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population but characterize its internal structures: ,,aggregations™ or ,,dispersions” of individuals. From
this point of view the following methods are not representative: (1) surface method with a small
fundamental unit in a systematic cluster sample scheme (squares) and small number of squares, (2)
non-surface methods: of the nearest neighbour and of random pairs.

The following methods fulfil the condition of structural representativeness: {1) surface method in
the grid scheme (for a large fundamental unit), (2) non-surface methods of the closest individual and the
wandering quarter. The last one is recommended because of its universal characdter and easiness with
which the measurements are made.
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1. Wstep

METODYKA
ec0000¢

Przeglad !iteratury dotyczqc‘ej sposobéw pomiaru zageszezenia populacji
rodlin wyzszych (Kwiatkowska iSymonides 1978a) prowadzi do dwdch
zasadniczych wnioskéw: (1) Wobec duzej liczby réznorodnych metod odezuwa sig
brak badan poréwnawezych, Przeprowadzonych dla tego samego obiektu w warun-
kach naturalnych, ktére mialyby na celu sprawdzenie wiarygodnogei uzyskanych za
ich pomocy wynikéw, (2) W wiclu sposobach oceny zageszezenia pomija sig istotna
kwestie wplywu struktury przestrzennej obiektu badawezego na wynik pomiary,
przy czym uwaga ta dotyczy zwlaszeza metod bezpowierzchniowych.

Badania Cottama i Curtisa (1956) ugruntowaly powszechne
w literaturze przedmiotu przedwiadczenie o jednakowej wartodci i przydatnodci
wszystkich metod bezpowierzchniowych. Nalezy jednak zaznaczy<, ze przeprowa-
dzona przez wymienionych autordw poréwnawcza analiza metod bezpowierzchnio-
wych dotyczyta wylgcznie ukiadu modelowego i to o losowym typie rozmieszczenia

przestrzennego osobnikéw, rzadko spotykanym w popuiacjach naturalnych. DIa
natmalnq populacji ,,skuplskowcf’ wykazano natomiast (Kwiatkowska 1

T

Symoni 'S duze réznice wartodcl zageszczenia, oszacowanego za pomo-

cg kilku najczescie] stosowanych metod (rys. 1).

Ze wzgledu na to, ze tendencja do skupiania sie osobnikéw w naturainych
poputacjach roslinnych jest raczej reguta niz wyjatkiem (Symonides 1979),
wybdr whasciwego schematu pobierania préb i odpowiedniej metody oceny zaggsz-
czenia przy skupiskowej strukturze przestrzennej populacji nabiera szczegdlnego

znaczenia.

Celem artykutu jest przedyskutowanie przyczyn rozbieznodci w ocenie
zaggszezenia tego samego obiektu przeprowadzonej réznymi metodami oraz wska-
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Rys. 1. Przedzialy ufnedar dia $redniej wartoder zaggszerenia {oseobniki na 1 m?) populacpi Vaceinium
myrtillus L. oszacowane] metodami: a — powierzchniowy (0,25 m?), b— powierzchniowy (0,01 m?), ¢ —
punktows, d - najblizszego sasiada, e — ruchomego kata

Confidence intervals for the average density of Vaccinium myrtillus L. per 1 m? in the methods of: a -
surface-(basal unit of 0.25 m?®), b - surface (basal unit of 0.01 m?), ¢ - closedst individual, d — nearest
neighbour, e —- wandering quarter

zanie takich metod i schematow doswiadczalnych, ktére w najwigkszym stopniu
spefniajg warunek reprezentatywnosci statystycznej i strukturalnej préby. Podstawg
rozwazan sg wyniki wezedniejszej pracy (Kwiatkowska i Symonides
1978b) dotyczgce] pordwnawczej analizy metod oceny zaggszczenia.

Obicktem badan byla populacja Vaccinium myrtillusL. o skupiskowym typie
rozktadu osobnikow, wykazanym za pomocg metod kartograficznych oraz testem
chi? na zgodno§é rozktadu empirycznego z odpowiednim modelem rozkfadu teore-
tycznego. W analizie pordwnawczej uwzgledniono metody powierzchniowe (préby:
0,25 m?1 0,01 m?) oraz najbardzie| rézniace sie miedzy sobg metody bezpowierzch-
niowe: punktowa (Cottam,CurtisiHale1953), najblizszego sasiada (Clark
i Evans 1954) i ruchomege kata (Catana 1963). We wszystkich zastosowano
systematyczny schemat pobierania prob, a oceng zaggszczenia oparto na reprezenta-
tywnej statystycznie liczbie pomiardw: po 300 dia metod bezpowierzchniowych oraz
100 (0,25 m?y i 700 (0,01 m?) dla metod powierzchniowych'.

2. Przyczyny rozbieinosci ocen zageszczenia

Dyskutujac przyczyny rozbieznosci w ocenach zaggszcezenia przy roznych
sposobach pomiaru nalezy podkreslié, ze dla wszystkich metod zostal spelniony
warunck reprezentatywnodcl statystycznej préby; kazda metoda zostaty zatem

'Proby pobierano ¢ powierzehni badaweze] o ksztaleie kwadratu i wymiarach 10 % 10 m,
zlokalizowane] w centrum biochory fitocenozy boru mieszanego. Na powierzchni wyznaczono co 1 m 10
transektow rownolegle do jednego jej boku. Miejsca pobierania préb na transektach uzaleznione byly od
metody pomiaru zaggszezenia: w metodzie powierzchniowej punkty pobierania préb {o ksztalcie kota
i powierzehni 0,25 m?) wyznaczala sieé tréjkgtéw. Préby o powierzehni 0,01 m? pochodzity z siedmiu
jednometrowych krat o ksztalcic kwadratu, losowo rozmieszczonych na powierzehni badan. Kazda krata
podziclona byta na 100 rownych poletek podstawowych. W metodach: punktowej i najblizszego sasiada
pobierano praby z trzystu jednakowo odleglych od siebie punktdw, wytyczonych wzdiuz kazdego
transektu, w metodrzie ruchomepo kyta od losowo wyznaczonyeh na liniach granicznych punktow
poczgtkowyeh i w losowo wybranych kicrunkach przeprowadzono pomiary w kilku seriach, tak by tgczna
ich liczba wynosita 300
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oszacowane wiarygodne statystycznie przecigtne warto$ci zaggszezenia. Rozbiez-
nosci tych nie mozna takze ttumaczyé wplywem sposobu pobierania prob, bowiem
we wszystkich metodach zastosowano ten sam schemat systematyczny. Proby mogly
zatem — niezaleznie od metody — odzwierciedlaé¢ w podobnym stopniu przestrzenne
relacje pomiedzy strefami skupien i ,,rozrzedzen” osobnikéw w obrgbie biochory.
W te] sytuacji przyczyng réznych ocen zaggszezenia moze byé niejednorodnosé
zbiorowosci generalnej.

Teoretycznie — zbiorowos¢ generalng stanowia wszystkie osobniki populacji
wystgpujgce w obrgbie biochory. Zbiorowosé ta charakteryzuje sig okreslonymi
wartosciami liczebnogei 1 zaggszezema, ktore jednak ze wegleddw praktyeznych nie
mogg pelni¢ roli ,,wzorca dokladnodci” dla téinych metod. Poniewaz badania
ekologiczne nie mogg byé przeprowadzone zgodnie ze schematem indukceji zupetnej,
rolg takiego wzorca pelni zazwyczaj duza powierzchnia badawcza o $cidle wytyczo-
nych granicach, zatozona w centrum biochory. Wartosé zaggszczenia uzyskana dla
tej powierzchni stanowi¢ bedzie w dalszych rozwazaniach punkt odniesienia przy
ocenie dokladnodci metod i poréwnywaniu metod pomigdzy sobg. Praktycznie
zatem zbiorowo$¢ generalng stanowig wszystkie osobniki wystgpujace na powierz-
chni badawcze].

Pod wzglgdem liczby osobnikéw przypadajacych na jednostke powierzchni
zbiorowost generalna z reguty jest niejednorodna. Mozna w niej wyréznié co
najmniej dwa podzbiory: o wyzszej (w skupieniach) i nizszej (w ,,rozrzedzeniach™)
wartosci Sredniego Zaggszezenia. Z uwagi na tg niejednorodnosé nalezy przeanalizo-
wac: (1) czy we wszystkich metodach daje sig zachowaé warunek reprezentatywnodci
strukturainej proby; (2) czy préba w kazdej z metod reprezentuje tg samg
zbiorowos¢ generalng, czy tez ktéry§z podzbioréw, w drugim przypadku istotne jest,
jaki podzbior uwzgledniajg poszczegdlne metody; wreszeie (3) w jakim stopniu
poszczegblne metody pomiaru odnoszg sig do zbiorowosci generalnej i z jaka
dokiadnoscig szacowana jest rzeczywista warto$é zageszczenia. Zastrzezenia te
nalezy uwzglednia¢ przy rozpatrywaniu zakresu stosowalnodei poszezegoInych me-
tod oceny zaggszezenia populacji ,,skupiskowych™.

3. Zakres stosowalnosci metod oceny zageszezenia
3.1. Metody powierzchniowe

W metodach powierzchniowych miejsca pobrania prob powinny reprezento-
wac wszystkie czgici biochory w jednakowym stopniu, przy czym stosunek catkowi-
lej powierzchni préby do powierzchni biochory nie moze byé razgco niski.

Zaleznie od wielkodci powierzchni podstawowej, liczebnodci proby oraz
schematu jej pobierania ocena zaggszczenia odpowiada rdznym skalom struktury
przestrzennej populacji.

W przypadku malej powierzchni podstawowej {np. 0,01 m?) szczegélnie
istotng rolg odgrywa schemat pobierania prob. Przy tej samej liczebnodci proby
mozna bowiem zastosowaé schemat: gronowe] proby powierzchniowej (krata),
systematyczno-losowy lub w ukladzie tzw. sicci (Kwiatkowska i Symoni-
des 1978a).

W pierwszym przypadku jednostki obserwacyjne sa od siebie zalezne,
a proby opisujg tacznie jeden (lub kilka) okreglonych fragmentéw biochory. Przy
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niewielkiej liczbie krat i losowo wyznaczonym miejscu ich zaloZenia ocena zaggsz-
czenia populacji skupiskowej bedzie w duzym stopniu przypadkowa, zalezna od
tego, czy kraty znajda sic w skupieniach, czy tez w ,rozrzedzeniach”. Wynik
pomiaréw bedzie sig zatem odnosit albo do podzbioru skupien, albo do podzbioru
. rozrzedzen”. Jezeli w obrebie biochory przewazajacg czgé¢ powierzchni zajmujg
obszary ,,rozrzedzen”, za$ obszary Lprzegeszezen” sg rozmieszczone losowo, to
z duzym prawdopodobieristwern mozna oczekiwad, ze wynik — reprezentatywny dla
.rozrzedzen” — bedzie sztucznie obnizony w stosunku do Sredniej generalnej (rys.
2). W sytuacii, kiedy przewazaja obszary ,,zaggszczone”, przy losowym rozmieszcze-

13 6 9 12 Osobnikéw.m™?

individuals «m™?

Rys. 2. Struktura przestrzenna populacji Galeobdolon luteum L. w placic Tilio-Carpinetum typicum

Spatial structure of Galeobdolon luteum L. in the patch of Tilio-Carpinetum typicuin

niu obszaréw ,,rozrzedzonych mozna z duzym prawdopodobienstwem przyjgc, ze
wynik - reprezentatywny dla skupief — okaze sig sztucznie podwyzszony w stosunku
do éredniej generalnej (rys. 3). Jezeli jednak skupienia niec sa rozmieszczone
w obrebie biochory losowo, nie mozna przewidziec ani kicrunku odchylenia wyniku
od éredniej, ani tez zakresu reprezentatywnodei strukturalnej danych.

Przy schemacie systematyczno-losowym i sieciowym nalezy zwrocié uwagg
na wielko§c¢ sumarycznej powierzchni prob, a zwlaszeza na stosunek tej wietkosci do
powierzchni biochory. Aby nie byt on zbyt niski, trzeba najczescie] uwzglgdnié
bardzo duzg liczbe jednostek obserwacyjnych. Liczebnos¢ proby ustala sig empiry-
cznic na podstawic estymacji punktowej (Vasilevié 1969, Kwiatkowska
iSymonides 1978b) lub przedziatowej (G re n 1974), tak by spetniata warunek
reprezentatywnosci statystycznej. Bardziej ckonomiczne (w sensic pracochtonnodci)
jest jednak stosowanie wickszej powierzchni probnej przy zmniejszonej liczebnosci,
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niz mniejszej powierzchni prébnej przy odpowiednio wigksze] liczebnosci prob?.
Wobec sygnalizowanego wielokrotnie w literaturze przedmiotu wplywu wielkosci
powierzchni podstawowej na oceng zaggszezenia, optymalny rozmiar tej powierzch-
ni trzeba ustalaé empirycznie (Greig-Smith 1952, Greig-Smith iKers-
haw 1958 Kershaw1964).

I 3 6 9 12 Osobnikow-m™2
Individuais -m™2

Rys. 3. Struktura przestrzenna populacji Galeobdolon luteum w placie Ficario-Ulmetum typicum

Spatial structure of Galeobdolon luteum in the patch of Ficario-Ulmetum typicum

Znaczne roznice w ocenie zageszezenia uzyskanej metodami powierzchnio-
wymi z duzg i malg powierzchnig podstawowg (rys. 1) wynikaja, po pierwsze,
z potraktowania danych z powierzchni 0,01 m* jako préb niezaleznych, po drugie
zas, z roznej wielkosci jednostek podstawowych. Mimo pozornie wystarczajace]
liczby jednostek obserwacyjnych (700) zalezno$é przestrzenna prob w ukladzie
kraty powoduje, Zze analiza odnosi sig do zaledwie kilku (7} ,,punktéw” biochory.
W ocenie wartodci éredniego zageszezenia dla cate] populacji nalezy zatem szacowac
warto$é sredniej dia liczebnosci proby rownej liczbie krat, a nie liczbie jednostek
podstawowych. W efekcie wartos¢ przedzialow ufnosci zamknie sig wowcezas w sze-
rokich granicach i znacznie wzrosnie wartosé btedu sredniej.

Przy gronowym ukladzie préb w kracie, stosunkowo malej sumarycznej
powierzchni préby oraz losowym rozmieszezeniu krat nie ulega watpliwosci, ze
proba nie oddaje relacji przestrzennych zachodzacych pomigdzy ,,skupieniami”

™Na przyklad dla populacji Vaccinium myrtillus warunek reprezentatywnofci statystyczne)
przy populacy Y P Y yst ]

_ i strukturalnej proby jest spetniony wowczas, gdy proba uwzglednia 100 punktow przy jednostce

podstawowej 0,25 m?* (Kwiatkowskai Symonides 1978h).
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i, rozrzedzeniami” na powierzchni badawezej. Nie jest tym samym reprezentatywna
strukturalnie dla calej zbiorowoscei generalnej, zwlaszcza wowezas, gdy wielkosé

ER L]

duzych ,skupiei” i ,,rozrzedzen” przekracza powierzchnic zastosowanej kraty.

3.2. Metody bezpowierzchniowe

W przeciwienstwie do metod powierzchniowych w metodach bezpowierzeh-
niowych wartos¢ zageszczenia oblicza sig posrednio: z pomiardw odleglosei i mode-
lowo ustalonych wspotezynnikow (D 1ce 1952). Zrozumiate sg wiec pewne rdznice
w wynikach uzyskanych za pomocy metod nalezacych do jednej lub drugicj grupy,
tym niemniej warto$¢ zageszczenia powinna byé przynajmniej tego samego rzgdu
wielkodci, Tymczasem wezesniejsze badania (Kwiatkowska i Symonides
1978b) wykazaly, ze mnicjsze lub wigksze réznice przy wzajemnym pordéwnaniu
wynikéw kazdej pary metod s niezalezne od tego, czy metody te nalezg do
jednakowej, czy tez do réznych kategorit (rys. 1).

W obrgbie metod bezpowierzchniowych — punktowa i ruchomego kata daja
wyniki tego samego rzgdu wielkosci (kitkanadcie osobnikéw na 1 m? w przypadku
Vaccinium myrtillus), zdecydowanie natomiast odbiega od nich wartosé zageszcze-
nia oszacowana metoda najblizszego sgsiada.

Metoda punktowa daje wynik najblizszy wartoici uzyskanej za
pomoca metody powierzchniowe] o duzej jednostce podstawowe] pod warunkiem,
ze zastosuje sig identyczny schemat pobierania préb, tak by w obu przypadkach
zachowany byl warunek reprezentatywnosci strukturalnej. Roznice pomiedzy obu
metodami prawdopodbnie wynikaja wowczas z posredniego — w jednej — i bezpo-
sredniego — w drugiej — sposobu oceny zageszezenia. Ze wzgledu na bezposredni
sposOb pomiaru (przy spelnionym warunku reprezentatywnosei proby) najblizsza
rzeczywiste] wartodci Sredniej jest warto§é ¥ z prob powierzchniowych o duzej
jednostce obserwacyjnej (np. 0,25 m?),

Nieco bardziej roznia sic zaréwno od metody punktowej, jak tez od
powierzchniowej, wyniki uzyskane metodg ruchomego kata W poréwna-
niu z innymi metodami bezpowierzchniowymi — pomiary w metodzie ruchomego
kata uwzgledniaja najszerszy zakres wartodci, jakie moze przyjmowaé zmienna
losowa, przy czym jest tu najwigksze prawdopodobiefstwo uchwycenia duzych
wartoéci odlegloscl pomigdzy osobnikami. Schematu pobierania proby nie mozna
sprowadzi¢ do jakiejkolwiek regularnej siatki geometrycznej. 7 istoty metody
wynika bowiem, Ze micjsce kolejnych pomiurdw wyznacza polozenie samych
osobnikow, ktorego nie mozna z gdry przewidzied. Sieé punktow — miejsc pahierania
proby — tworzy sie zatem empirycznie dopiero w trakeie wykonywania pomiaréw;
musi sig wigc rozni¢ od wszelkich innych schematdw pobierania préb. Z. tego samego
wzglgdu mimo wielu serii pomiaréw poszczegdlne czgéei biochory moga byé
reprezentowane w niejednakowym stopniu, Warto$¢ przecigtnego zageszczenia
w metodzie ruchomego kata musi sig zatem rdzni¢, w wickszym lub mniejszym
stopniu, od wynikdéw metod operujacych innym schematem pobierania prab.

Niepodwazalng zalety metody ruchomego kata jest zachowanie rzeczywiste-
£0 nastgpstwa przestrzennego odlegloici pomigdzy osobnikami. Niejako automaty-
cznie rejestruje sie bowiem w pomiarach zardwno wielko$¢ przekroju skupien
i rozrzedzen”, jak tez wartos$¢ odleglosci pomigdzy asobnikami w skupieniach
i rozrzedzeniach™. Do zalet metody nalezy takze jej uniwersalnoié. Porwala ona
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nie tylko oszacowal przecigine zageszezenie dla calej populacji, lecz takze osobno
dia skupien i ,,rozrzedzein”. Pozwala ponadto przetestowad typ rozkladu przestrzen-
nego populacji, np. metodg nieparametrycznego testu serii w modyfikacji mediano-
wej (Kwiatkowska1972). ‘

Metoda najblizszego sasiada uzyskuje si¢ zwykle wyzsze niz
w innych metodach wartodci przecietnego zaggszezenia, co zwigzane jest z najwig-
kszym prawdopodobiefistwem uchwycenia matych wartosci odleglosci pomigdzy
osobnikami populacji. Jednoczednie metoda ta charakteryzuje sig¢ najmniejszg
zmiennodcig wartofcl zaggszezenia, o czym $wiadczg najnizsze w poréwnaniu
z innymi metodami wartosei rozstgpu i odchylenia standardowego. W pordwnaniu
z innymi metodami bezpowierzchniowymi uwzglgdnia ze zbioru ogélu wartosci
przede wszystkim te, ktdre zmienna losowa podporzgdkowuje zdarzeniom elemen-
tarnym nalezgcym do obszaru skupien. Wynika to z zalozen samej metody, wedlug
ktdrych mierzy sig odlegloéei wyltgcznie migdzy najblizszymi osobnikami. Sposéb
wyboru osobnikdw, od ktdrych wykonuje sie pomiary, odgrywa tu mniejsza role.
Niezaleznie od tego, czy osobnik bgdzie wybrany losowo, jak w metodzie najblizsze-
go sgsiada, czy tez bedzie to osobnik posrednio wyznaczony przez punkt, jak
wmetodzie par losowych, pomiar dotyczy w obu przypadkach odlegltosci
migdzy nim a jego najblizszym ,,sasiadem”.

Selektywnosé pomiaru powoduje, ze w obu metodach szacunck zaggszczenia
w stosunku do $redniej generalnej bgdzie sztucznie podwyzszony i to w tym
wigkszym stopniu, im wigksza powierzchnig beda zajmowatly skupienia oraz im
bardziej sposdb rozmieszczenia tych skupien bedzie blizszy losowego. W tych
przypadkach wzrasta bowiem prawdopodobiefstwo wykonania pomiaréw w skupie-
niach.

W populacjach o hierarchicznie skupiskowej strukturze przestrzennej, cha-
rakterystycznej np. dla rodlin tworzacych polykormony, wartosci Sredniego zagesz-
czenia oszacowane metoda najblizszego sasiada sg szczegdlnie wysokie. Wynika te
z przestrzennej bliskodci osobnikéw pomnozonych wegetatywnie i polaczonych ze
sobyg czgdciami podziemnymi. Bez wzgledu na to, czy wyznaczony osobnik, ad
ktorego wykonujemy pomiary, znajduje sig w skupieniu czy w ,,rozrzedzeniu”, jego
najblizszy ,,sasiad” musi znajdowaé sie w niewielkiej odleglosci.

W metodzie najblizszego sgsiada trudno jest jednoznacznie okreslié, do
jakie] zbiorowosci generalnej odnoszg sig uzyskane wyniki. Ze wzgledu na zatozenia
metody trzeba si¢ bowiem liczy¢ z selektywnym wyborem wartoéei wyzszych,
spodrdd wszystkich wartosci, jakie zmienna losowa przypisuje zdarzeniom elemen-
tarnym. 7 drugie) zas strony wynik odnosi si¢ do zbioru wartoéci odpowiadajgcych
obszarowi mikroskupien. Selektywnodé metody najblizszego sgsiada jest zatem
dwuplaszczyznowa: dotyczy zaréwno zbioru wszystkich wartosci, jakie moze
przyjmowac zmienna, jak tez podzbioru zdarzen elementarnych, odpowiadajacego
skupieniom.

Reasumujgc w przypadku populacji skupiskowe]j sposrdd bezpowierzchnio-
wych metod pomiaru zaggszczenia reprezentatywne wyniki dla calej zbiorowosd
generalnej dajg metedy: ruchomego kata i punktowa, pod warunkiem odpowiednie-
go schematu pobierania préb. Szczegdlnie godna zalecenia jest metoda ruchomego
kata ze wzglgddw merytorycznych (uniwersalno$é) oraz praktycznych (tatwosé
i szybkodé wykonania pomiaréw). Metody najblizszego sasiada i par losowych nie
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dajg wynikow reprezentatywnych; ich stosowanie powinno byé ograniczone do
specyficznych, wybranych zagadnien.

Trzeba takze podkredlic¢, ze warto§é wspdtezynnika zmiennosei nie zawsze
powinna by¢ gléwnym kryterium przydatnosci metody. Wystarczy wskazaé, iz
tendencyjne zmiejszenie zmiennosci, jak w przypadku metody najblizszego sasiada,
jest jej istotnym mankamentem, w przeciwienstwie do metody ruchomego kata.
Metoda ruchomego kata moze rejestrowac nawet zdarzenia rzadkie, a zatem dawaé
wysokie wartosci wspolczynnika zmiennosci, co bynajmniej nie dyskwalifikuje jej
przydatnosci 1 poprawnodci merytoryczne;j.

4. Podsumowanie

Podstawowa przyczyna rozbieznoéct wynikéw oceny zaggszezenia naturalnej
populaciji ,,skupiskowej’ przy zastosowaniu réznych metod pomiaru polega na tym,
ze z zatozenia nic wszystkie speiniaja warunek reprezentatywnosci strukturalnej
proby. W konsekwencji uzyskiwane za ich pomocg wyniki nie zawsze odnoszasic do
zbiorowosci generalnej, charakteryzuja natomiast jedynie ktéry$ z podzbiordw:
skupied” lub ,,rozrzedzen™.

Warunku strukturalnej reprezentatywnosci proby nie spetnia metoda powie-
rzchniowa w przypadku stosowania matych powierzchni podstawowych w ukladzie
systematycznej proby gronowej (kraty); daje ona wiarygodne wyniki oceny zagesz-
czenia jedynie w odniesieniu do mikroskali. W tym uktadzie przy niewielkiej liczbie
krat dane sg reprezentatywne dla wewngtrznej struktury przestrzennej populacii,
a zatem charakteryzujg wartodci, jakie zmienna losowa przyporzadkowuje zdarze-
niom elementarnym w obrebie podzbioréw, odpowiadajaeych ,,skupiskom” i ,,roz-
rzedzeniom™. Przy skupiskowej strukturze przestrzennej populacji rozmiar powie-
rzchni podstawowej wywiera powazny wplyw na wynik pomiaru zageszczenia
{(Kwiatkowska i Symonides 1978a).

W przypadku stosowania matych powierzchni podstawowych miejsca pobra-
nia prob muszg reprezentowaé w-jednakowym stopniu wszystkie czgsci biochory.
Liczebnos¢ proby powinna by¢ przy tym mozliwie duza, aby stosunek sumarycznej
wielkosci powierzchni préby do wielkosci biochory nie byl zbyt niski.

Sposrdd metod bezpowierzchniowych warunku strukturalnej reprezenta-
tywnoscl proby nie spelniajg metody: najblizszego sasiada i par losowych; nie
powinno ich sig zatem stosowac do oceny zaggszezenia populacii skupiskowych.

We wszystkich pozostatych metodach mozna zachowaé warunek struktural-
nej reprezentatywnosci proby poprzez odpowiedni schemat jej pobierania, uwzgled-
niajgcy w jednakowym stopniu wszystkie czedei biochory. Warto tu polecié schemat
sieci (Kwiatkowska | Symonides 1978a), pokrywajgcej moztiwie duzg
czgSe biochory. Zastosowanie takiege schematu w metodzie powierzchniowej przy
duzej jednostce podstawowe]j pozwala uzyskaé wyniki najblizsze rzeczywistej warto-
Sci fredniego zaggszezenia. Dodatkowa zaletg takiego postepowania jest mozliwosé
kartograficznego przedstawienia przestrzennej zmiennosci zaggszezenia badane]
populacji.

W kategorii metod bezpowierzchniowych najblizsze rzeczywisto§ei wyniki
pozwalajg uzyska¢ metody: punktowa oraz ruchomego kata; ostatnia jest szczegdl-
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nie godna zalecenia z uwagi na jej uniwersalno$¢ oraz szybkos¢ i fatwos¢ wykonywa-
nia pomiardw.
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Summary

The two main tapics of the article are: (1) disscusion of the divergence causes in the density
estimation of natural aggregated populations, (2) indication of these experimental methods and schemes
that fulfil the condition of statistical and structural representativeness. These considerations are based on
results of comparative anylysis of methods used for assessing the density of Vaccinium myrtiflus L.
population which aggregated spatial structure has been already confirmed (Kwiatkowska and
Symonides 1978b) (Fig. 1).

These divergences in density estimation are mainly due to the fact that not all methads fulfil the
condition of structural representativeness. Thus the results obtained do not always concern the whaole



