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Szacowanie zbieznos$ci nisz ekologicznych gatunkéw
droga oceny prawdopodobiensiwa spotykanla sie ich
w polowach

Artykul niniejszy zostal napisany w celu podzielenia sie doraznymi
wynikami analizy jednej z najciekawszych technicznych metod. ekologicz-
nych, jaka jest metoda statystycznej oceny tendencji do zbieznosci nisz
ekologicznych gatunkow. Blizsze wejrzenie w biologiczne konsekwencje
uzyskanych tg drogg ocen wskazuje na wartosciowe perspektywy metody.
Wymaga to jednak jeszcze dalszego opracowania teoretycznego, ktére
dotychczas w nauce nie zostalo dokonane.

Mimo niepelnosci charakterystyki, ktora jestem w stanie w tej chwili
przedstawi¢, wyniki te w sposéb istotny, jak sadze, precyzujg szereg oko-
liczno$ci stosowania metody. To uzasadnia opublikowanie ich juz w obec-
nej postaci.

Zarowno w ekologii, jak i w zoogeografii uzywa sie czesto réznorakich
liczbowych wskaznikéw nasilenia wspéiwystepowania badz tez wspol-
zycia réznych gatunkéw w przyrodzie. Zoogeografia zajmujaca sie wiecej
tym zagadnieniem operuje raczej pojeciem ,,wspolwystepowania‘®“. Eko-
logowie chetnie moéwia o ,,wspélzyciu“ gatunkéw. Istnieje spora ilo§é
pomysiéw réznych autoréw co do sposobu obliczenia takich wskaznikow.
Niestety, wyniki réznych metod bynajmniej nie sg zgodne. Stad wyplywa
aktualno$¢ zagadnienia obiektywnosci uzyskiwanych na tej drodze da-
nych. Metoda omawiana w niniejszym artykule, jedna z najciekawszych
w ekologii, jest, jak mozna sadzi¢, narzedziem obiektywnym. Pod wa-
runkiem oczywiscie zachowania pewnych regul korzystania z niej. Jest
to metoda oparta o ocene réznicy miedzy liczba zaobserwowanych przy-
padkéw spotkania sie danych gatunkéw w probie terenowej a liczbg spot-
kan ,,prawdopodobnych®. To znaczy liczba, ktéra by powinna wypas¢, gdy-
by rozrzut w terenie badz tez w czasie obu gatunkéw byl losowy i cal-
kowicie od siebie niezalezny.
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Ocena ta jest oparta o rachunek prawdopodobienstwa. Jest to jedyna
ze znanych mi metod obliczania powyzszych wskaZnikéw, gdzie ma sie
do czynienia nie z arbitralnie i w zasadzie bez szczegélnego uzasadnie-
nia wprowadzonym przez autora wzorem do obliczenia. Ma sie tu wazne
dla przyrodnikéw poczucie ,naturalnosci w calej procedurze rachunko-
wej. Pozwala to podda¢ analizie mechanizm dzialania tej metody z punk-
tu widzenia biologicznego.

Metoda omawiana dobrze nadaje sie do wykorzystania przez biolo-
gow m. in. i z tego Wzgledu ze operuje stosunkowo elementarnym apa-
ratem matematycznym, nie wymagajacym spec;alneJ wiedzy. Sposob pro-
wadzenia rachunku moze byé rézny. W niniejszej notatce przyjme taka
forme obliczania, jaka zastosowalo kilku ekologéw, niezaleznie od siebie.

Nie umialbym dzi$ wskazaé, kto pierwszy w ekologii uzy! tej metody.
Przykladowo wymienie, ze w 1944 r. Edm on d s on stosowal ja do obli-
czania wskaznikéw wspolwystepowania wrotkéw osiadlych w réznych je-
ziorach Ameryki Pélnocnej. Dice z powodzeniem analizowal przy jej
pomocy wspoélzycie (wspélwystepowanie w siedliskach) réznych gatun-
kéw ptakéw. Wprowadzono wtedy kontrole statystycznej wiarygodnosci
otrzymanych wskaznikéw stosujgc znane tablice Fishera.

W Zakladzie Ekologii PAN metoda cparta o analogiczng zasade byla
wyprobowana na szeregu materialéw poczawszy od 1949 r. Podstawy jej
zostaly opublikowane w artykule A. Kajakowej (1957).

Jednak - analiza mechanizmu dzialania metody dokonana na olbrzy-
mim materiale kilkunastu tysiecy proéb ujawnila przekroczenie w wielu
wypadkach ‘istniejacych, lecz zapoznanych granic swobody korzystania
z metody. Okazala sie ona narzedziem bardziej skomplikowanym, nizby
to wynikalo z pierwszych klasycznych prob jej stosowania. Rozwigzanie
tych kwestii metodycznych na drodze matematycznej okazalo sie na razie
przy aktualnych mozliwosciach nie do osiagniecia i jakkolwiek z niego
nie zrezygnowano, sklonilo to autora niniejszego artykulu do szukania
doraznie drog rozszerzenia swobody korzystania z wartoSciowej skad-
ingd metody w oparciu o kryteria ekologiczne, a nie matematyczne. Te
ostatnie pozostaja w niniejszym artykule w postaci mie dopracowanej,
chronigcej jedynie badacza przed pospolitymi bledami.

I. PODSTAWY OBLICZANIA WSKAZNIKA

Wyobrazmy sobie, ze mamy dwa gatunki zwierzat, ktére chwytamy
w p1obach pobieranych przez nas w terenie. Nazw1emy je odpowiednio:
A i B. Oba gatunki maja podobny typ ekologlczny i behaviorystyczny
i zyja swobodnie w terenie. Zachodzi mozliwo$é, ze sg one od siebie
azaleznione, np. nawzajem sie przyciagajac lub unlkaJac Uzaleznienie to
moze mie¢ charakter bierny, bedac jedynie Wymklem tego, ze ich wy-
mogi srodowiskowe zmuszaja je albo do spotykania sie w okre§lonych oko-
liczno$ciach w tym samym miejscu i w tym samym czasie, albo tez prze-
ciwnie, w mozaikowatym Srodowisku kazdy z nich w taki sposéb znaj-
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duje zaspokojenie swych potrzeb, Ze mimo zycia pozornie w tym samym
srodowisku spotykaja sie malo lub wecale. Inaczej modwigc: istnieje mo-
zliwos¢, ze miedzy Wystepowaniem obu gatunkéw w probach zachodza
stosunki nieprzypadkowe, majace swe zrédlo albo we wzajemnym sto-
sunku tych gatunkéw do siebie, albo tez w sytuac_]ach narzuconych przez
charakter srodowiska.

Nalezy zauwazy¢, ze tendencje te moga sie ujawni¢ albo w formie
wyraznej stalego wspolwystepowania lub stalego unikania sie i mamy
wtedy ostre obrazy uzaleznienia: np. gatunkowi A zawsze towarzyszy
gatunek B. W innych wypadkach te zalezno$ci moga by¢ realizowane je-
dyme w pewnym stopniu, ujawniajac tylko tendencje o réznym nasile-
niu. W pierwszym wypadku gdy obrazy sa ostre, wykrycie zjawiska'
jest stosunkowo latwe i zazwyczaj nie wymaga uciekania sie do wy-
mys$lnych metod. W drugim wypadku natomiast zjawisko wspolwystepo-
wania jest mniej lub wiecej niewyrazne i bez specjalnych zabiegéw dla
jego ujawnienia. uchodzi uwadze przyrodnika.

Dla dokonania analizy pobieramy w terenie szereg préb odpowiedniej
wielkosci, notujac wypadki spotkania w tych probach osobnikéw z ga-
tunku A i wypadki spotkania tam osobnikéw z gatunku B.

Przypusémy, ze pobraliSmy N takich préb. Z tego gatunek A wyste-
powal w ilo$ci rownej n 4, odpowiednio w ilosci ng wystepowal gatunek B.
Niektore proby sposréd zaliczonych do n, sa jednocze$nie probami na-
lezacymi do np. Mianowicie te, w ktérych jednoczesnie znalazly sie osob-
niki gatunkéw i A i B. Mialo tam zatem miejsce spotkanie obu gatunkow.
Przypusémy, ze po przeliczeniu takich préb stwierdziliSmy,; ze bylo ich
n 5. Prawdopodobienstwo spotkania w polowach proby z gatunkiem A

oznaczymy przez: py. Wynosi ono jak wiadomo: —IXTL.Odpowiednio:
Pp = 7;? Stad zgodnie z elementarnymi zasadami rachunku prawdopo-
dobienstwa mozna znalezé wielko$é prawdopodobienstwa p4p: prawdo-
podobienstwa spotkania obu gatunkéw razem w jednej probie, jezeli wy-
stepowanie obu gatunkow jest od siebie niezalezne.

Obliczmy:

Ny.Np

N (1)

Pap=DPs-Pp =

Jezeli pobrano w danej serii ogélem N prob, to wsréd nich najprawdo-
podobniej w danych warunkach powinno znalez¢ sie N.p 45 prob zawiera-
jacych oba gatunki. Nazwijmy te wielkos$é: N,,.

Zatem:

W e ey Togp g
l!E__ = - ——
N N

Poprzednio natomiast znaleilis’m& przeliczajac material, jak to juz bylo
powiedziane wyzej, ze w rzeczywistosci prob takich bylo m 5. Poréwnanie

N=N-p

(2)
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ze sobg tych wielkosci: nyp i N, jest podstawa do wnioskowania, jaki jest
w danym Srodowisku stosunek tych obu form do siebie.

Mianowicie:

Jezeli oba gatunki maja tendencje do spotykania sie, to n>>N,,
jezeli majg tendencje do unikania sie, to nAB<N,,, jezeli za$ jest brak
tych tendencji, to odpowiednio oczekujemy: N 45 = N,,.

Dla uzyskania hczbowe] miary tych tendencp obhcza sie w praktyce
dotychczasowej zazwyczaj stosunek:

n :
S i -db
AB N, 3)
(przy obliczaniu wskaznika pamietaé¢ nalezy, iz liczby: nqp i N, z zalo-
zenia sg liczbami calkowitymi) 1.

S g jest wskaznikiem stopnia zbieznosci. Wskaznik ten ulega zmien-
nosci od 0 do oo.

Gdy mamy: :
0SS <1 (4)

to nam moéwi lub stanowi o tym, ze oba gatunki unikaja sie, lub tez
ulegaja odmiennym ustawieniom rozmieszczajacym je w danym Srodo-
wisku.
Gdy:
Sl (5)

oba gatunki zachowujg sie w stosunku do siebie obojetnie.
Wreszcie gdy:
1S <o (6)

mamy do czynienia ze zjawiskiem spotykania sie ze sobg obu gatunkéow
w stopniu silniejszym, nizby to wypadalo z losowego rozkladu obu ga-
tunkéw w probach.

Liczbowo wielkosci wskaznika réwne: 2, 3, 4, 5 itd. odpow1ada3a co
do miary odpowiednio nastepujacym ws‘kazmkom unikania sie:

0y R -

o —3-, A5 itd.
(nalezy o tym pamietaé przy sporzadzaniu skali wykreséw). Dla nieoby-
tego z liczbami przyrodnika moga tu czasami wynikaé pewne trudnosci.
Zdarza sie do$é czesto, ze dla unikniecia tych trudnosci nastepujgco mo-

1 Z rachunku N, wypadnie zazwyczaj jaka$ liczba z ulamkiem. Nalezy ja od-
powiednio zaokragli¢ (odrzucajac ulamek mniejszy niz 0,5, a traktujac jako 1,0
ulamek wiekszy lub réwny 0,5). NiewlaSciwe jest upraszczanie sobie roboty przez
podstawienie do wzoru (3) odpowiedniego wyrazu na N » Z wzoru (2) i od razu obli-
czanie sobie wskaznika S p- Inaczej mowigc niesluszny jest wzoér obliczeniowy

wskaznika w postaci: fam * N
i et AB
Ny Np
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dyfikuje sie wyrazenie na obliczenie wskaznika opartego o wzor typu,
jak wskazano wyzej:

__nAB—NIJ
~ ntN,

otrzymamy wskaznik zmieniajacy sie od —1 do +1.

Przy tak postawionym wzorze do obliczania wskaznika, wielkosci licz-
bowe miary nasilenia spotykania sie (wskazniki dodatnie) dajg miare
bezposrednio poréwnywalng z wielkosciami liczbowymi wskaznika mi-
jania sie (wskazniki ujemne). Obliczanie wskaznikéw jest proste i latwe.
Natomiast sens ,miary“ wskaznika (np. co znaczy: dwa razy wiekszy
wskaznik?) jest trudno wyobrazalny.

Oba wzory na obliczanie wskaznikéw maja istotna wade. Mianowi-
cie: bezposrednie wielkosci liczbowe wskaznikow otrzymanych dla roz-
nych serii moga by¢ bezposrednio ze soba poréwnywalne w zasadzie tyl-
ko dla serii o podobnym nasileniu wystepowania gatunkow badanych.
Dwie serie majgce bardzo rézne nasilenie wystepowania gatunkéw uzy-
skuja wskazniki (przy stosowaniu wyzej wymienionych wzoréw) zle ze
sobg porownywalne.

(7)

. ’
SAB

II. WLASCIWOSCI RACHUNKOWE WSKAZNIKA WSPOLWYSTEPOWANIA

Mozna uwazaé, iz wskaznik w postaci przedstawionej uzyskal juz
prawo obywatelstwa jako narzedzie analizy materialow terenowych. Jed-
nakze zaré6wno jego wlasciwosci matematyczne, jak i pewne watpliwosci
i niejasno$ci, nie rozstrzygniete dotychczas nasuwaja nie tylko moze
ograniczenia w swobodzie obliczania i interpretowania wynikéw uzy-
skiwanych na tej drodze, co wprowadzaja koniecznosci przestrzegania
okreslonych ostrozno$ci. Zorientowanie sie¢ w nich jest oczywiscie ko-
nieczne dla prawidlowego korzystania z metody.

W niniejszym rozdziale zajmiemy sie waznymi dla ekologa podsta-
wowymi ostrozno$ciami, wynikajacymi z wlasciwosci matematycznych.
Przytaczam je dla uzytku biologéw, ktérym obce s podstawy statysty-
ki. Zawieraja one wskazéwki zbudowane na najczeSciej popelnianych
bledach.

a) Metode mozna stosowaé tylko przy wystarczajgco duzych! seriach
polowdéw. Warto§é obliczanych wskaznikéw polega na fakcie wylaniania
ich ze zjawiska powtarzania sie pojawéw okreslonych gatunkéw w ocze-
kiwanych okolicznosciach. Jezeli nie zapewni sie z géry warunkéw dla
ujawnienia sie¢ owego powtarzania sie, gdy ono ma miejsce, wyniki
i ewentualne obliczenia nie beda mialy zadnej wartosci. Przy zachowa-
niu warunkéw, ktére sa wymienione w dalszych omoéwieniach, nalezy
zaplanowa¢ polowy rozbite na dostatecznie duze serie préb, gdzie odpo-
wiednie spotkania moglyby sie powtarzaé¢. Jak duze majg byé te serie?
Wilasciwg ocene wielkosci serii daja odpowiednie metody statystyczne,



120 KAZIMIERZ TARWID 161

pozwalajace na szacowanie a priori szeregu cech materialu, do zbierania
ktérego sie przystepuje. Osobom nie obeznanym dostatecznie z tymi me-
todami mozna ogoélnikowo zaleci¢ wskazowke empiryczng: jezeli calym
wynikiem ma by¢é pojedyncza liczba (jeden wskaznik), okreslajaca sto-
pien wspoélwystepowania danych form, powinna ona by¢ znaleziona
w oparciu o pareset prob. Jezeli zas dla analizy budujemy krzywa zmiea-
nos$ci wskaznika, to na wyznaczenie poszczegélnych punktow krzywej
nie powinno skladaé¢ sie mniej niz 30—50 prob. W kazdym razie serie
rzedu 15 prob, jezeli sie zdarzaja, wymagaja szczegélne] ostroznosci przy
wnioskowaniu 2.

b) Serie powinny byé homogenne pod wzgledem badanej cechy. Obli-
czenie wskaznikow prawdopodobienstwa spotkania gatunku dla celow
opisywanej metody nie ma sensu, gdy w danej serii mamy do czynienia
z materialem niejednolitym pod wzgledem nasilenia wystepowania ga-
tunkow badanych. Warunek ten powinien tu by¢ przestrzegany jeszcze
bardziej rygorystycznie niz np. przy wykorzystywaniu materiatow dla
znajdowania $rednich ilosci zwierzat w terenie itp. Najprostsza forma kon-
troli materialu pod tym wzgledem, jednoczesnie forma dostepna kazdemu
(bez przygotowania matematycznego), bedzie wykreslenie wynikéw po-
lowu, po uporzadkowaniu ich, wzdluz osi zmiennosci (czasowej badZ
przestrzennej w zaleznoSci od charakteru pracy). ,,Bezladne” na oko
skoki linii wykresu dokola mniej wiecej poziomej osi sa wskazéwka bra-
ku zmian systematycznych w materiale i zarazem pozwalaja na laczenie
go w jedng serie. Jezeli na wykresie mozna przeprowadzi¢ jakas o$ nie-
poziomg przez caly material lub przez jego czesci, nalezy to traktowac
jako wskazowke, ze wystepuja zmiany poziomu wystepowania w czasie
pobierania préb i nalezy odpowiednio caly material podzieli¢ na mniej-
sze homogenne serie.

¢) Zalezno$é wyniku liczbowego wskaznike od stopnia wypelnienia
serii préb materialem polowowym narzuca warunek doboru wielkosci
préb. Wykres (fig. 1) ilustruje zalezno$¢ miedzy wielkoscig prawdopodo-
podobienstwa spotkania dwu gatunkéw a procentem wypelnienia prob
(brakiem prob pustych) przez jeden z gatunkéw (dla uproszczenia przyj-
mujemy w tym przypadku, ze oba gatunki wystepuja tu jednakowo licz-
nie). Jak widaé¢, zaleznosé ta jest ilustrowana charakterystyczna krzywa
wskazujgca, ze stosunek miedzy tymi wielkosciami bynajmniej nie jest
staly, lecz ulega duzym zmianom. Bez wdawania sie w blizsza dyskusje
roznorakich wlasciwosci takiej krzywej, podniesiemy tu od razu kilka
konsekwencji jej ksztaltu, odbijajacych sie na charakterze naszych obli-
czen. :

Wskazniki zbiezno$ci oparte o poréwnanie rzeczywistych ilosci spot-
kan z iloSciami najprawdopodobniejszymi nie sa miedzy soba poréwny-
walne w roéznych odcinkach krzywej ilustrujacej stopien wypelnienia
préob. Gdy prawie wszystkie proby sa wypelnione (prawa strona wykresu),

2 W niniejszym artykule bede uzywatl serii malych jako przykladéw dla ilustracji
trudnosci, ktére sie wylaniaja.
>
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wskaznik dla wynikéw pozytywnych traci na ostrosci: odpowiednie wy-
razenie liczbowe zbliza sie do 1. Odwrotnie, przy prawie wszystkich pro-
bach pustych (lewa strona wykresu) wskazniki nabieraja wyrazistosci
czy tez ,,wymowy‘ (maja mozno$¢ wyraza¢ sie w wynikach liczbowych
wyzszych). Mozna wyliczy¢, jaka jest mozliwa do uzyskania maksymal-
na wielko$¢ wskaznika dla réznych stopni wypelnienia serii préb mate-
rialem. Jest ona niska przy duzych wypelnieniach. Przy malych nato-
miast wystepuje inne zjawisko niepozadane: wielko$¢ liczbowa wyliczeri
staje sie wrazliwa na wielkosé serii prob. Latwo zachodzi wtedy zjawi-
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Fig. 1. Zwigzek miedzy prawdopodobienstwem spotkania dwéch gatunkéw w pro-
bie a stopniem wypelnienia serii prébami pelnymi.

Connection between the probability of concurrence of two species in a sample and

the degree of completion of the series by full samples. :
sko uzyskiwania wynikéw pozornych na skutek przypadkowych, poje-
dynczych spotkan. Z powyzszego wynika bezpos$rednio, ze w praktyce
obliczanie wskaznikow spotykalnosci (wspélwystepowania) zaréwno przy
bardzo silnie wypelnionych prébach, jak i przy prawie pustych jest ma-
lo uzyteczne. Jezeli uznamy, iz w wypadku, gdy gorna granica mozliwego
do uzyskania wskaznika S (3) wypada ponizej 2, wyniki staja sie za malo
wyraziste oraz trudno poréwnywalne z obliczeniami uzyskanymi z in-
nych serii, to serie, w ktorych ilo§¢ prob zajetych przez material prze-
kracza 60—70%, staja sie nieuzyteczne dla naszych obliczen. Jezeli ma-
my do czynienia z seriami nie dowolnie duzymi, ale ograniczonymi, tak
jak to ma miejsce w rzeczywistosci w naszych materialach, wystepuje
zjawisko (czysto rachunkowe) wrazliwosci wyliczanych wskaznikéw na
przypadkowe pojedyncze spotkanie sie w probie badanych gatunkow.
Wrazliwos¢ wynikéw na wszelkie przypadkowe zjawiska jest okolicznos-
cig szczegdlnie niemilg i kwalifikujaca sie do eliminowania z metodyki
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badan. Dla serii opartych na okolo 30 prébach praktycznie nieuzyteczne
staja sie serie prob o pokryciu materialem mniej niz w 10%. Optimum
przypada na serie préob o pokryciu okolo 30—40%b.

Naregulowywanie serii polowéw na okre$lone pokrycie materialem
odbywa sie na drodze dopasowywania wielkosSci prob. Préby w miare
zmniejszania swoich wymiaréw tracg odpowiednio stopien pokrycia ich
przez material. Proponowane wyzej optimum pokrycia préb przez ma-
terial przypada mniej wiecej wsrod prob o tak dobranej wielkosci, iz
$rednia arytmetyczna ilosci osobnikéw na 1 prébe zawiera sie w grani-
cach 0,3—0,7.

Jak nalezy natomiast postepowaé¢ z materialem w przypadkach, gdy
mamy do czynienia z serig prob ustalong z jakich§ powodéw poza wyzej

podanymi przedzialami optimum?

: W wypadkach gdy: N, <<0,5, po zaokragleniu wypadloby nam
N, = 0 lub tez (co sie czasami czyni) po uzyciu w obliczeniach ulamko-
wej wielkosci na N, uzyskaloby sie przy pojedynczych wypadkach spot-
kan gatunkéw niespodziewane i nieuzasadnione duze wskazniki. W ta-
kich wypadkach nalezy jako wynik obliczenia N, zamiast: N, = 0 przy-
ja¢ N, <1 i te wielkos¢ ( w postaci nieréwnosci) wprowadzi¢ do obli-
czen. Uzyskuje sie wtedy dla S i S” wskazniki poprawne i dajace sie
interpretowac.

W wypadkach bardzo silnego pokrycia serii préb materialem, mozna
ja latwo sprowadzi¢ do serii o pokryciu dowolnie mniejszym. Mozna
na przyklad zamiast analizowania wypadkéw spotykania osobnikéw da-
nych gatunkéw, bra¢ pod uwage wypadki spotykania skupien osobnikow
danego gatunku.

Gwoli jasnosci przytaczam przyklad takiego obliczenia (tab. I). Przy-
klad dotyczy nieduzej serii 35 polowoéw. Przyklad oparto o wypadek
umiarkowanych tendencji spotkania sie gatunkéw A i B (sprawdzone na
innej drodze). Gatunek A wystepuje w 86%0 préb calej serii. Na skutek
tak duzego pokrycia prob proste obliczenie wskaznika zbiezno$ci w pro-
bach gatunkéw A i B jest niezadowalajace. Mianowicie wskaznik wynosi:
1,1. Gdyby wszystkie B spotkaly sie z A — wskazink wypadlby tylko 1,2.
Zatem w zakresie mozliwych wahan od 1,0 do 1,2 nasz wskaznik 1,1 sta-
nowi wykorzystanie polowy mozliwosci. Tym niemniej liczba ta jest
calkowicie nieporéwnywalna ze wskaznikami obliczonymi z serii o in-
nym stopniu pokrycia oraz jest za malo wyrazista. Obliczamy wskaznik:
’S — wskaznik zbieznosci osobnikoéw gatunku B z zageszczeniami gatun-
ku A. Jako zageszczenie przyjmujemy liczby osobnikéw wieksze niz wy-
nosi $rednia arytmetyczna dla calej serii (por. tabele). Zageszczen gatun-
ku A znajdziemy 17, co stanowi 49% calej serii préb. Prawie polowa,
czyni jednak jeszcze za duzo. Obliczony wskaznik jest juz jednak wyraz-
niejszy, wynosi on: 1,3 przy ‘Smer = 2,1. Zamiast zageszczen gatunku A4,
mozemy wzia$¢ ,,nad-zageszczenia®: proby, w ktorych liczba osobnikéw
gatunku A jest o 1 wieksza niz $rednia. Prob takich mamy 11. Stanowi
to 31%0 calej serii: wielkos¢ pokrycia odpowiednia. Wskaznik: ”“S = 1,5
przy ”“Smax = 2,8 jest najzupelniej zadowalajacy. W tablicy podano je-
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szcze jedno obliczenie: spotykalnosé maksymalnych w dawnych warun-
kach zageszczen jednego i drugiego gatunku. Liczbowo potwierdza sie
(w danym wypadku) wielko$¢é z poprzedniego obliczenia. Jej pewnosé
jest jednak duzo mniejsza. Wskaznik znaleziony z ilorazu: 3/2, opiera sie
o zbyt male liczby. Zalezy on tu od pojedynczych wypadkéw spotkania
sie.

IIT. KWESTIE EKOLOGICZNE
Wielko$é proby

Dotychczasowe proby zastosowania omawianej metody do$é nonsza-
laneko odnosza sie do niektorych szczegdélnych okolicznosci ekologicznych,
wigzacych sie ze sprawa wielkosci uzytych do analizy jednostek prze-
strzennych lub czasowych. Przy czytaniu odno$nej literatury nie wy-
czuwa sie zrdéznicowania wnioskéw w zaleznosci od tego, czy mamy
do czynienia z poréwnywaniem spotykalno$ci wrotkéw na calych jezio-
rach traktowanych jako stanowiska, czy ze spotykalnoscia ptakéw na
stanowiskach obejmujacych male przestrzenie.

Tymczasem roéznice moga tu by¢ bardzo istotne. By to wykazaé, roz-
wazmy przyklad analizy spotykalnosci trzech gatunkéw zwierzat: wydry,
ploci i zajaca w zaleznosci od wielkosci proby uzytej dla pobrania pro-
bek. Dla ilustracji wybralem zwierzeta, o ktorych stosunkowo duzo wie-
my, tak ze z latwo$cig umiemy przewidzie¢ wynik polowu bez dokony-
wania go w terenie (przynajmniej w zakresie wnioskéw, ktore beda wy-
zyskane w dalszym rozumowaniu). Wyobrazmy sobie teraz kogos, kto
nie wie nic o biologii tych gatunkéw i chce wyciagnaé wnioski tylko
z wynikéw analizy spetykalnosci przedstawicieli tych gatunkéw w pro-
bach. Przyklad oczywiscie jest fikeyjny, natomiast sytuacja badawcza
jak najbardziej prawdziwa. Tak sie przeciez na ogdl! czesto przedstawia
sytuacja dla wspolczesnego ekologa pracujacego nad wigkszoscia znanych
gatunkow bezkregowych.

Jasne jest, ze wielko§¢ proby ma tu swoje decydujace znaczenie dla
charakteru wnioskéw, ktére bedzie mozna wyciagnaé¢. Wyobrazmy so-
bie, ze mamy do czynienia z trzema klasami wielkos$ci prob:

1) proba naklucia: dziobniecia ziemi strzalg wystrzelong z zenitu,

2) proba powierzchniowa wielkosci kilkunastu metrow kwadratowych,

3) proba powierzchniowa wielkosci kilkunastu kilometrow kwadrato-
wych.

Zakladamy oczywiscie, ze proby dokonywane sa w terenie odpowied-
nim, wystarczajaco zréznicowanym, zamieszkalym przez wystarczajaco
geste populacje tych gatunkéw oraz ze zostala zapewniona odpowiednio
duza liczba prob kazdej kategorii, by uczyni¢ zados¢ wymogom staty-
styki matematycznej w stosunku do swobody wnioskowania z tych mate-
rialow.

Co uzyskamy w wyniku?
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W przypadku prob naklucia, niewatpliwie nie nalezy sie liczyé z re-
alnymi szansami znalezienia jakiej$ spotykalnosci tych trzech gatunkéw.
W znikomym procencie prob ewentualnie nadzieja sie na jedna strzate
i wydra i ryba. Odpowiedni wskaznik bedzie jednak w kazdym przypad-
ku znikomy i poza mozliwosciami oceny dla naszej metody. W swietle
tych prob zajac, wydra i ryba nie spotykaja sie.

W pr7ypadku prob kilkunastometrowych, sprawa bedzie sie przedsta—

 wiala juz inaczej. Bez watpienia uzyskamy wysoki wskaznik spotykalnosci
miedzy wydrg i ryba. Znikomy wskaznik, jezeli wogdle sie zdarzy, mie-
dzy wydra i zajacem. Nie oczekujemy zadnej spotykalnosci miedzy za-
jacem i ryba.

W przypadku prob kilkunastokilometrowych powinien wypasé wy-
soki wskaznik spotykalnosci dla wszystkich tych trzech gatunkéw. W pro-
bach beda sie ze soba spotykaé zajac, wydra i ryba.

Zauwazmy, ze dysponujgc roznej wielkosci probami posrednimi mie-
dzy wskazanymi w przykladzie badacz moze sobie dowolnie ,nastawic¢®
material na takie czy inne wyniki regulujace odpowiednio tylko wielkosci
proby.

W konsekwencji wnioskowanie z tego rodzaju materialéw wymaga
uwzglednienia informacji ekologicznych o stosunku biologii gatunkow
badanych od wielkosci przestrzenno-czasowych pobranych préb. W zalez-
no$ci od charakteru ekologicznego ustosunkowania sie danych zwierzat
do érodowiska uzyskamy w tym samym terenie i dla tego samego mate-
riatu zwierzecego wyniki bardzo rézne. Nie oznacza to bynajmniej jed-
nak dowolno$ci wyniku i stad konkluzja o nieprzydatnosci takich prob
do wnioskowania bylaby calkowicie mylna. Przeciwnie. Roéznorodnosé
i pozorna wielotorowos$¢ wynikow stoi w przyczynowym zwiazku z istot-
nymi cechami ekologicznymi i stad jest ona podstawa do istotnego wzbo-
gacenia wnioskow.

Jedynym ograniczeniem, wynikajacym z tego stanu rzeczy jest to, ze
polowy, obliczanie, a nade wszystko wnieskowanie nie moga by¢ dokony-
wane mechanicznie.

Znajomosé ekologii gatunku i rozumienie terenu przez badacza pozo-
stawia szerokie pole do postawienia za kazdym razem sprawy wielkosci
préby w odpowiednim stosunku przyczynowym do wyciaganych wnio-
skow. ;

Niezaleznie od szczegdlowych, dyktowanych specjalng wiedza, roz-
strzygnie¢ w konkretnych wypadkach badawczych sadze, ze nalezaloby
jednak zawsze uwzgledni¢ nowsze rozréznienia skali przestrzennej.

Powszechna praktyka charakteryzowania zageszczenia gatunku w te-

ilos¢ zwierzat
powierzchnia
pelnie jasne pod wzgledem ekologicznym. W zaleznosci od kategorii wiel-
kosci prob pobranych z terenu, mozemy otrzymaé wyniki bardzo rézne
liczbowo i 0 r6znym znaczeniu ekologicznym. Dla doraznych celéw niniej-

szego artykulu wymienie nastepujace kategorie ekologiczne wielkosci
préb:

renie przez obliczenie ilorazu: moze dawaé¢ wyniki niezu-
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1. Préby punktowe, takie w ktérych chodzi wlasciwie nie o wielkosé
przestrzeni objetej polowem, ale o obecno$é zwierzecia w okreslonych sy-
tuacjach srodowiskowych.

2. Proby powierzchni wlasciwej zageszczenia gatunku na stanowisku.
Proby te swoim sensem ekologicznym odpowiadaja mniej wiecej miarze,
jakiej sie oczekuje normalnie, kiedy sie oblicza Srednie zageszczenie wy-
stepowania oceniajac stosunek gatunku do srodowiska.

3. Proéby pola ruchliwosci (osobniczej) lub pola areatu zyciowego osob-
nika. Jest to szczegélna miara przecietniej ,,przestrzeni zyciowej*“ indy-
widuéw w danych warunkach $rodowiska i stanu populacji.

4. Préby elementarnych skupien populacji, pozwalajace bezposred-
nic oceni¢ zbiezno$¢ wystepowania skupien w strukturze populacyjnej
gatunku.

5. Préby jednostki populacyjnej, obe]mu]ace najmniejsze pola repre-
zentatywne w stosunku do cech przestrzennych populacji 2, pozwalajace
na bezpos$rednie poréwnywanie ze soba przestrzennych fragmentéw po-
pulacji.

6. Proby wielkosci siedliska odpow1ada]ace na pytania typu zoogeo-
graficznego, pozwalajace oceni¢é np. wspoélwystepowanie elementow
fauny itp. -

Podzial powyzszy nie ma pretensji do zupelnosci. Wymaga on jeszcze
dalszych oméwien i opracowan metodologicznych.

Zatrzymamy sie jeszcze chwile nad kryteriami rozréznienia wymie-
nionych kategorii prob:

1L Par'6bhy paln'k towie

Sa to proby o wielkosci jedynie rozmiaréw ciala badanego organizmu
lub najwyzej nieco wiekszej. Dolna granica rozmiaréw proby okreslona
jest racjonalnymi potrzebami badania. Przy poréwnywaniu dwu gatun-
koéw roznigeych sie wielkoscia, proba powinna by¢ w zasadzie dostosowana
do wielkosci ciata tego gatunku, ktory w danej sytuacji jest srodowisko-
twoérczym dla drugiego. Jest to typ préb dotychczas w praktyce badaw-
czej wlasciwie malo stosowany. Tu w pewnych przypadkach zalicza sie
np. analiza zasiedlenia nor gryzoni. Ten typ prob wymaga bardzo duzych
serii. Przy - analizach wspélwystepowania daje obrazy ciasnego stowarzy-
szania sie zwierzat jednej populacji (gniazda itp.) oraz méglby daé¢ dobra
informacje o stopniu stowarzyszania sie gatunkow wuzaleznionych od sie-
bie fakultatywnym (zewnetrznym) pasorzytnictwem, fakultatywnym
komensalizmem itp.

Mimo ze ten typ préb nie znalazl dzi§ jeszcze dotychczas wigkszego
zastosowania, wymlemam go nie tylko ze wzgledu na formalna klasyfi-
kacje prob, ale réwniez dlatego, iz spod21ewam sie, ze odda on duze
uslugi pewnym typom badahh wymienionym wyzej.

3 Termin ,reprezentatywnos§é préby“ zostal tu uzyty w znaczeniu, jaki nadawa-
lem mu na sesji metodologicznej Komitetu Hydrobiologicznego PAN w 1956 r.

3
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2. Proby powierzechni wlasdciwe]j (zageszczenia ga-
tunku)

Sg to proby, ktéore mozna nazwacé ,,typowymi® dla zageszczenia popu-
lacji w danym terenie. Proby tej wielkosci bezposrednio ilustruja prze-
cietne nasilenie wystepowania danego gatunku w terenie, ujete nie w po-
staci $redniej ilosci zwierzat na jednostke przestrzeni, lecz odwrotnie —
wielkosci przecietnej przestrzeni, przypadajacej na jednego osobnika. Roz-
poznanie takich préb w materiale jest latwe. Srednia arytmetyczna zwie-
rzat danego gatunku na probe bedzie w nich réwna 1.

Préba ma wszelkie cechy proby standardowej. Réznorakie wskazniki
uzyskane z niej dla jednego zwierzecia sg bezposrednio poréwnywalne ze
wskaznikami dla innych zwierzat (oczywiscie w ramach odpowiednich
interpretacji biologicznych).

Jest ona punktem wyjscia do wszelkich analiz charakteru rozprosze-
nia zwierzat w przestrzeni; jest chyba jedynym typem proéb, gdzie nie-
zgodno$é z rozkladem Poissona mowi w sposéb jednoznaczny o rzeczy-
wistym nielosowym rozkladzie, a zgodnos¢ o losowym % Ze wzgledu na
swoj charakter: sprowadzenia jednostki powierzchni do cechy: wlasci-
wego rozmieszczenia zwierzat w danym terenie, jest ona wygodng jed-
nostka dla poréwnywania wspoélczynnikow spotykalnosci zwierzat roéz-
nych gatunkéw.

Spotykalnosé pozytywna w takich prébach pozwala wnioskowaé o bez-
posredniej, na kontaktach opartej zbieznosci nisz ekologicznych obu ga-
tunkow.

*'W oraktycznym przygotowywaniu terenu do prac przy nastawianiu
polowow na te wielko§é proby nalezy mieé na uwadze wlasciwe rozwig-
zanie zagadnienia mozaikowatosci terenu, ktére przy mechanicznym trak-
towaniu materialu, opartym o proste dzielenie iloSci zwierzat przez pole
proby, moze prowadzi¢ do charakterystycznych nieporozumien.

Zilustruje je nastepujacym przykladem:

Obserwujemy np. karasia w stawach nalezacych do kompleksu kilku-
nastu rozrzuconych na wiekszej przestrzeni zbiornikéw wodnych w su-
chym poza tym terenie. Albo tez obserwujemy — w drugim przykladzie —
wiewiorki w izolowanych niewielkich lasach wsréd duzych przestrzeni
p6l uprawnych. Konkretna miare ilosSci zwierzat na jednostke powierzchni
mozna (zupelnie poprawnie) obliczy¢ dwojako: po pierwsze — droga
dzielenia ilo$ci ryb przez powierzchnie konkretnych stawéw, w ktoérych
ryby lapano, i ilosci wiewiérek przez wielkos¢ laskéw, w ktorych je ob-
serwowano; po drugie — mozna uzyska¢ realne (w sensie ekogeograficz-
nym) liczby przez podzielenie ilosci ryb badz tez iloSci wiewiorek przez
powierzchnie calego terenu, na ktérym sa stawy, i calego terenu, ktérego
czeScig sa owe laski. W obu przypadkach mozna znalezé okreslone po-
wierzchnie (inne dla kazdego sposobu obliczania), dla ktérych M=1. Oba
obliczenia sa stosowane w roznych analizach iloSciowej strony wystepo-

4 Oczywidcie przy przyjeciu hipotezy Soper, ze zwierzeta przy rozmieszczaniu sie
losowym na powierzchni siedliska realizujg rozklad Poissona.
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wania zwierzat w terenie® Oba maja swoj sens. Ale tylko pierwsze
z tych obliczen jest wspélmierne z miarg omawianej w tym ustepie préby
powierzchni wlasciwej zageszczenia.

w codmenne] praktyce faumstyczno-eko]oglczneJ nie zawsze ma 51e
mozno$¢ pelnego rozréznienia obu przeliczen; szczegélnie gdy chodzi
o zwierzeta drobne, wrazliwe na mikromozaikowato$é Srodowiska. Na
przyklad w stosunku do Collembola powierzchniowych warstw gleby po-
wszechnie obecnie uzywa sie jednostek polowu bardzo duzych, gdzie nie
razi badacza wlozenie do aparatu Tullgrena zawartosci 1 m2. Przeliczanie
$rednie]j ilosci zwierzat na jednostke powierzchni ma tu najprawdopodob-
niej ten sam charakter co $rednia iloSci wiewiérek na calg powierzchnie
terenu i nie jest wspdélmierne z powierzchnia wlasciwego zageszczenia.

W dwojaki sposéb mozna tu osiagna¢ praktyczne rozréznienie odpo-
wiednich jednostek wspélmiernych z nasza proba powierzchni wlasciwej
(wspélmiernej z tym, co sie zazwyczaj zamierza osiggnaé, gdy sie oblicza
srednie ilosci zwierzat na okreslona powierzchnie).

A. Od strony biologicznej: wystarcza znajomos¢ srodowiska specyficz-
nego dla danego gatunku i znajomos¢ biologii gatunku taka, jaka mozemy
pochwali¢ sie w odniesieniu do wiewiorki.

B. Analiza rachunkowa po6l polowowych moze daé¢ dobre rozstrzyg-
niecie bez znajomosci szczegoélowej biologii gatunku. Mianowicie, przy
analizowaniu préb rdéznej wielkosci latwo ustalié wspélmierno$é¢ danej
préby z nasza miarg na drodze nastepujacej:

Musimy dysponowaé proba: a,, o ktérej wiemy, ze jest dostatecznie
mala, by zapewniala nam warunek, iz musi by¢ czescig powierzchni wla-
$ciwej zageszczenia dla danego zwierzecia. Prébie tej odpowiada ilo$é¢ b,
osobnikow danego gatunku (oczywiscie poprawnosé relacji b, do a, musi
by¢ na drodze statystycznej zapewniona). Przy pomocy takiej proby mo-
zemy sprawdzi¢ dowolnie duza probe a, o ilosci b, zwierzat (oczywiscie
réwniez statystycznie sprawdzonej). Jezeli proby a, i a, sa wspolmierne
dla danego gatunku zwierzat, to powinien by¢ zachowany stosunek:

b, b,
a, a, !
jezeli dysponujemy szeregiem préb wzrastajacej wielkosci:
a4, Qo Qg i.. Gp
z odpowiadajgcymi im znalezionymi w terenie iloSciami zwierzat:
Dy, bs, bg .. b,
to poréwnujgc szereg ilorazéw:
By Dy by b,

a—l ) 7‘-;! a—s‘ | &y a—n’
mozemy okresli¢ granice wielkosci pola, gdzie znika staloéé tego stosunku.
Wskaze on nam charakterystyczna dla danego terenu wielko$¢ pola za-

5 Niczego nie zmienia tu fakt, Ze czesto drugi sposéb ,stosowany* bywa nie§wia-
domie na skutek zlego rozpoznania Srodowiska bytowego gatunkéw o malo znanej
biologii.
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mieszkiwanego przez dany gatunek w sposéb jednolity. Préoby mniejsze
od tego pola i pobrane z jego obrebu beda z nim wspoélmierne.

3. Pole ruechliwos8ei osobnika

Jest to typ miary powierzchni ekologicznej dosé szczegélny i dla eko-
loga specjalnie interesujgcy. Powierzchnia wlasciwa zageszczenia mimo
wszystko nie okresla waznej ekologicznie charakterystyki: powierzchni
uzytkowanej przez pojedynczego osobnika. Ta powierzchnia jest zawsze
inna od poprzedniej. Realnie istnieje dla kazdego osobnika w terenie jakas
przestrzen przezen uzytkowana, ma ktérej on czeSciowo przynajmniej
dzieli sie mozliwosciami zyciowymi z innymi osobnikami swego gatunku
i na ktorej rozgrywa wszystkie swoje sprawy zaréwno kontaktéw popula-
cyjnych jak i biocenotycznych. Polowy sprowadzone do takiej miary maja
te szczegdlng zalete, ze od razu bez dalszych manipulacji i analiz czy do-
ciekan daja wglad w realne stosunki i nasilenie towarzyskosci osobniczej
danej populacji.

Sg istotne trudnosci oceny wielkosei pola, ktére by odpowiadalo po-
wyzszym wyobrazeniom. Takich p6l w niektérych wypadkach moze by¢
kilka réznych, w zaleznos$ci od szczegoélow ustawienia analizy. Pojawiaja
sie tu mianowicie trudnosci z oceng odcinka czasu, w ktéorym chcemy za-
wrzeé¢ areal ruchliwosci danego gatunku. Z tych i z innych jeszcze wzgle-
dow sposOb oceny zmienno$ci takiego pola u réznych osobnikow w roz-
nym czasie i okoliczno$ciach nastrecza istotne trudnosci, jakkolwiek nie
ulega watpliwosci, ze okreslona powierzchnia ruchliwosci dla poszczegol-
nych gatunkow jest jak najbardziej realna.

Moze by¢ ona rozpoznana w oparciu o kryteria wynikajace z wiedzy
o biologii gatunku.

Przy dobrze zaznaczonym terytorializmie mozna jej poszukiwacé
w oparciu o kryteria formalnorachunkowe, a mianowicie na podstawie
oceny prawdopodobienstwa spotkania zwierzecia w probie przy stopnio-
wym jej powiekszaniu. Jezeli sie rozpoczyna od prob bardzo malych,
mniejszych niz powierzchnia terytorium osobnika, to stopniowe zwiek-
szanie powierzchni proby da prawidlowe, rownomierne zmiany wskaznika
z zakloceniami przy przekraczaniu granic terytorium. Wieksza ilosé takich
danych pozwala wnioskowaé¢ o wielkosci terytorium, co w danych wa-
runkach byloby réwnoznaczne z powierzchnig ruchliwosci osobniczej.

Wielko$¢ ta ma wszelkie cechy przecietnej dla danej populacji i wa-
runkéw proby Sredniej ruchliwosci osobnikow.

4. Pré6ba pola elementarnych skupien populacji

Jezeli zwierzeta w terenie maja tendencje do skupiania sie i jezeli te
skupienia majg okreslone, charakterystyczne dla gatunku i ckolicznosci
wymiary (oczywiScie w pewnym okre§lonym przedziale zmiennosci), to
przy proporcjonalnym zwiekszaniu wielkosci prob (dla M > 1) maksymal-
ne iloSci zwierzat znajdowanych w probach nie bedg wzrastaly propor-
cjonalnie do wzrostu powierzchni préby. W granicach krytycznych wiel-
kosci prob, przekraczajacych normalng wielko$¢ skupien, nastgpi charak-
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terystyczne zalamanie wzrostu lub tez przegiecie krzywej proporcjonal-
nosci miedzy wielko$ciq préoby a maksymalng iloscia zwierzat spotyka-
nych w prébach. Uzyskanie prob tego rodzaju stwarza szczegdlne, nowe
linie wnioskowania przy analizie wspolwystepowania gatunkéw w proé-
bach. Zbiezno$¢ gatunkéw w prébach obejmujacych skupienia (ujete
w jednostkach wystepowania gromadnego danego gatunku) stwarza nie
tylko istotne zaakcentowanie tendencji do zbieznosci gatunkéw w $rodo-
wisku, ale rowniez dostarcza material do dodatkowych interpretacji
w zwigzku ze znaczeniem ekologicznym skupien populacji u okreslonych
gatunkow.

5. Proby jednostki populacyjneij

Jak wiadomo, przy wylacznie losowym rozkladzie zwierzat w terenie
mamy prawo oczekiwaé napotkania najroznorodniejszych liczb zwierzat
na stanowiskach. Liczby zblizone do $redniej sg najprawdopodobniejsze.
Mozliwe sg jednak i skrajne wychylenia, ktére jednakze ze wzgledu na
male prawdopodobienstwo realizuja sie odpowiednio rzadko. Otéz o ile
tego rodzaju sytuacje dajg sie obserwowac czasami na malych przestrze-
niach (rzedu ruchliwosci osobniczej), to nie spotykamy tego na przestrze-
niach wiekszych (w skali zbiorowisk populacyjnych), mimo ze teoretycz-
nie byloby to mozliwe. Dzieje sie to na skutek zjawiska istnienia we-
wnatrzpopulacyjnej organizacji o charakterze strukturalnym, na skutek
czego w normalnych populacjach przestrzen jest zamieszkiwana zgodnie
z jakim$ schematem struktury przestrzennej danej populacji, a nie sche-
matem rozkladu losowego. Tak jak kazda struktura musi ona skladaé sie
z okreslonych i uporzadkowanych wzajemnie fragmentéw. Jezeli (ewen-
tualnie gdy ...) charakterystyczne uklady tych fragmentéw, tworzace po-
wtarzajagce sie czlony struktury populacji powtarzaja sie, to najmniejszy
taki czlon zawierajacy calos¢ charakterystycznych fragmentéw struktury
stanowi jednostke przestrzenna populacji.

Jednostka taka pozwala na bezposrednie poréwnywanie ze sobg struk-
turalnych ukladéw populacji. Jako realny przyklad tego rodzaju jed-
nostki mozna wskaza¢ mrowisko wraz z arealem penetracji. Staba znajo-
mos$é istoty struktur populacyjnych wiekszosci populacji czyni wyréz-
nienie tej jednostki przestrzennej w chwili obecnej w ogromnej wiek-
szo$ci przypadkow bardzo trudnym.

6. Proby wielkosSei siedliska

Duza jednostka przestrzenna o charakterze zoogeograficznym. Uzywa-
na dos$¢ rzadko przy poréwnaniach faun wiekszych terenéw. W warun-
kach ekologicznym malo uzywana.

UWAGI KONCOWE

Technika ,,przysposabiania®“ materialu do analizy zbiezno$ci kryje
duze mozliwosci wydobycia z materialu dodatkowych informacji o cha-
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rakterze okoliczno$ci towarzyszacych badanemu zjawisku, na przyklad
ocene zrodel zjawiska wspolwystepowania, ocene podobienistwa reakeji
na pogode i inne czynniki Srodowiska itp. Wymaga to odrebnego omo-
wienia. W e

Metoda jest dosé czula i daje odpowiedz nieraz w sytuacjach, gdy za-
wodzg ,,zwykle“ metody korelacji statystycznej.
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' ASSESSMENT OF THE COINCIDENCE OF ECOLOGICAL NICHES OF SPECIES
BY ESTIMATING THE PROBABILITY OF THEIR CONCURRENCE IN SAMPLES

Summary

The article describes how to make use of the method of estimating the degree
of coincidence of two or more species in samples by comparison of the most
probable number, in the given series, of cases in which both species concur in the
sample, with the actual number of such concurrences (Edmondson, 1944,
K ajak A, 1957. The author demonstrates that this method may be
applied where each species occurs in about 30—40% of the samples. Where the
percentage of complete samples is different, analysis of the concurrence of species
in the samples should be preceded by a mathematical manipulation reducing the
series examined to the required form. An example of this manipulation is given.
The author points out that all estimates of concurrence of species in the field should
be related to the corresponding space. Categories of size of the area of samples
with differing ecological sense are given as examples.



