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1. Wstep

Przeglad literatury dotyczace) sposobow pomiaru zaggszczenia populacii
roslin wyzszych (Kwiatkowska 1iSymonides 1978a) prowadzi do dwoch
zasadniczych wnioskow: (1) Wobec duzej liczby roznorodnych metod odczuwa sig
brak badan porownawczych, przeprowadzonych dla tego samego obiektu w warun-
kach naturalnych, ktore mialyby na celu sprawdzenie wiarygodnosci uzyskanych za
iIch pomoca wynikow. (2) W wielu sposobach oceny zageszczenia pomija sig istotng
kwesti¢ wplywu struktury przestrzennej obiektu badawczego na wynik pomiaru,
przy czym uwaga ta dotyczy zwlaszcza metod bezpowierzchniowych.

Badania Cottama 1 Curtisa (1956) ugruntowaly powszechne
w literaturze przedmiotu przeswiadczenie o jednakowej wartosci 1 przydatnosci
wszystkich metod bezpowierzchniowych. Nalezy jednak zaznaczyé, ze przeprowa-
dzona przez wymienionych autoréw porownawcza analiza metod bezpowierzchnio-
wych dotyczyta wylacznie uktadu modelowego 1 to o losowym typie rozmieszczenia
przestrzennego osobnikow, rzadko spotykanym w populacjach naturalnych. Dla
naturalne) populacy ,,skupiskowe)” wykazano natomiast (Kwiatkowska i
Symonides 1978b) duze ré6znice wartosci zaggszczenia, 0szacowanego za pomo-
cg kilku najczesciej stosowanych metod (rys. 1).

Ze wzgledu na to, ze tendencja do skupiania si¢ osobnikow w naturalnych
populacjach roslinnych jest raczej regulg niz wyjatkiem (Symonides 1979),
wybor wiasciwego schematu pobierania prob i odpowiedniej metody oceny zagesz-
czenia przy skupiskowej strukturze przestrzennej populacji nabiera szczegdlnego
znaczenia.

Celem artykulu jest przedyskutowanie przyczyn rozbieznosci w ocenie
zagegszezenia tego samego obiektu przeprowadzonej roznymi metodami oraz wska-
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Rys. 1. Przedzialy ufnosci dla sredniej wartosci zaggszczenia (osobniki na 1 m’) populacji Vaccinium
myrtillus L. oszacowanej metodami: a — powierzchniowg (0,25 m®), b — powierzchniowa (0,01 m?), ¢ -
punktowg, d— najblizszego sgsiada, 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, ktore w najwigkszym stopniu
spelniajg warunek reprezentatywnosci statystycznej i strukturalnej proby. Podstawg
rozwazan sg wyniki wczesniejsze) pracy (Kwiatkowska 1 Symonides
1978b) dotyczacej porownawczej analizy metod oceny zaggszczenia.

Obiektem badan byta populacja Vaccinium myrtillus L. o skupiskowym typie
rozkladu osobnikéw, wykazanym za pomocg metod kartograficznych oraz testem
chi? na zgodnos¢ rozktadu empirycznego z odpowiednim modelem rozktadu teore-
tycznego. W analizie porownawcze] uwzgledniono metody powierzchniowe (préby:
0,25 m?i 0,01 m?) oraz najbardziej r6znigce si¢ migdzy soba metody bezpowierzch-
niowe: punktowg (Cottam,CurtisiHale1953), najblizszegosagsiada(Clark
i Evans 1954) i ruchomego kata (Catana 1963). We wszystkich zastosowano
systematyczny schemat pobierania prob, a oceng zaggszczenia oparto na reprezenta-
tywnej statystycznie liczbie pomiaréw: po 300 dla metod bezpowierzchniowych oraz
100 (0,25 m?) i 700 (0,01 m?*) dla metod powierzchniowych'.

2. Przyczyny rozbieznosci ocen zageszczenia

Dyskutujac przyczyny rozbieznoSci w ocenach zaggszczenia przy réoznych
sposobach pomiaru nalezy podkresli¢, ze dla wszystkich metod zostatl spetniony
warunek reprezentatywnosci statystycznej proby; kazda metoda zostaly zatem

'Préby pobierano z powierzchni badawczej o ksztalcie kwadratu i wymiarach 10 X 10 m,
zlokalizowanej w centrum biochory fitocenozy boru mieszanego. Na powierzchni wyznaczono co 1 m 10
transektow rownolegle do jednego jej boku. Miejsca pobierania prob na transektach uzaleznione byly od
metody pomiaru zaggszczenia: w metodzie powierzchniowej punkty pobierania prob (o ksztalcie kota
I powierzchni 0,25 m?®) wyznaczala sie¢ trojkgtow. Proby o powierzchni 0,01 m* pochodzily z siedmiu
jednometrowych krat o ksztalcie kwadratu, losowo rozmieszczonych na powierzchni badan. Kazda krata
podzielona byta na 100 réwnych poletek podstawowych. W metodach: punktowej i najblizszego sgsiada

“pobierano proby z trzystu jednakowo odleglych od siebie punktow, wytyczonych wzdluz kazdego

transektu; w metodzie ruchomego kata od losowo wyznaczonych na liniach granicznych punktow
poczatkowych 1 w losowo wybranych kierunkach przeprowadzono pomiary w kilku seriach, tak by tagczna
ich liczba wynosita 300.
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oszacowane wiarygodne statystycznie przecigtne wartosci zageszczenia. Rozbiez-
nosct tych nie mozna takze tltumaczy¢ wptywem sposobu pobierania prob, bowiem
we wszystkich metodach zastosowano ten sam schemat systematyczny. Proby mogly
zatem — niezaleznie od metody — odzwierciedla¢ w podobnym stopniu przestrzenne
relacje pomigdzy strefami skupien i1 ,,rozrzedzen’ osobnikow w obrebie biochory.
W tej sytuacji przyczyng réznych ocen zaggszczenia moze byC niejednorodnosc
zbiorowosci generalnej. |

Teoretycznie — zbiorowosc¢ generalng stanowig wszystkie osobniki populac;i
wystgpujace w obregbie biochory. ZbiorowoS¢ ta charakteryzuje si¢ okreslonymi
wartosciami liczebnosci 1 zagegszczenia, ktore jednak ze wzgledow praktycznych nie
moga pelni¢ roli ,,wzorca dokladnosci” dla roznych metod. Poniewaz badania
ekologiczne nie mogg by€ przeprowadzone zgodnie ze schematem indukcji zupelne),
rolg takiego wzorca pelni zazwyczaj duza powierzchnia badawcza o SciSle wytyczo-
nych granicach, zatozona w centrum biochory. Wartos¢ zageszczenia uzyskana dla
tej powierzchni stanowi¢ bgdzie w dalszych rozwazaniach punkt odniesienia przy
ocenie dokladnosci metod i porownywaniu metod pomigdzy sobg. Praktycznie
zatem zbiorowos¢ generalng stanowig wszystkie osobniki wystgpujgce na powierz-
chni badawcze;).

Pod wzgledem liczby osobnikoéw przypadajacych na jednostkg powierzchni
zbiorowos¢ generalna z reguly jest niejednorodna. Mozna w niej wyréznié co
najmniej dwa podzbiory: o wyzszej (w skupieniach) i nizszej (w ,,rozrzedzeniach™)
wartosci Sredniego zaggszczenia. Z uwagi na t¢ niejednorodnos¢ nalezy przeanalizo-
wac: (1) czy we wszystkich metodach daje si¢ zachowac warunek reprezentatywnosci
strukturalnej préoby; (2) czy proba w kazdej) z metod reprezentuje tg¢ sama
zbiorowos¢ generalnag, czy tez ktoryS z podzbiorow; w drugim przypadku istotne jest,
jaki podzbior uwzgledniajg poszczegélne metody; wreszcie (3) w jakim stopniu
poszczegolne metody pomiaru odnoszg si¢ do zbiorowosci generalnej 1 z jaka
dokladnoScig szacowana jest rzeczywista wartoSC zaggszczenia. Zastrzezenia te
nalezy uwzgledniac przy rozpatrywaniu zakresu stosowalnosci poszczegolnych me-
tod oceny zaggszczenia populacji ,,skupiskowych”.

3. Zakres stosowalnosci metod oceny zageszczenia

3.1. Metody powierzchniowe

W metodach powierzchniowych miejsca pobrania prob powinny reprezento-
wac wszystkie czgSci biochory w jednakowym stopniu, przy czym stosunek catkowi-
tej powierzchni proby do powierzchni biochory nie moze by¢ razgco niski.

Zaleznie od wielkosSci powierzchni podstawowej, liczebnosci proby oraz
schematu jej pobierania ocena zaggszczenia odpowiada r6znym skalom struktury
przestrzennej populaciji.

W przypadku matej powierzchni podstawowej (np. 0,01 m?) szczegdlnie
iIstotng rol¢ odgrywa schemat pobierania prob. Przy tej samej liczebnosci proby
mozna bowiem zastosowac schemat: gronowej proby powierzchniowej (krata),
systematyczno-losowy lub w ukladzie tzw. sieci (Kwiatkowska i Symoni-
des 1978a).

W pierwszym przypadku jednostki obserwacyjne sa od siebie zalezne,
a proby opisuja tacznie jeden (lub kilka) okreslonych fragmentéw biochory. Przy
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niewielkiej liczbie krat i losowo wyznaczonym miejscu ich zalozenia ocena zaggsz-
czenia populacyi skupiskowej bedzie w duzym stopniu przypadkowa, zalezna od
tego, czy kraty znajdg si¢ w skupieniach, czy tez w ,rozrzedzeniach”. Wynik
pomiarOw bedzie sig zatem odnosit albo do podzbioru skupien, albo do podzbioru
,srozrzedzen”. Jezeli w obrgbie biochory przewazajaca cz¢s¢ powierzchni zayjmujg
obszary ,,rozrzedzen”, za$ obszary ,,przegeszczen” sa rozmieszczone losowo, to
z duzym prawdopodobienstwem mozna oczekiwac, ze wynik — reprezentatywny dla
,,fozrzedzen” — bedzie sztucznie obnizony w stosunku do Sredniej generalnej (rys.
2). W sytuacji, kiedy przewazajg obszary ,,zageszczone’, przy losowym rozmieszcze-
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Rys. 2. Struktura przestrzenna populacji Galeobdolon luteum L.. w placie Tilio-Carpinetum typicum

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

niu obszaréw ,,rozrzedzonych’ mozna z duzym prawdopodobienstwem przyjac, ze
wynik — reprezentatywny dla skupien — okaze si¢ sztucznie podwyzszony w stosunku
do sredniej generalnej (rys. 3). Jezeli jednak skupienia nie sg rozmieszczone
w obrgbie biochory losowo, nie mozna przewidzie¢ ani kierunku odchylenia wyniku
od Sredniej, ani tez zakresu reprezentatywnosci strukturalnej danych.

Przy schemacie systematyczno-losowym 1 sieciowym nalezy zwrociC uwage
na wielkos¢ sumarycznej powierzchni prob, a zwlaszcza na stosunek tej wielkosci do
powierzchni biochory. Aby nie byl on zbyt niski, trzeba najczescie) uwzglednic
bardzo duzg liczbg jednostek obserwacyjnych. Liczebnos¢é proby ustala si¢ empiry-
cznie na podstawie estymacji punktowe] (Vasilevic 1969, Kwiatkowska
iSymonides 1978b) lub przedzialowej (G re n 1974), tak by spetniata warunek
reprezentatywnosci statystycznej. Bardziej ekonomiczne (w sensie pracochtonnosci)
jest jednak stosowanie wiekszej powierzchni probnej przy zmniejszonej liczebnosci,
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niz mniejszej powierzchni prébnej przy odpowiednio wigkszej liczebnosci prob’.
Wobec sygnalizowanego wielokrotnie w literaturze przedmiotu wplywu wielkosci
powierzchni podstawowej na oceng zageszczenia, optymalny rozmiar tej powierzch-
ni trzeba ustalac empirycznie (Grei1g-Smith 1952, Greig-Smith iKers-
haw 1958 Kershaw 1964).
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Rys. 3. Struktura przestrzenna populacji Galeobdolon luteum w ptacie Ficario-Ulmetum typicum

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

Znaczne roznice w ocenie zageszezenia uzyskane) metodami powierzchnio-
wymi z duzg 1 mala powierzchnig podstawowa (rys. 1) wynikaja, po pierwsze,
z potraktowania danych z powierzchni 0,01 m? jako prob niezaleznych, po drugie
zas, z roznej wielkosci jednostek podstawowych. Mimo pozornie wystarczajacej
liczby jednostek obserwacyjnych (700) zaleznos¢ przestrzenna prob w ukladzie
kraty powoduje, ze analiza odnosi si¢ do zaledwie kilku (7) ,,punktow” biochory.
W ocenie wartosci Sredniego zaggszczenia dla cate) populacji nalezy zatem szacowac
wartos¢ sredniej dla liczebnoSci proby rownej liczbie krat, a nie liczbie jednostek
podstawowych. W efekcie wartos¢ przedzialéw ufnosci zamknie si¢ wowczas w sze-
rokich granicach i znacznie wzrosnie warto$é bledu srednie;.

Przy gronowym ukltadzie prob w kracie, stosunkowo malej sumarycznej
powierzchni proby oraz losowym rozmieszczeniu krat nie ulega watpliwosci, ze
proba nie oddaje relacj przestrzennych zachodzacych pomigdzy ,,skupieniami”

*Na przyklad dla populacj Vaccinium myrtillus warunek reprezentatywnosci statystycznej
i strukturalnej proby jest spetniony wowczas, gdy proba uwzglednia 100 punktow przy jednostce
podstawowej 0,25 m* (Kwiatkowskai Symonides 1978b).
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1,,rozrzedzeniami’’ na powierzchni badawczej. Nie jest tym samym reprezentatywna
strukturalnie dla calej zbiorowosci generalnej, zwlaszcza wowczas, gdy wielkosé
duzych ,,skupien” i ,,rozrzedzen” przekracza powierzchni¢ zastosowanej kraty.

3.2. Metody bezpowierzchniowe

W przeciwienstwie do metod powierzchniowych w metodach bezpowierzch-
niowych wartos¢ zaggszczenia oblicza sig posrednio: z pomiarow odlegtosci 1 mode-
lowo ustalonych wspotczynnikow (D ice 1952). Zrozumiale sa wigc pewne réznice
w wynikach uzyskanych za pomoca metod nalezacych do jednej lub drugiej grupy,
tym niemniej wartos¢ zageszczenia powinna by¢ przynajmniej tego samego rzedu
wielkosci. Tymczasem wczesniejsze badania (Kwiatkowska 1 Symonides
1978b) wykazaly, ze mniejsze lub wigksze roznice przy wzajemnym poréwnaniu
wynikow kazdej pary metod sg niezalezne od tego, czy metody te naleza do
jednakowej, czy tez do roznych kategorii (rys. 1).

W obregbie metod bezpowierzchniowych — punktowa i ruchomego kata daja
wyniki tego samego rzedu wielkosci (kilkanascie osobnikow na 1 m? w przypadku
Vaccinium myrtillus), zdecydowanie natomiast odbiega od nich wartos¢ zageszcze-
nia oszacowana metodg najblizszego sgsiada.

Metoda punktowa daje wynik najblizszy wartoSci uzyskanej za
pomocg metody powierzchniowej o duzej jednostce podstawowe) pod warunkiem,
ze zastosuje sig¢ identyczny schemat pobierania prob, tak by w obu przypadkach
zachowany byl warunek reprezentatywnosci strukturalnej. Roznice pomigdzy obu
metodami prawdopodbnie wynikaja wowczas z posredniego — w jednej — i bezpo-
Sredniego — w drugiej — sposobu oceny zageszczenia. Ze wzgledu na bezposredni
sposOb pomiaru (przy spelnionym warunku reprezentatywnosci proby) najblizszg
rzeczywiste] wartosci Sredniej jest wartoS¢ x z prob powierzchniowych o duzej
jednostce obserwacyjnej (np. 0,25 m?).

Nieco bardziej roznig si¢ zarowno od metody punktowej, jak tez od
powierzchniowej, wyniki uzyskane metodg ruchomego kata. W porowna-
niu z innymi metodami bezpowierzchniowymi — pomiary w metodzie ruchomego
kata uwzgledniajg najszerszy zakres wartosci, jakie moze przyymowac zmienna
losowa, przy czym jest tu najwigksze prawdopodobienstwo uchwycenia duzych
wartosci odleglosci pomiedzy osobnikami. Schematu pobierania proby nie mozna
sprowadzi¢ do jakiejkolwiek regularnej siatki geometryczne). Z istoty metody
wynika bowiem, ze miejsce kolejnych pomiarow wyznacza potozenie samych
osobnikow, ktorego nie mozna z gory przewidziec. Sie€ punktow —miejsc pobierania
proby — tworzy sig zatem empirycznie dopiero w trakcie wykonywania pomiarow;
musi si¢ wigc rozni¢ od wszelkich innych schematow pobierania prob. Z tego samego
wzgledu mimo wielu serii pomiaréow poszczegolne czgsci biochory mogg byc
reprezentowane w niejednakowym stopniu. WartosC przecigtnego zaggszczenia
w metodzie ruchomego kata musi si¢ zatem rozni¢, w wigkszym lub mniejszym
stopniu, od wynikow metod operujacych innym schematem pobierania prob.

Niepodwazalng zaletg metody ruchomego kata jest zachowanie rzeczywiste-
go nastgpstwa przestrzennego odleglosci pomigdzy osobnikami. Niejako automaty-
cznie rejestruje si¢ bowiem w pomiarach zarowno wielkos¢ przekroju skupien
1 ,,rozrzedzen”, jak tez wartoS¢ odleglosci pomigdzy osobnikami w skupieniach
1 ,,rozrzedzeniach”. Do zalet metody nalezy takze jej uniwersalnosc. Pozwala ona
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nie tylko oszacowac przecigtne zaggszczenie dla catej populaciji, lecz takze osobno
dla skupien 1 ,,rozrzedzen”. Pozwala ponadto przetestowac typ rozktadu przestrzen-
nego populacji, np. metodg nieparametrycznego testu serit w modyfikacji mediano-
wej (Kwiatkowska 1972).

Metodag najblizszego sgsiada uzyskuje sig zwykle wyzsze niz
w innych metodach wartosci przecigtnego zaggszczenia, co zwigzane jest z najwig-
kszym prawdopodobienstwem uchwycenia malych wartosci odleglosci pomigdzy
osobnikami populacji. Jednoczesnie metoda ta charakteryzuje si¢ najmniejsza
zmiennoscig wartosci zaggszczenia, o czym Swiadczg najnizsze w porownaniu
z innymi metodami wartosci rozstgpu 1 odchylenia standardowego. W porownaniu
z innymi metodami bezpowierzchniowymi uwzglednia ze zbioru ogotu wartosci
przede wszystkim te, ktore zmienna losowa podporzadkowuje zdarzeniom elemen-
tarnym nalezacym do obszaru skupien. Wynika to z zalozen samej metody, wedtug
ktorych mierzy sig odleglosci wytacznie migdzy najblizszymi osobnikami. Sposob
wyboru osobnikow, od ktorych wykonuje si¢ pomiary, odgrywa tu mniejszg rolg.
Niezaleznie od tego, czy osobnik bgdzie wybrany losowo, jak w metodzie najblizsze-
go sgasiada, czy tez begdzie to osobnik posrednio wyznaczony przez punkt, jak
wmetodzie par losowych, pomiar dotyczy w obu przypadkach odleglosci
migdzy nim a jego najblizszym ,,sasiadem”.

Selektywnos¢ pomiaru powoduje, ze w obu metodach szacunek zageszczenia
w stosunku do Sredniej generalnej bedzie sztucznie podwyzszony 1 to w tym
wigkszym stopniu, im wigkszag powierzchni¢ bgdg zaymowaly skupienia oraz im
bardziej sposob rozmieszczenia tych skupien bgdzie blizszy losowego. W tych
przypadkach wzrasta bowiem prawdopodobienstwo wykonania pomiarow w skupie-
niach.

W populacjach o hierarchicznie skupiskowej strukturze przestrzennej, cha-
rakterystycznej np. dla roslin tworzacych polykormony, wartosci Sredniego zaggsz-
czenia oszacowane metodg najblizszego sasiada sg szczegolnie wysokie. Wynika to
z przestrzennej bliskosci osobnikow pomnozonych wegetatywnie 1 potgczonych ze
sobg czeSciami podziemnymi. Bez wzgledu na to, czy wyznaczony osobnik, od
ktorego wykonujemy pomiary, znajduje si¢ w skupieniu czy w ,,rozrzedzeniu’, jego
najblizszy ,,sgsiad’” musi znajdowac si¢ w niewielkiej odlegtosci.

W metodzie najblizszego sgsiada trudno jest jednoznacznie okreslic, do
jakiej zbiorowosci generalnej odnoszg sig uzyskane wyniki. Ze wzgledu na zalozenia
metody trzeba si¢ bowiem liczy¢ z selektywnym wyborem wartosci wyzszych,
sposrod wszystkich wartosci, jakie zmienna losowa przypisuje zdarzeniom elemen-
tarnym. Z drugie) zas strony wynik odnosi si¢ do zbioru wartosci odpowiadajacych
obszarowi mikroskupien. Selektywnos¢ metody najblizszego sasiada jest zatem
dwuptaszczyznowa: dotyczy zarowno zbioru wszystkich wartosci, jakie moze
przyjmowac zmienna, jak tez podzbioru zdarzen elementarnych, odpowiadajacego
skupieniom. ' '

Reasumujgc w przypadku populacji skupiskowej sposrod bezpowierzchnio-
wych metod pomiaru zageszczenia reprezentatywne wyniki dla calej zbiorowosci
generalnej dajg metody: ruchomego kata 1 punktowa, pod warunkiem odpowiednie-
go schematu pobierania prob. Szczegolnie godna zalecenia jest metoda ruchomego
kata ze wzgledow merytorycznych (uniwersalnos¢) oraz praktycznych (fatwosc
1 szybkos¢ wykonania pomiarow). Metody najblizszego sgsiada 1 par losowych nie
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daja wynikow reprezentatywnych; ich stosowanie powinno by¢ ograniczone do
specyficznych, wybranych zagadnien.

Trzeba takze podkresli¢, ze wartosS¢ wspotczynnika zmiennosci nie zawsze
powinna by¢ glébwnym kryterium przydatnosci metody. Wystarczy wskazac, 1z
tendencyjne zmiejszenie zmiennosci, jak w przypadku metody najblizszego sgsiada,
jest jej istotnym mankamentem, w przeciwienstwie do metody ruchomego kata.
Metoda ruchomego kata moze rejestrowac nawet zdarzenia rzadkie, a zatem dawac
wysokie wartosci wspotczynnika zmiennosci, co bynajmniej nie dyskwalifikuje jej
przydatnosci 1 poprawnosci merytorycznej.

4. Podsumowanie

Podstawowa przyczyna rozbieznosci wynikow oceny zaggszczenia naturalne;]
populacji ,,skupiskowe]’ przy zastosowaniu réznych metod pomiaru polega na tym,
ze z zalozenia nie wszystkie spetniajg warunek reprezentatywnoscr strukturalnej
proby. W konsekwencji uzyskiwane za ich pomocg wyniki nie zawsze odnosza si¢ do
zbiorowosci generalnej, charakteryzujg natomiast jedynie ktoryS z podzbiorow:
,,skupien” lub ,,rozrzedzen™.

Warunku strukturalnej reprezentatywnosci proby nie spetnia metoda powie-
rzchniowa w przypadku stosowania matych powierzchni podstawowych w uktadzie
systematycznej proby gronowej (kraty); daje ona wiarygodne wyniki oceny zagegsz-
czenia jedynie w odniesieniu do mikroskali. W tym ukladzie przy niewielkiej liczbie
krat dane s3 reprezentatywne dla wewngtrznej struktury przestrzennej populacji,
a zatem charakteryzuja wartosci, jakie zmienna losowa przyporzadkowuje zdarze-
niom elementarnym w obrgbie podzbioréow, odpowiadajacych ,,skupiskom™ 1 ,,roz-
rzedzeniom”. Przy skupiskowej strukturze przestrzennej populacji rozmiar powie-
rzchni podstawowej wywiera powazny wplyw na wynik pomiaru zaggszczenia
(Kwiatkowska i Symonides 1978a).

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

Sposréd metod bezpowierzchniowych warunku strukturalnej reprezenta-
tywnosci proby nie spetniajga metody: najblizszego sasiada i par losowych; nie
powinno ich sig zatem stosowac do oceny zaggszczenia populacji skupiskowych.

We wszystkich pozostatych metodach mozna zachowa¢ warunek struktural-
ne) reprezentatywnosci proby poprzez odpowiedni schemat jej pobierania, uwzgled-
niajacy w jednakowym stopniu wszystkie czgsci biochory. Warto tu poleci¢ schemat
sieci (Kwiatkowska 1 Symonides 1978a), pokrywajacej mozliwie duza
czgSC biochory. Zastosowanie takiego schematu w metodzie powierzchniowej przy
duzej jednostce podstawowe ) pozwala uzyskac wyniki najblizsze rzeczywistej warto-
Sci Sredniego zagegszczenia. Dodatkowgq zaletg takiego postgpowania jest mozliwos¢
kartograficznego przedstawienia przestrzennej zmienno$ci zaggszczenia badanej
populacji.

W kategorii metod bezpowierzchniowych najblizsze rzeczywisto$ci wyniki
pozwalajg uzyska¢ metody: punktowa oraz ruchomego kata; ostatnia jest szczegol-
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nie godna zalecenia z uwagi na je) uniwersalnosc oraz szybkos¢ 1 tatwos¢ wykonywa-
nia pomiarow.
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Summary

The two main topics 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 myrtillus 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 methods fulfil the
condition of structural representativeness. Thus the results obtained do not always concern the whole
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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 character and easiness with
which the measurements are made.



