaty rowniez rézne sumy posrednie, ktore beda potrzebne w dalszych obliczeniach. Pozostata czgs¢
analizy przeprowadza jest na liczbach z tabeli 2.

Tabela 1. Maksymalne wartosci wagowe pobran przynety ze spiséw liczebno$ci przed i po zabiegu (w g), odnotowane w trakcie
badan w warunkach polowych nad rodentycydami TOL 428 i fosforkiem cynku

Przynegta
Trucizna Sredniej grubosci platki owsiane + 5% olej Sredniej grubosci ptatki owsiane
kukurydziany + 5% cukier
Przed zabiegiem Po zabiegu Przed zabiegiem Po zabiegu
0.5% TOL 428 5600 2000 3600 1250
3300 1000 1600 500
8400 1850 2600 600
0.5% fosforek cynku 4200 850 2900 300
2950 150 2700 200
3500 200 4900 2750
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Tabela 2. Zmienna reakcji (powodzenie procentowe) w oparciu o tabele 1. Obliczone sg wartosci posrednie rzedow, kolumn i
komorek. Reakcja = 100 — (po zabiegu / przed zabiegiem x 100).

Trucizna Przyneta Sumy z rzgdow
Sredniej grubosci ptatki owsiane + 5% Sredniej grubosci
olej kukurydziany + 5% cukier ptatki owsiane
0.5% TOL 428 64.3 65.3
69.7 68.8
78.0 76.9
suma posrednia: 212 suma posrednia: 211 423
0.5% fosforek cynku 79.8 89.7
94.9 92.6
94.3 43.9
suma posrednia: 269 suma posrednia: 226.2 495.2
Sumy z kolumn 481 437.2 suma catkowita: 918.2

2. Wspotczynnik korekcji

Wspotczynnik korekcji dostarcza dobrego sposobu podsumowania analizy wariacji. Dla dowolnego projektu
doswiadczalnego tego rodzaju jak ten, ktorym si¢ zajmujemy, wspotczynnik korekcji obliczany jest w nastepujacy
sposob:

wspot

Dla obecnego projektu CF = (918.2)%/12 = 70257.6.

3., , Sumy kwadratow dla trucizn, przynet oraz wspoldziatania

Sumy kwadratow sa warto$ciami posrednimi uzywanymi do obliczen statystycznych, ktore maja za zadanie sprawdzié
czy rozsadnym jest zaktada¢, ze zarowno trucizny, jak i przynety maja taki sam stopien skutecznosci. Wspotdziatanie
odnosi si¢ do mozliwosci, ze trucizna rozni si¢ skuteczno$cia w roznych przynetach, a badanie takiej mozliwej interakcji
zwiazana jest z przeprowadzeniem wigcej niz jednej obserwacji dla kazdej kombinacji trucizny i przyngty. Sumy
kwadratow oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

Suma kwadratéw trucizn
Trucizny SS = (4232 + 495.2?)/6 — CF = 434.4

gdzie CF jest obliczonym powyzej czynnikiem korekcji, 423 1 495.2 sa sumami zmiennych reakcji dla kazdej trucizny
(tabela 2), a 6 jest liczba obserwacji uwzglednionych w tych sumach.

Suma kwadratéw przynet
Przynety SS = (4812 + 437.2%)/6 — CF = 159.9,
Obliczenie doktadnie analogiczne do tego dla trucizn.

Suma kwadratow dla wspotdziatania
Interakcja SS = (2122 + 269% + 2112 + 226.22)/3 — Trucizny SS —Przyngty SS — CF = 145.6

Dziatanie analogiczne do sum kwadratow trucizn i przyngt, z tym, ze postugujace si¢ kazda suma z komoérek z tabeli 2, a
dzielnikiem jest 3 poniewaz kazda suma z komorek obliczona jest na podstawie 3 obserwacji. Nalezy zwroci¢ uwage na
to, ze oprocz czynnika korekcji odejmujg si¢ tez trucizny SS i przynety SS.

4. Catkowite i resztowe sumy kwadratow

Calkowita suma kwadratow obliczana jest za pomoca danych z indywidualnych obserwacji z tabeli 2, w sposob
nastepujacy:
Catkowita suma SS = (64.32 +69.72 + 782 + ... + 43.92) — CF = 2544.7.

Resztowa sumg kwadratow uzyskuje si¢ przez odjgcie sum kwadratow trucizn, przyngt i interakcji od catkowitej sumy
kwadratow:

Resztowa SS =2544.7 — (434.4 + 159.9 + 145.6) = 1804.8)
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5. Stopnie swobody

Stopnie swobody (DF) dla dowolnej sumy kwadratow sa zazwyczaj o jeden mniej niz liczba sum uzytych do obliczenia
sum kwadratow. Jesli do obliczenia sum kwadratow trucizn zostaly uzyte dwie sumy catkowite, 423 1 495.2, to stopnie
swobody beda rowne 1. Podobnie stopnie swobody dla przyngt wynosza 1, a catkowite DF = 11.

Wyjatkiem jest wspotdzialanie, dla ktorego DF jest wyliczane jako iloczyn stopni swobody czynnikéw wchodzacych w
interakcjg. Dla obecnego przyktadu mozliwa interakcja jest interakcja trucizny/przyngty; a zatem jej DF wynosi
Ix1=1.

Resztowe DF oblicza si¢ poprzez odejmowanie:

Resztowe DF = Catkowite DF — (Trucizny DF + Przyngty DF  +Interakcja DF)

= 11 - (1 + 1 + 1) =8
6. Tabela analizy wariancji
Uzyskawszy powyzsze podstawowe warto§ci, mozna dokona¢ analizy wariancji. Jest ona w standardowym uktadzie i

obecny przyktad jest przedstawiony w tabeli 3.

Tabela 3. Analiza tabeli wariancji

Pochodzenie wariancji | Suma kwadratow Stopnie swobody Sredni kwadrat  Obliczona warto$¢ F
Trucizny 434.4 1 434.4 1.93
Przynety 159.9 1 159.9 0.71
Interakcja 145.6 1 145.6 0.65
Resztowa 1804.8 8 225.6 -
Catkowita 2544.7 11 - -

Obliczenia dwoch pierwszych kolumn tabeli zostaty opisane powyzej. Kolumng 3, $redni kwadrat, uzyskuje si¢ przez
podzielenie kazdej sumy kwadratéw przez odpowiadajace im stopnie swobody:

Srednia kwadratu trucizn = 434.4 / 1 = 434.4
Obliczong warto$¢ F jest jako stosunek kazdego $redniego kwadratu do $redniego kwadratu resztowe;:
Warto$¢ F trucizn = 434.4/225.6 =1.93,
Warto$¢ F przynegt = 159.9/225.6 =0.71,
145.6/225.6 = 0.65.

Wartosci F sa testowymi warto$ciami statystycznymi doswiadczenia uzywanymi do zbadania hipotez, czy dwie trucizny
sa rownie efektywne, ze dwie przyngty maja t¢ sama skutecznos¢, i ze nie istnieje interakcja pomigdzy przyngtami i
truciznami.

Wartos¢ F interakcji

7. Badanie i interpretacja wynikow

Obliczone wartosci F z proby porownuje si¢ z wartosciami tablicowymi w literaturze (np. Fisher, R.A. & Yates, F.,
1975. Statistical tables for Biological, Agricultural and Medical Research(“Tablice statystyczne dla badan z dziedziny
biologii, rolnictwa i medycyny”), 6th ed. Longman, London). Wybdr wlasciwej wartosci tablicowej zalezy od z gory
okreslonego poziomu krytycznego lub poziomu “istotnosci”, i zazwyczaj uzywa si¢ wartosci tablicowej dlaP<0.05.
Kazda obliczong warto$¢ F poréwnuje si¢ z wartoScia krytyczna odpowiadajaca stopniom swobody zwigzanym ze
$rednig kwadratu czynnika i Srednia kwadratu resztowej. A zatem, Srednia kwadratu trucizn ma 1 DF, a resztowe 8 DF, i
tablicowa warto$¢ 0.05 F dla 11 8 DF wynosi 5.32.

Obliczona wartos¢ F porownuje si¢ z jej wartoScia tablicowa, i jesli przekracza ona warto$¢ tablicowa, uznaje si¢ dane
za sprzeczne z hipoteza, ze istnieje wpltyw danego czynnika. Jesli wigc obliczona wartos¢ F trucizn przekroczy wartosé
tablicowa, dane uznamy za sprzeczne z hipoteza, ze nie byto réznicy pomigdzy dwoma truciznami. Obliczona warto$¢ F
mnigjsza od odpowiadajacej jej wartosci tablicowej uznana zostaje za zgodna z hipoteza, Ze dwie trucizny mialy ta sama
skuteczno$c¢.

Dla obecnego przypadku, obliczone warto$ci F wyniosty 1.93, 0.71 i 0.65. Wszystkie te warto$ci nalezy poréwnac z
0.05 tablicowej wartosci F 5.32. We wszystkich przypadkach wartos$ci sa nizsze niz warto$¢ tablicowa, a zatem dane sa
zgodne z hipoteza, ze nie ma réznicy pomigdzy truciznami, pomigdzy przyngtami, i Ze nie istnieje interakcja pomigdzy
przyngtami i truciznami.
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Zatacznik Il

Sporzgdzanie wykresu rozktadu z proby dla monitorowania przebiegu zabiegbw z uzyciem trucizn i
chronicznych na populacjach szczuréw

1. Zbieranie podstawowych danych

W celu uzyskania danych potrzebnych do sporzadzenia wykresu, nalezy przeprowadzi¢ badanie na przynajmniej 3
srednio duzych populacjach szczuréw wykladajac zatruta przyngte z 0.025% warfaryna (lub jakakolwiek inna
standardowa truciznag chroniczna) w zbozowej lub macznej przyngcie, zgodnie z nastepujaca metoda.

Procedura

(a) Zaczynajac od poniedziatku, nalezy roztozy¢ w duzej ilosci na catym terenie opanowanym przez badana populacje
po 200-300 g zatrutej przynety w miejscach zauwazonej aktywno$ci szczuréw. Przynety powinny byé, w miarg
mozliwosci, za lub pod oslona w celu zabezpieczenia przed gatunkami niebgdacymi przedmiotem badania. W
miejscach szczegdlnej aktywnos$ci zwierzat, przyngty powinny si¢ znajdowacé w odstgpach okoto 2-3 m od siebie. W
pozostatych miejscach odstepy migdzy przyngtami powinny wynie$¢ 4-6 m. Niektére nalezy rowniez umiesci¢ na
krancach obszaru opanowanego przez plage w celu przyciagnigeia wedrujacych szczurdéw.

(b) Nastgpnej srody (2 Dzien) i nastgpny dzien pracy, nalezy skontrolowac przynegty i uzupehi¢ przynete w kazdym
punkcie. W punktach, z ktorych zostala zjedzona cata przyngta, nalezy wylozy¢é podwojna ilo$¢ przynety, aby
zapobiec ponownym catkowitym jej pobraniom. Uporzadkuj miejsce z przynegta w taki sposob, aby przy nast¢pnej
kontroli mozna byto tatwo zauwazy¢ §lady jej pobrania lub naruszenia przez szczury. Nalezy policzy¢ i odnotowaé
liczbe punktéw z przyneta, w ktdrych przyngta zostala pobrana lub naruszona.

(c) Czynnosci nalezy kontynuowa¢ w kazdej lokalizacji zgodnie z opisem w punkcie (b) dopdki nie odnotowany
zostanie brak pobran lub naruszen przyngty podczas dwoch kolejnych kontroli. W zaleznosci od gatunku szczurdw,
kazdy zabieg powinien trwaé od 2 do 4 tygodni.

(d) Zapisz liczbg punktow, w ktorych przyngta zostala pobrana lub naruszona przez szczury kazdego dnia, jak w
przyktadowej tabeli 1.

Tabela 1. Liczba punktéw, w ktdrych odnotowano pobranie przynety przez szczury w drugim i kolejnych dniach (z wytaczeniem
weekendow) zabiegow z warfaryng w przynecie ze Sredniej grubo$ci ptatkdw owsianych owsianej w trzech lokalizacjach.

Liczba punktéw z pobrang przyneta

Dzien tygodnia Dzien zabiegu lokalizacja 1 lokalizacja 2 lokalizacja 3
Sr. 2 79 8 29
Czw. 3 57 8 23
Pt. 4 47 8 21
Sob. 5 - - -
Nied. 6 - - -
Pon. 7 35 6 15
Wt. 8 10 3 3
Sr. 9 6 1 3
Czw. 10 4 1 4
Pt. 11 4 1 3
Sob. 12 - - -
Nied. 13 - - -
Pon. 14 2 4 5
Wt. 15 0 1 1
Sr. 16 - 0 0

Dane wzigte z Drummond, D.C & Rennison; B.D. (1973) The detection of rodent resistance to anticoagulants. WHO
Bull. 48: 239-242

2. Obliczanie parametrow potrzebnych do sporzqdzenia wykresu rozktadu z proby

(a) Przeksztal¢ dni wizyt kontrolnych w logarytmy dziesigtne, a liczby pobran zapisanych kazdego dnia w kazdej
lokalizacji w stosunki procentowe liczby pobran odnotowanych drugiego 2 pokazane na tabeli 2; uzupehij tabele
obliczajac sumy Y, XY i Y? oraz sumy kolumn.
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Tabela 2. Liczby punktdéw z pobraniami przynety przez szczury z tabeli 1 przeksztatcone w stosunki procentowe liczb odnotowanych
w kazdej lokalizacji drugiego dnia. (Uzywajac skali logarytmicznej dni przeksztatcamy krzywoliniowy stosunek pomiedzy procentami i
dniami w stosunek liniowy).

Dzien zabiegu = logo dzien Stosunki (Y) punktéw z pobraniami
X)
Lokalizacja = Lokalizacja Lokalizacja Suma Y Suma XY Suma Y?
1 2 3
2 0.30 1.00 1.00 1.00 3.00 0.90 3.00
3 0.48 0.72 1.00 0.79 2.51 1.20 2.14
4 0.60 0.59 1.00 0.72 2.31 1.39 1.87
7 0.85 0.44 0.75 0.52 1.71 1.45 1.03
8 0.90 0.13 0.38 0.10 0.61 0.55 0.17
9 0.95 0.08 0.13 0.10 0.31 0.29 0.03
10 1.00 0.05 0.13 0.14 0.32 0.32 0.04
11 1.04 0.05 0.13 0.10 0.28 0.29 0.03
14 1.15 0.03 0.50 0.17 0.70 0.81 0.28
15 1.18 0.00 0.13 0.13 0.16 0.19 0.03
16 1.20 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sumy z kolumn 9.65 3.09 5.15 3.67 SY=1191 SXY=739 SY*=8.62

(b) Wykorzystaé¢ wartos$ci z tabeli 2 do obliczenia parametrow w tabeli 3. Fakt, Ze obliczone F w tabeli 3 przewyzsza F
podane w tabeli ukazuje, ze regresja Y wzgledem X stanowi znaczaca proporcje¢ catkowitej wariancji w Y oraz, ze
regresja ta ma przewidywalna wartos¢. Dopuszczalne jest tym samym narysowanie wykres. Nie uzywaé wykresu,
jezeli podane w tabeli F jest wigksze od wyliczonego F.

Tabela 3
Liczba par X 1Y i Liczba w lokalizacji 1 + Licz.w lokalizacji 2 + Licz.w lokalizacji 3 N = 32
Suma X 3(0.30) + 3(0.48) + ...+ 3(1.18) + 2(1.20) = 3(9.65)— 1.20 SX = 2775
Srednia X = SX/N  27.75/32 X = 087
Suma Y= suma z kolumny 6 w tabeli 2 SY = 1191
Srednia Y=SY/N 11.91/32 Yy = 037
Suma Y2 3(0.30%) + 3(0.48%) +...+ 3(1.18%) + 2(1.20% SX2 = 26.62
Wspotczynnik korekeji r =(SX)?/N (27.75)%32 Cf = 24.06
Suma kwadratu X = SX?— (SX)?> 26.62 — 24.06 Sx* = 256
Suma iloczynéw XY = suma z kolumny 7 w tabeli 2 SXY = 739
Wspotczynnik korekcji = (SX)(SY)/N (27.75)(11.91)/32 Cf = 10.33
Suma iloczynéow xy = SXY — (SX)(SY)/N 7.39—-10.33 Sxy = -2.94
Suma Y? = suma z kolumny 8 w tabeli 2 Sy = 8.62
Wspotczynnik korekeji = (SY)*/N (11.91)%/32 Cf = 443
Suma kwadratow Y = SY? - (SY)?’/N 8.62 —4.43 Sy* = 419
Wspolczynnik regresji Y na X = Sxy/Sx* —2.94/2.56 b = -1.15
Intercepcja= y—bx 0.37—(=1.15%x0.87) = 0.37 + 1.15(0.87) a = 137
Table 4. Analiza wariancji

S.S. d.f. m.s. F
Regresja (-2.94)%/2.56 =3.38 1 3.38 125.18*
Resztowa 4.19-3.38 =0.81 30 0.027
Suma 4.19 3131
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3. Rysowanie wykresu rozktadu z proby
Wykres mozna sporzadzi¢ na zwyklym papierze do wykreséw arytmetycznych (rys. 1). W zwiazku z tym, ze linia
regresji na wykresie zaczyna si¢ przy Dniu 2, a nie przy Dniu 0, najtatwiej jest ja wykresli¢ za pomocg rownania regresji
Y = a+ bX obliczajac 3 punkty do polaczenia linig. Na przyktad:

Dzien 3, X =0.481Y =1.37-1.15(0.48) = 0.82;

Dzien 10, X=1.001Y =1.37-1.15(1.00) = 0.22;

Dzien 15, X =1.181Y =1.37-1.15(1.18) = 0.01.
Linie po obu stronach linii regresji wyznaczaja granice, pomigdzy ktorymi w praktyce powinny znalez¢ si¢ 95%
stosunkow Y kiedy wykres jest wykorzystywany do monitorowania szybkosci przebiegu zabiegu z uzyciem dawek
wielokrotnych. Nie sa to linie proste, ale najblizsze linii regresji mediany w X = x i najdalsze od linii regresji dla
najwyzszych 1 najnizszych wartosci X. W celu wykreslenia tych linii, nalezy zatem obliczy¢ rozne wartosci na kazdej
linii po obu stronach $rednie;j.
95% granice ufnosci przewidywanej wartosci Y znajduja si¢ w:

1/2

Y £toosxs 1+1—@
N Sx?

gdzie toos jest wartoscia tablicowa t z (N-2) stopniami swobody dla P<0.05 a s jest pierwiastkiem kwadratowym
wariancji resztowej.

W przyktadzie,
t = 2.042
s = .0.027=0.164
I/N = 1/32=0.03
a gorne i dolne granice dla Y w dniach 2, 7, 8, 10, 15 i 30 wynosza:
Dzien GG DG
2 1.38 0.68
7 0.72 0.06
8 0.67 0.01
10 0.55 -
15 0.35 -
30 0.02 -

Fig 1. Przykladowy wykres monitorowania przebiegu zabiegdw z zastosowaniem trucizn w wielokrotnych dawkach przeciwko plagom
szczurdw. Linia regresji i 95% granice ufno$ci. Szczegdtowy opis w tekscie.
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Rodentycydy i badane gryzonie oméwione w numerowanych pozycjach z powyzszej bibliografii

Trucizny Gryzon
Mus musculus Rattus norvegicus = Rattus rattus
alfa-chloraloza
brodifakum 10, 11, 14
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bromadiolon
kalcyferol

9,11,13

chlorofacynon

kumachlor
kumafuryl

kumatetralyl

krimidyna

difenakum

9,10, 11

difacynon

12

fluoroacetamid

norbormid

pindon

fluorooctan sodu

Valone
warfaryna
fosforek cynku

9,11,13
9,11
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