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1. Wstep

Celem opracowan fitosocjologicznych okres$lonego obiektu lub obszaru
jest na ogo6t wyrdznienie typow zespoldéw roslinnych wystepujgcych na
badanym terenie lub identyfikacja fitocenoz w kategoriach typoéw zdefi-
niowanych weczesniej. Nierzadko autorzy takich opracowan usilujg takze
podaé interpretacje ekologiczng uzyskanych wynikow, ktéra polega na
wykazaniu korelacji miedzy wyroznionymi jednostkami syntaksonomicz-
nymi a warunkami ich wystepowania w terenie.

Realizacja powyzszych celow wymaga odpowiedniego uporzgdkowania
wyjsciowej tabeli danych. Sprowadza si¢ ono do ustalenia takiej kolej-
nosci zdjeé¢ i gatunkéw w tabeli, przy ktorej zgrupowania zdjeé podob-
nych i gatunkéw o podobnym typie rozmieszczenia dajg sie latwo wy-
odrebni¢. Otrzymana kolejno$¢ powinna ponadto odzwierciedla¢c dominu-
jace trendy w zmiennosci siedlisk zajmowanych przez badane fitocenozy.

Uporzgdkowanie tabeli danych spelniajgce te warunki stosunkowo
latwo mozna uzyskaé za pomocg odpowiednich metod statystycznych.
W Polsce wykorzystywane sg zwykle dwie takie metody: diagram Cze-
kanowskiego oraz dendryt wroctawski, wprowadzone do fitosocjologii od-
powiednio przez Kulczynskiego (1927) oraz Matuszkiewicza
1 Polakowskag (1955). Zaro6wno diagram Czekanowskiego, jak i den-
dryt wroctawski maj\a juz wiec dlugag historie zastosowania w analizie
danych fitosocjologicznych. Tym niemniej obie techniki obok niewatpli-
- wych zalet maja takze pewné braki (Vasilevié 1969, Grabinski,
Wydymus 1 Zelias 1982), z ktorych najwazniejsze sg wymienione
ponizej.

1. W przypadku diagramu Czekanowskiego:

— duza pracochlonnos$é¢ (nawet przy wykorzystaniu maszyny cyfro-
wej), istotna szczegolme w przypadku materialu zawierajacego duzg licz-
be obiektow, |

— ograniczenlie porzgdkowania tylko do jednego wymiaru, co moze
prowadzié do nadmiernych znieksztalcen rzeczywistych stosunkéw mie-
dzy obiektami, e
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— brak kryteridw jednoznacznosci i efektywnosci ostatecznego po-
rzadku obiektéw w diagramie. %

2. W przypadku dendrytu:

— mozliwos¢ wystepowania rozgalezien, wskutek czego kolejnosc
zdje¢ (lub gatunkow) w tabeli nie jest wyznaczana jednoznacznie,

— wykorzystanie tylko cze$ci wspoélczynnikd6w podobienstwa do okre-
Slania polozenia obiektéw w systemie dendrytu, co jest zwigzane z utratg
informacji, jaka zawierajg pozostate wspélczynniki. 1_

Brakow tych jest pozbawiona, jak si¢ wydaje, metoda ,,wzajemnego
usredniania’”, wprowadzona do fitosocjologii przez Hilla (1973). ,,Wza-
jemne usrednianie” wyroznia sle szczegolnie czestymi zastosowaniami
w porownaniu z wieloma metodami statystycznymi analizy wielu zmien-
nych, jakie w ostatnich kilkunastu latach zostaly zaproponowane do opra-
cowywania danych fitosocjologicznych. Poniewaz metody te nie spotkaly
sig, jak dotad, z wiekszym zainteresowaniem ze strony fitosocjologow
w Polsce (Kwiatkowska 1980), to rowniez i z tego wzgledu uznano
za celowe podjecie blizszych badan nad metods ,,wzajemnego usrednia-

LN P

nia”’ wraz ze sprawdzeniem jej praktyczne] ‘stosowalnos$ci na wlasnym
materiale florystycznym. ' |

2. Podstawowe zalozenia metodyczne
,Wzajemnego usredniania’

Szczegdlowy opis podstaw matematyczno-statystycznych metody ,,wza-
jemnego usredniania’ (w oryginale: reciprocal averaging, w skrocie RA)
zawieraja publikacje Hilla (1973, 1974). W celu ilustracji gléwnych idei
metody wykorzystano przyklad zamieszczony w Dodatku 2 w pracy
Hilla (1973). Jest to prostokgtna macierz zero-jedynkowa przedstawiona

w lewym gérnym rogu tabeli I. Mozna ja interpretowaé jako nieuporzad-

‘kowang tabele danych obecnosci lub braku gatunkow mna kwadratach
probnych. Wiersze odpowiadajg gatunkom, kolumny — kolejnym kwa-

dratom probnym. Jedynka na przecieciu i-tego wiersza i j-tej kolumny
oznacza fakt wystgpienia i-tego gatunku w j-tym kwadracie, zero — jego
brak. o '

Zalozmy, ze czynnikiem ekologicznym majagcym najwiekszy wplyw na
zroznicowanie danych z tabeli I jest wilgotnos¢ gleby oraz ze gatunki
dajg sie podzieli¢ umownie na ,,ksero-" i , hygrofilne” na podstawie wy-
stepowania w réznych warunkach wilgotnosci. Gatunkom ,hygrofilnym”

mozna przydzieli¢ wstepnie wskaznik 100, gatunkom ,,kserofilnym” wska-
_‘z'nik 0 (kolumna (1)), a nastepnie obliczy¢ wskazniki dla kwadratéw jako

Srednie arytmetyczne wskaznikow gatunkow (wiersz (1)). Przy obliczaniu

~ Sredniej brane sg pod uwage tylko gatunki znajdujace sie w danym kwa-

dracie probnym. Tak wigc jezeli na kwadracie wystapily wylacznie gatun-

’
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ki lu-znane' za ,hygrofilne” (kwadrat nr 7), to wskaznik dla niego wynie-
sie 100, kwadraty zawierajace polowe gatunkéw ,hydrofilnych” i polowe

.kserofilnych” (kwadraty nr 2, 6 i 8) otrzymaja wskaznik 50 1 wreszcie
- kwadrat zawierajgey tylko gatunki ,kiserofilne’” uzyska wskaznik 0 (kwa-

drat nr 3). Wskazniki kwadratéw po przeskalowaniu tak, zeby zakres ich

I od 0 do 100 (w tym przypadku w pierwszej iteracji

-

r

zmienno$ci wynosi

nie jest to potrzebne, poniewaz obliczone wartosci w wierszu (1) (zmie-
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niajag sie od 0 do 100) sg teraz wykorzystywane do otrzymania nowej,
ulepszonej w stosunku do wyjsciowej, kalibracji gatunkoéw (kolumna (2)).
Nowe wskazniki dla gatunkéw oblicza sie analogicznie, jako $rednie aryt-
metyczne wskaznikow tych kwadratow, na ktorych dany gatunek wysta-
pil. Przykladowo wskaznik dla pierwszego gatunku (52,5) obliczono jako
srednig z czterech liczb (60,0; 66,7; 33,3; 50,0), ktére sg wiskaznikami tych
kwadratéw, na ktérych zanotowano gatunek pierwszy (1, 4, 5, 8).

Nowy zbior wskaznikow dla gatunkéw (kolumna (2)) zostaje teraz

~ przeskalowany do zakresu od 0 do 100 (kolumna (2a)). Wartosci w kolum-

nie (2a) powstaly wediug nastepujgcego wzoru: |

kolumna (2a) = 100-(kolumna (2) - 37,3): 27,5, gdzie 375 jest naj-
mniejszg wartoscig w kolumnie (2), natomiast 27,5 jest rdéznicag miedzy
wartoscig maksymalng i minimalng (65,0 - 37,5). Caly proces powtarza sie
od poczatku tak dlugo, az wszystkie wskazniki przestang sie zmieniac.
W tym przykladzie nastgpilo to po 12 cyklach 1teracy;|nych (kolumny (12)
1 (12a) oraz wiersze (11) 1 (11a)).

Opisana procedura prowadzi do takich dwoch zbioréw koncowych
wartosci wskaznikow (gatunkow i kwadratow), pomiedzy ktérymi korela-
cja (wyrazona wspoiczynnikiem korelacji prostoliniowej) jest maksymalna
dla danego ukiadu danych (Orléci 1975).

Wazna cecha algorytmu RA jest to, ze koncowe wartosci wskaznikow
nie zaleza od warto$ci poczatkowych. Wybér wartosci poczatkowych
wplywa jedynie na liczbe cykli iteracyjnych potrzebnych do ustalenia
wartosci koncowych.

Wartosci liczbowe wskaznikéw gatunkéw i kwadratéow otrzymane ta
droga pozwalajg na jednoznaczne wyznaczenie kolejnosci kwadratow i ga-
tunkow w uporzgdkowanej tabeli danych (tab. II). Porzadek kwadratow

Tab. II. Dane z tabeli I uporzadkowane metoda ,,wzajemnego usredniania’ (objas-
nienia w tekscie) Ak
Data from Table I arranged by the
in the text)

Wg — wskazniki gatunkOw — species scores,
drat scores

reciprocal averaging” method (explanations

Wk — wskazniki kwadrgtow — qua-

: Kwadraty _
Gatu{]kl Quadrats We
Species ik
5 4 bl ST I - 7
| , 3 . |
- BE 1 0 1 0 0 0 0 0 0
I 1 1 | 1 0 x40 L0 0 5
IV 1 1 1 1 1 1 0 D7 26
\% 0 X 1 1 Qisiosd 0 0 30
II 0 0 0 1 1 i | 1 0 73
IT1 0 0 1 0 . 0 1 | 1 100
Wk 0 11 24\ 1. 25 42 52 '} 84 100




METODA HILLA W PORZADKOWANIU DANYCH FITOSOCJOLOGICZNYCH

odzwierciedla ich polozenie na hipotetycznym gradiencie czynnika wilgot-
nosci gleby, a kolejnos¢ gatunkéw wynika ze stopnia ich ,hygro-" lub
kserofilnosci”’. W przedstawionym przykladzie skrajne pozycje na gra-
diencie wilgotnosci zajmujg kwadrat piaty (warunki najsuchsze) i kwadrat
siodmy (warunki najwilgotniejsze). Najbardziej ,kserofilnym’ gatunkiem
okazal sie gatunek nr VI, najbardziej , hygrofilnym” — gatunek nr III.
Algorytm RA prowadzi zawsze do tego samego zbioru koncowych
warto$ci wskaznikow,. bez wzgledu na wyboér wartosci poczagtkowych. Nie-
mniej jednak istniejg jeszcze inne rozwigzania spelniajgce warunek ,,wza-
jemnego usredniania” (Hill 1973), ktére pozwalaJa, na rozne Sposoby
porzadkowania tabeli danych odpowiadajace niezaleznym kierunkom
zmiennosci. Daje to mozliwos¢ porzadkowania obiektoOw w przestrzeni
wielowymiarowe]j (ordynacja wielowymiarowa). W modelu RA zaklada
sie, ze osie tej przestrzeni odpowiadajg niezaleznym czynnikom srodowi-

ska. Jakie to sa konkretne czynniki — tego prébuje sie dociec poprzez

badanie korelacji parametrow siedliskowych z ulozemem obiektéw na
osiach porza,dkowama

Ostatnio powstala udoskonalona wersja metody RA, tzw detrended
correspondence analysis (DCA) (Hill i Gauch 1980). Jest ona warta
polecenia w tych przypadkach, gdy pozgdane jest otrzymanie ordynacji
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wielowymiarowej obiektow. Porzadkowanie obiektéw wedlug pierwszej,

najbardziej znaczacej osi dokonuJe sie¢ identycznie obiema metodami, tj..

RA 1 DCA.

Algorytm ,,wzajemnego u$redniania” mozna stosowaé zaréwno’do da-
nych jakosciowych, jak i iloSciowych; w tym ostatnim pfzypadku wskaz-
niki oblicza sie na podstawie liczebnosci gatunkow jako Srednie wazone.

Obliczenia metodg ,,wzajemnego usSredniania’ najdogodniej jest prze-
prowadzi¢ za pomocg maszyny cyfrowej przy uzyciu odpowiedniego pro-
gramu. W tej pracy obliczenia wykonano na podstawie wlasnego pro-
- gramu napisanego w Fortranie dla nastepujgcego algorytmu:

1. Utworzy¢ macierz U o wym. p X s na podstawie macierzy danych

A o wym. p X s wedlug wzoru

U a,-j/]/”(a,-.a. j), gdzie p — liczba gatunkéw, s — liczba kwadratow
prébnych, a;, — suma elementéw i-tego wiersza macierzy 4, i = 1,..., p,
a.; — suma elementow j-tej kolumny macierzy A, j=1,.. .s.

2. Utworzy¢ macierz S o wym. p X p iloczynow skalarnych, okreslong
jako S =UU/, w ktoreJ Shi "‘2 UpiWij, gdzie j=1,. Y
B N S

3. Znalez¢ wartosci wlasne 14, ..., 4; 1 odpowiadajgce im wektory wilas-
ne Xy, ... X; macierzy S. Elementy wektorow wlasnych po transformacji

X == :c;,-/]/a;., gdzie j=1,...,%t; i=1,... p stanowig poszukiwane war-
tosci wskaznikow gatunkow.

B:= 1, . e
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4. Obliczy¢ zbiery wartosci wskaznikow kwadratow Yy, ..., Y, wedlug

- WZOTU Yp; 2 a;; Xnil(y P ,) gdzie y,; — wartos¢ wskaznika j-tego kwa-

dratu pmbne*go obliczona na podstawne h-tego zbioru wartoéci wskazni-
kow gatunkéw (odpowiadajgcego h-tej wartosci wlasnej), i = 1,..., p;
B it SOl S e g _ | i

Wartosci wlasne obliczane sg w kolejnosci od najwiekszej do naj-
mniejszej. Pierwsza warto$é wlasna otrzymana wedlug tego algorytmu
jest rowna 1; odpowiadajgce jej zbiory wskaznikéw gatunkéw i kwadra-
tow nie sg brane pod uwage jako ,trywialne” rozwigzanie problemu RA
(Hill 1973, 1974). Druga i kolejne wartosci wlasne i odpowiadajgce im
zbiory wskaznikow stuzg do uszeregowania obiektéw wzgledem pierwsze]
1 dalszych osi wielowymiarowego porzadkowama Pierwiastek kwadrato-
wy z wartoSci wlasnej jest miarg korelacji miedzy zbiorami wartosci

- wskaznikéw gatunkéw i kwadratow. _

Powyzszy algorytm jest bardzo zblizony do algorytmu, jaki przedsta-
wil Orloéci (1975). Roéznica polega na braku standaryzacji danych
w pierwszym kroku algorytmu wprowadzonej przez Orlociego, ktore]
uwzglednienie powoduje, ze warto$ci wskaznikéw gatunkéw nie spelniaja
warunku ,,wzajemnego usredniania”. Algorytm bez standaryzacji danych
jest natomiast zgo»dny z opisem metody zamieszczonym przez Hilla
w Dodatku 1 w pracy: Hill (1973) oraz w pracy: Hill (1974).

Przy pisaniu programu wykorzystano standardowg procedure obli-

czania wartoéci i wektoréw wlasnych macierzy z biblioteki komputera

Riad znajdujgcego sie w Centrum Obhczemowym SGGW-AR, gdzie zo-
staly przeprowadzone 0b11czen1a

3. 'Przyklad praktycznego zastosowania metody RA

3.1. Obiekt badan

Do przeprowadzenia przykladowej analizy wykorzystano materialy ze-
brane w roku 1980 ma Wyspie Okraglej potozonej na jeziorze O$win (ok.
20 km na pélnocny zachéd od Wegorzewa). Wyspa ma charakterystyczny
ksztalt stosunkowo regularnego stozka o $cietym wierzcholku wznoszacym
sl¢ na wysokos¢ 7—8 m nad poziom lustra wody. Linia brzegowa ksztal-
tem jest zblizona do elipsy o dlugosciach osi ok. 100 i 80 m. Niemal calg

- powlerzchnie wyspy pokrywa fitocenoza, ktorg zidentyfikowano jako leg
wiazowy (Ficario-Ulmetum campestris Knapp 1942). W strefie przybrzez-
nej fragmentarycznie wyksztalca sie leg olchowo-jesionowy (Circaeo-Al-
netum Oberd. 1953). W 120-letnim drzewostanie dominuje Quercus ro-
bur, Fraxinus excelsior i Ulmus campestris, rzadziej wystepuje Carpinus
betulus, Acer platanoides i Tilia cordata. Na obrzezach Wyspy w wiek-
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szych ilosciach wystepuje Alnus glutinosa. Warstwa krzewow jest stabo

rozwinieta i sklada sie glownie z Corylus avellana, Sambucus nigra, Ribes
nigrum oraz podrostow Carpinus betulus i Ulmus campestris.

3.2. Dane

Badaniami objeto warstwe runa, ktora ze wzgledu na specyficzng to-
pografie wyspy ma wyraznie niejednolity charakter. Rozmieszczenie
gatunkow runa wykazuje strefowos¢ zwigzang z tym, ze zakres i optima
wystepowania poszczegolnych gatunkow przypadajg w roznej odleglosci

od brzegéw wyspy. Najlepszym sposobem uchwycenia zmiennosci prze--

strzennej runa bylo w tej sytuacji wytyczenie transektow od brzegéw ku

sSrodkowi wyspy. Odpowiadalo to kierunkowi najwiekszych zmian w ro-

slinnosci wynikajgcych z oddzialywania czynmkow ktore mozna okreslic¢
umownie jako ,,odleglos¢ od brzegu wyspy’ (zmiany wilgotnosci, warun-

kow retencji wody w glebie, materiatlu glebowego itp.). Zalozono cztery

transekty odpowiadajgce czterem rodzajom ekspozycji zboczy: potudhnio-

wej, polnocnej ,wschodniej i zachodniej. Kazdy transekt skladal sie z pe-

wnej liczby przylegajgcych kwadratow prébnych o pow. 4 mP. W obli-
czeniach wykorzystano dane z pierwszych 20 kwadratéw z kazdego tran-
sektu (numeracje kwadratow rozpoczynano od brzegu). Odrzucono konco-
we kwadraty z transektow wschodniego i zachodniego znajdujace sie na
plaskim wierzchotku, gdzie zmiany roslinnosci byly bardzo nieznaczne.
Podstawowe jednostki badawcze stanowily kwadraty o powierzchni 4 m?,
ktore dzielono na 64 podjednostki (subkwadraty o boku 0,25 m) w celu
okreslenia frekwencji gatunkow. Kazdy subkwadrat przegladano notujac
obecnos¢ gatunkow, a nastepnie obliczano frekwencje gatunkéw na kwa-
dratach prébnych (F) jako procentowy udzial liczby subkwadratow, w kto-
rych zanotowano dany gatunek (n) w catkowitej liczbie subkwadratow
(64); F = (n/64)-100%. ' -

Badania na transektach przeprowadzono wiosnag (przelom kwietnia
1 maja) oraz latem (koniec lipca i poczatek sierpnia). W obu terminach na
wszystkich transektach wystapilo ogolem 68 gatunkéw, z ktérych 7 zano-
towano tylko na wiosne (Ficaria verna, Gagea lutea, Corydalis solida, C.
cava, Adoxa moschatellina, Anemone ranunculoides, A. nemorosa), 36 ga-
tunkow pojawilo sie dopiero w aspekcie letnim (gléwnie ze strefy przy-
brzeznej), pozostale wystapily wiosng i latem.

Wykresy frekwencji kilku przykladowo wybranych gatunkéw dominu-
Jacych na transekcie zachodnim przedstawiono na rysunku 1. Pelna do-
kumentacja danych znajduje sie w pracy Brzezieckiego (1981). Da-
ne obecnosci lub braku z transektu zachodniego zamieszczone w tabeli III
1 tabeli IV (po uporzgdkowaniu metodg RA) mozna uwazaé za reprezen-

tatywne dla calego materialu, poniewaz zmienno$¢ miedzy transektami
byla niewielka. '

287
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Rys. 1. Frekwencja Wybran}ch gatunk6w roslin na transekcie zachodnim (aspekt
letni) ' ' |
Frequency of chosen plant species in the western transect (summer aspect)

1 — Carex riparia, 2 — Glechoma hederacea, 3 — Aegopodium podagraria, 4 — Stel-
laria holostea

3.3. Omowienie wynikéow

Rezultaty porzadkowania kwadratow probnych metodg RA przedsta-
wiono graficznie za pomocg histogramoéw. Obliczenia wykonano oddzielnie
dla kazdego transektu na podstawie danych aspektu wiosennego (rys. 2)
i aspektu letniego (rys. 3) w dwoch wariantach: dane jakosciowe (obec-
no$¢ lub brak — rys. 2A, 3A) oraz dane iloSciowe (frekwencja — rys.
2B, 3B). "

Literami S, N, E, W oznaczono rodzaje wystawy odpowiadajace po-
szczegblnym transektom. Na osi odcietych zaznaczono kwadraty probne
zgodnie z ich kolejnos$cig w transektach. Na osi rzednych zostaly odlozone
warto$ci wskaznikéw uzyskane w porzadkowaniu przez poszczegdlne kwa-
draty probne. Wartosci te, jezeli poming¢ drobne nieregularnosci, ukia-
daja sie w ciggi niemalejgce. Jest to wynik, jakiego mozna bylo oczeki-
wacé przy zalozeniu, ze kolejnos¢ kwadratéw w transektach odzwierciedla
ich ,naturalne uporzgdkowanie” wg dominujgcego czynnika zmiennosci
runa — ,,odleglo§¢ od brzegu wyspy”’. Na wiosne jego wyrazny wplyw
sigga do 7—8 kwadratu, przy czym roéznice w wartosciach wskaznikow
kwadratéw poczatkowych sa duze, podczas gdy na dalszych kwadratach
sa bardzo mate. Jedynie histogram transektu péinocnego odbiega od po-
zostalych, ale tylko dla danych frekwencji. |

W histogramach aspektu letniego przebieg zmian warto$ci wskazni-
kéw jest lagodniejszy, za to wplyw ,odlegloéci od brzegu” siega glebiej,
bo do 14—15 kwadratu. Wskazywaloby to na istnienie pewnej dynamiki
sezonowej czynnika ,,odleglosci od brzegu wyspy”’.



Tab. III. Dane z transektu zachodniego uporzadkowane metodg ,,wzajemnego usredniania” (aspekt wiosenny)
Data from the western transect arranged by the ,,reciprocal averaging” method (spring aspect) . i
W g — Wskazniki gatunkoéw — Species scores. Wskazniki kwadratow — Quadrat scores: 2: —0,410, 1: —0,381, 3: —0,254, 4: —0,091, 5: —0,059, 6: —0,055, 7: 0,004, 10: 0,005, 9: 0,012, 11:
0,015, 8:, 0,01?, 12: 0,022, 14: 0,033, 13: 0,035 15: 0,037, 19: 0,041, 20: 0,041, 16: 0,046, 18: 0,047, 17: 0,050 )

——

| :
Kwadraty

P
(;;te‘iies Ve sy = . '
| s WG] W 91| syl 120 e R | 15 [ 19 L 200) 16 f 18 | 1
|\ Scrophularia nodosa L. —0,324 } 1
| Carex riparia Curt. —0,282 1 1 B -
Urtica dioica L. —0,117 S | 1 1 l
| Agrostis capina L. —0,075 | 1 :
| Ulmus campestris ¢ L. —0,030 1 1 g 1 1 1 1 L i N 1
| Pulmonaria obscura Dum. —0,007 | 1 1 1 1 1
| Moehringia trinervia L. —0,007 | 1 1 1 1 1
| Glechoma hederacea L. —0,006 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 T O
| Fraxinus excelsior ¢ L. 0,006 ' ' 1 | e
| Aegopodium podagraria L. 0,008 i g1 1 1 1 1 el 1 .
| Ficaria verna Huds. 0,015 1 1. E1 1 1 1 1 b pid & 1 1 1 g 1
Corydalis solida Sm. 0,015 1 1 1 1 bt S 1 1 1 1 £h. ] 1
Gagea lutea Ker. — Gaw. 0,024 . Ll 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| Tilia cordata c Mill. 0,025 g | g |
| Adoxa moschatellina L. 0,031 81 1 1 e S 1 1 1 | 1 1 1
Stellaria holostea L. 0,032 L1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Dactylis glomerata L. 0,034 81 1 Eaoket] 1 1 1 1 1 1
| Anemone ranunculoides 1. 0,045 5 1 1 ko 1 1 1 1 1 1 1
| Anemone nemorosa L. 0,054 | ! 1 1 1 1
| Corydalis cava Schw. et K. 0,056 | 1 1 1 1 1 1 1
| Poa nemoralis L. 0,060 | | 1 1 1 1




Tab. IV. Dane z transektu zachodniego wuporzadkowane metoda ,,wzajemnego usredniania™ (aspekt letni)
Data from the western transect arranged by the “reciprocal averaging’ method (summer aspect) {r | | BTN ‘
Wg — Wskazniki gatunkéw — Species scores. Wskazniki kwadratow — Quadrat scores: 1: —0,107, 2: —0,097, 3: —0,082, 4: —0,072, 5: —0,003, 6: 0,027, 10: 0,052, 18: 0,052, 20: 0,053, 7: 0,056,
11:0,064, 14: 0,064, 16: 0,064, 17: 0,064, 19: 0,064, 9: 0,065, 15: 0,065, 13: 0,067, 8: 0,068, 12: 0,079 E ' |

-

Kwadraty

('S}at“flkl We _Quadrats _ LR
- Species . - 1 ; .
TR T B B e R i Sl R R Wl R T e e ¢
Myosotis caespitosa Schultz. -—0,130 1 , |
Galeopsis bifida Boenn. —0,117 1 ; ; &
Malachium aquaticum Fr. —0,115 1 1 1
Lythrum salicaria L. —0,115 | 1 1 5
Cicuta virosa L. —0,115 [ B 1
Rumex hydrolapathum Huds. | —0,115 1 1 £ |
Solanum dulcamara L. —0,111 Al 1 1 |
Polygonum tomentosum Schrk. | —0,108 1 1 | A
Scutellaria galericulata L. —0,108 ~. {5l 1 1 1
Galium palustre L. —0,108 1 1 1 1
Phragmites communis Trin. —0,108 1 1 1 1
Bidens cernuus L. - —0,108 1 1 1 1 |
~ Cirsium oleraceum Scop. —0,108 1 1 1 1
Lysimachia vulgaris L. —0,099 1 ' |
- Lycopus europaeus L. —0,087 1 1 1 1 1
. Carex riparia Curt. —0,067 1 1 1 1 1 1 g-
Scrophularia nodosa L. —0,063 1 1 1 1 1 |
Agrostis canina L. —0,061 1 1 1 ¥
Typha latifolia L. —0,060 1 1 f
f Urtica dioica L. | —0,050 1 1 1 1 - ! 1
Impatiens noli-tangere L. —0,039 1 1 1 1 %
- Taraxacum officinale Web. —0,030 1 1 1 1
- Ulmus campestris ¢ L. 0,030 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1. 1 1 gl | A B
Glechoma hederacea L. 0,038 1 1 1 1 1 ;i o 10 W {- 41 1 1 1 1 1
Polygonum convolvulus L. 0,038 1 | 1 1 1 1 i
. Moehringia trinervia L. 0,050 1 1 ) 1 1 1 1 fio 1 1 1 1 ' Brdg? BT
Pulmonaria obscura Dum. 0,051 1 1 | | E 1 | 1 |
Acer platanoides ¢ L. 0,058 1 1 1 1 _ 1 L 1
' Poa nemoralis L. 0,062 i A R AR 1 1 : 1
Fraxinus excelsior ¢ L. 0,068 . 1 |
Dactylis glomerata L. 0,072 b 1 1 1 ¥ 1 1 1 1 A 1
_ Aegopodium podagraria L. 0,072 1 1 1 x5 1
Stellaria holostea L. 0,073 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tilia cordata ¢ Mill. 0,095 | g ' R s |




~
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Wskaznik kwadratu
Quaarat score
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Number of guadrct

Rys. 2. Histogramy wskaznikéw uporzgdkowania kwadratow prébnych na podstaw1e
danych aspektu wiosennego

A — dane obecnosci lub braku, B — dane frekwencji

‘Histograms of ordination scores of sample quadrats on the basis of data collected

in the spring |
A — presence-absence data, B — frequency data

Zastosowanie danych obecnosci lub braku gatunkéw na kwadratach
probnych spowodowalo ,,splaszczenie” histogramoéw, szczegélnie widoczne
dla aspektu letniego (rys. 3A). Warto$ci wskaznikéw kwadratéow obliczo-
ne na podstawie danych ilosciowych sg znacznie bardzie] zroznicowane
‘(rys. 3B). Wynika to stad, ze przy stosunkowo niewielkiej zmianie wa-
runkow siedliskowych, jak to mialo miejsce w tym przypadku, sklad ga-
tunkowy powierzchni prébnych zmienial sie powoli, podczas gdy zmiany
iloSciowosci gatunkow byly z reguly duze. Stgd zastosowanie danych ilos-
ciowych wplynelo na wigksze zroznicowanie wartosci Wskazmkow obli-
_czanych jako $rednie wazone frekwencjami gatunkow.

W tabelach III i IV zostaly przedstawione dane obecnosci lub braku
z transektu zachodniego (aspekt wiosenny i letni) uporzadkowane wedlug
wskaznikéw eobliczonych metodg ,,wzajemnego usredniania’”. Wyznaczajg
one W sposéb jednoznaczny kolejnos¢ gatunkow i kwadratow w tabeli.



| 290 BOGDAN BRZEZIECKI

S
~\

|
S H
NSS

S
S

Wwskaznik kwadratu
Quadrat score

! i a0 O e R o g P B ] [

f il 10 15 20 1 5 10 5.
_/Vumer kwaaraty |
Wumber of guadrat

Rys. 3. Histogramy wskaznikOw uporzadkowania kwadratéw proébnych na podsta-

wie danych aspektu letniego

A — dane obecno$ci lub braku, B — dane frekwencji

Histograms of ordination scores of sample quadrats on the basis of data collected
. in the summer

A — presence- absence data, B — frequency data

W tych przypadkach, gdy wskazniki sa jednakowe, wowczas albo dwa (lub
wiece]j, jak np. Malachium aquaticum, Lythrum selicaria, Cicuta virosa
i Rumex hydrolapathum w tab. IV) majg takie same rozmieszczenie na
kwadratach proébnych, albo dwa (lub wigcej) kwadraty maja identyczny
lub bardzo zblizony sklad gatunkowy. Skonstruowane na podstawie tych
samych danych dendryty nie dajg takiej jednoznaczno$ci ze wzgledu na
swe rozgalezienia (rys. 4). Ponadto, aby uporzadkowaé¢ gatunki, nalezaloby

dodatkowo zbudowac¢ analogiczne dendryty na podstawie wspoétczynnikow
skojarzenia gatunkow.

Dla kazdego transektu (w dwoch aspektach) obliczono wspolczynniki
korelacji (jako pierwiastek kwadratowy odpowiedniej wartosci wlasnej)
pomiedzy zbiorami wskaznikéw gatunkéw i zbiorami wskaznikow ‘kwa-
dratow na pierwszej osi porzadkowania. Okazaly sie one stosunkowo wy-
sokie (Srednio 0,78), przy czym byly przecietnie wyzsze dla aspektu let-
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Rys. 4. Dendryty 20 kwadratow tra:nsektu zachodmego Wspolczynmkl podoblenstwa
obliczono wg wzoru Jaccarda P = 2c¢/(a + b)+-100% |
A — aspekt wiosenny, B — aspekt letni

Dendrites of 20 quadrats of the western transect. Similarity coefficients calculated
ace. to Jaccard’s equation P = 2c/(a + b) - 10090

A — spring aspect, B — summer aspect

niego (0,86) niz dla aspektu Wiosénnego (0,70). Nie bylo natomiast wiek-
szych roznic miedzy danymi obecnosci lub braku i frekwencji (dla wios-
ny 0,71 i 0,70 oraz dla lata 0,84 i 0,88).

, Nie analizowano tu dalszych osi porzgdkowania, poniewaz ich rozpa-
trywanie ma sens jedynie wéwezas, gdy mozna dla nich znalezé interpre-
tacje ekologiczng, o co bylo trudno w tym przypadku z uwagi na, brak
bardziej szczegétowych danych siedliskowych. Z zalozenia zmienno§¢ ros-
linnosci na transektach byla uwarunkowana jednym czynnikiem — ,,0d-
legloscig od brzegu wyspy’.

4. Wnioski

Do sprawdzenia praktycznej uzytecznosci metody ,,wzajemnego usred-
niania” wykorzystano dane dotyczace w zasadzie zmiennosci jednej, kon-
kretnej fitocenozy. Tak wiec sg moze one niezbyt typowe w kontekscie
podniesionego w tej pracy problemu, dzigki temu jednak, ze kwadraty
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préobne byly w naturalny sposéb uporzgdkowane w transektach wzgledem
 dominujgcego czynnika zmiennosci, ich numery porzadkowe wyznaczaly
kolejnos¢ kwadratow w uszeregowanej tabeli danych, Kolejnos¢ kwadra-
tow wynikajaca z ksztaltowania sie wartosci wskaznikow RA na 0gol do-
brze koreluje z naturalng kolejnoscig kwadratow prébnych w transektach,
zwlaszeza dla danych frekwencji. Pozwala to na pozytywng ocene algo-
rytmu ,,wzajemnego usredniania’ jako metody wyszukiwania glownych
trendow zmiennosci w danych florystycznych, wymka]acych z oddziaty-
wan srodowmkovvych
Niewatpliwie glowng zaletg ,,wzajemnego usredmama jest to, ze daje
ono jednoznaczne i jednoczesne uporzadkowame gatunkow 1 kwadratow
préobnych (zdjec¢) w tabeli fitosocjologicznej.
- Dzieki mozliwo$ei zaprogramowania algorytmu RA na maszynie cy-
frowej mozna w bardzo .krotkim czasie uporzadkowa¢ nawet bardzo
obszerny material z wielkg liczbg zdje¢ i gatunkow. '
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Summary

Two methods of processing phytosociological data are used in Poland: Czeka-
nowski’s diagraphic method and dendrite ordination, The limitations of these
methods for arranging phytosociological tables are due to the fact that they are
labour consuming, susceptible of various interpretations of data sequences and
there are no criteria of ordination effeciency.
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A much more effective technique of arranging data is the method of “reciprocal

averaging” adopted by Hill (1973). In this method two sets of scores (for species
and sample quadrats) are calculated, thus determining the order of objects in an
arranged table with data. Species scores are defined as arithmetic means of quadrat
scores, on which a given species occurs. Analogously, quadrat scores are calculated
as arithmetic means of species scores occurring on a given sample quadrat.
- In order to check the practical value of the method of ,reciprocal averaging”
data from four transects on one of the islands of Lake Oswin near Wegorzewo
were used. The results of arrangement of sample quadrats are illustrated graphically
by means of histograms (Figs. 2, 3). The scores form non-decreasing sequences,
correlating rather well with the sequenice of sample quadrats in transects and
showing their natural order in relation to "'the dominant factor of variation.

The values of species and quadrat scores obtained using the method of “reci-
procal averaging” allow for an explicit arrangement of data (Tables III, IV).

Both the theoretical assumptions of the method of ‘“reciprocal averaging” and
practical results show that this method may be very useful for an analysis of
phytosoeciological data. | | |



