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O NIEKTORYCH TRADYCYJNYCH I NOWYCH METODACH
OPISU I ANALIZY UGRUPOWAN ZWIERZECYCH
About some traditional and new methods of description and
analysis of animal communities

Problem optymalizacji i obiektywizacji opisu i analizy ugru-
powan zwierzecych byt przedmiotem wielu propozycji metody-
cznych (Simpson 1949, Balogh 1958, Margalef 1958, Pielou 1966,
Tramer 1969, Cieslak 1980 i inmi). Poszukiwania wiekszosci wy-
mienionych autoréw wyrazaly sie w dazeniu do znalezienia ta-
kiego wskaznika, ktéry pod postacig jednej liczby jak majpelnie]
charakteryzowalby ugrupowanie. Sposréd szeregu zapropono-
wanych (Odum 1980) najwiekszg popularnos¢ zyskal oparty na
zapoZyczonej z teorii informacji funkeji Shannona (Shannon,
Weaver 1949) wskaznik réznorodnosci gatunkowej H’ araz obli-
czany na jego podstawie wskaznik rownomiernosci struktury
dominacji J’ (Pielou 1966).

Mimo powszechnego stosowania obu wskaznikow do opisu i
analizy ugrupowan zwierzecych, a nawet opisu struktury sro-
dowiska (MacArthur, MacArthur 1961, Blondel et al 1973, Cyr
1977, Wink, Wink 1986 i inni), budzg one ostatnio, a szczegolnie
wskaznik H’, szereg krytycznych uwag. Np. James i Rathbun
(1982) podaja teoretyczny przyktad dwoch ugrupowan; pierwsze
zlozone jest z 5 gatunkéw o liczebno$ei 1, 2, 4, 8 i 16, drugie
z 7 gatunkéw o liczebmosei 1, 2, 4, 8, 16, 32 i 64. Zarowno wskaz-
nik B’ jak i J’ przyjmujg dla pierwszego ugrupowania wartosci
zdecydowanie wyzsze, co stosujac popularng interpretacje wska-
zuje na jego wiekszg strukturalng zlozonoée. Pod wzgledem bio-
logicznym jednoznaczno$é takiej interpretacji wydaje sie dys-
kusyjna. -
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Jednym z gtéwnych zastrzezen wysuwanych w stosunku do
obu wskaZznikéw jest ich duze uzaleznienie od bogactwa gatun-
kowego, przy .jednoczesnej niewielkiej zaleznosci od réZnic W
zageszezeniu, Jares 1 Wamer (1982) podajg przyklad dwéch
ugrupowan ptakéw o identycznych prawie wartosciach H’ (2,69
i2,66)1iJ (0,891 0,81), pedobnych wartosciach bogactwa gatun-
kowego (19 i 20 gatunkéw), natomiast skrajnie réznym zage-
szezeniu (18 i 90 par/10 ha). Niewielky zalezno§é wskaznika H’
od zageszczenia, przy jednoczesnym Scistym zwigzku z boga-
ctwem gatunkowym (r = 0,929) ilustruje.ryc. 1. sporzadzona
‘w oparciu o materiaty dotyczgce ugrupowan ptakow legowych
laséw lisciastych Ziemi Lubuskiej (Jermaczek w druku). Tak
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Ryec. 1. Bogactwo gatunkowe (S), liczebnod§é (N) i réznorodnoéé gatun-

kowa (H’) w 20 ugrupowaniach ptakéw legowych réznych typéw laséw
lisciastych Ziemi Lubuskiej (Jermaczek, w druku).

Fig. 1. Species richness (S), number of individuals (N), and diversity

(H’) in 20 breeding bird communities of different type deciduous forests
of Ziemia Lubuska (Jermaczek, in print).
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kéw, a ha drugiej przez 52, identyczno§é obu wartosci nie wy-
da]e sie zurpehne Jednoznaczna ‘

Do mzwaza«ma tego, nie zaruwazanego do medawna proble-
mu James i Rathbun (1982) proponuja zastosowanie ZaPOZYCZ0-
nej z prac dotyczacych biclogii morza (Sanders 1968) metody
rarefakeji, czyli tlumaczac dostownie rozcienczania. Nazwa me-
tody pochodzi od sposobu wykreslania krzywych zaleznos$ci po-
miedzy bogactwem gatunkowym, a wielkoscig  (liczebnoscig)
prébek pobranych z wody morskiej, poprzez stopniowe ich roz-
cienczamie i analize zwigzanych z tym zmian bogactwa gatun-
kowego (patrz rowniez Odum 1980). Rozcienczanie mozna row-
niez symulowaé¢ prowadzac odpowiednie obliczenia, przy zna-
jomosci bogactwa gatunkowego liczebnosei 1 struktury domi-
nacji badanej préby, co od kilkunastu lat szeroko wykorzystuje
sig w paleontologii (Raup 1975, Raup i Stanley 1984), a ostatnio
réwniez w ekologii. Podstawg tych analiz jest tzw. wskaznik
rarefakeji [E(S,)], obhczany ze Wzoru:
Gz

S

E(S.) = Z (1

gdzie: 'S — liczba gatunkow

N — liczebno$¢ calego ugrupowania
N; — liczebnoé¢ gatunku Wi
n .— dowolna (mniejsza lub réwna N) liczebnos¢ proby

Obﬂlcze'me WS'kaZl’llka rarefakeji pozwala odpoW1edz1ec na
pytanie, jakie byloby bogactwo gatunkowe ugrupowania, gdyby'
pobraé¢ z niego prébe Zlozong z n osobnikéw. W podanym wezes-
niej przykladzie dwéch powierzchni o pozornie identycznym
bogactwie gatunkowym wynoszacym 21 gatunkéw, mozna obli-
czyé, ze gdyby z obu powierzchni pobrano préoby liczace po 10
par, z duzym prawdopodobienstwem znaleziono by w nich od-
powiednio 8 i 7 gatunkéw, przy probach ziozonych z 20 par licz-
ba wykrytych gatunkéw: wynositaby 14 i 12, natomiast przy 30
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Scista zalezno§é réznorodnosei i bogactwa gatunkowego w prak-
tyce oznacza prawie identyczny przebieg krzywych ilustruja-
cych zmiennos¢ obu wartosei, co widaé réwniez w inmych pracach
dotyczacych ptakéw (np. Glowacinski 1981). Przy calej ztozo-
nosci obliczania, wzglednym charakterze i trudnoéciach z inter-
pretacjy w oderwaniu od konkretnego kontekstu, interpretacja
biologiczng, analizowanie réznorodnosci gatunkowej mie daje
wlasciwie nic ponad to co uzyska¢ moina analizujge wartoéci
bogactwa gatunkowego mierzonego liczby gatunkéw — wskaz-
nika bedacego konkretng® wartoscig biologiczng, prezentujacego
dane berwzgledne, nie wymagajace zadnych dodatkowych obli-
czeh. Majae do wyboru dwa wskazniki, ktérych zmiany warto-
Sci przebiegaja prawie identycznie nalezy wybraé prostszy.
Jednak szerokie .stosowanie bogactwa gatunkowego do opisu
1 analizy ugrupowan zwierzecych; a szczegdlnie ugrupowan pta-
kéw, nastrecza réwniez szereg trudnosci, Pierwsza z nich do-
tyczy niejednakowej wielkosci badanych i poréwnywanych po-
wierzchni. Wracajae do przykladu podanego przez Jamesa i Wa-
mera (1982), fakt, ze na pierwszej powierzchni stwierdzono 19
gatunkéw ptakéw, a na drugiej 20 mie $wiadezy o tym, ze ich
bogactwo gatunkowe bylo podobne, gdyz pierwsza préba pobra-
na zostala z powierzchni 36,5 ha, druga natomiast z powierzchni
6 ha. Gdyby w obu $rodowiskach przebadaé¢ ugrupowania pta-
k6w na powierzchriach 6 ha, otrzymane wartodei bogactwa ga-
tunkowego wynosityby odpowiednio 8 i 20 gatunkéw. Réwniez
wprowadzenie jednakowe]j wielkodci powierzchni prébnych nie
prowadzi do ostatecznej poréwnywalnddei wynikéw, gdyz na-
wet bogactwo gatunkowe podane dla dwéch mie réznigeych sie
wielkosciag powierzchni obarczone jest bledem wynikajacym z
niejednakowej wielkoSci proby. Np. na dwoch powierzehniach
probunych zlokalizowanych w lasach lisciastych Ziemi Lubuskiej
(Jermaczek w. druku) identycznych pod wzgledem obszaru
-stwierdzono po 21 gatunkéw ptakéw, a wige bogactwo gatunko-
we bylo identyczne. Jesli jednak. zauwazymy, ze na jednej po-
~wierzchni 21 gatunkow reprezentowane byto przez 33 pary pta-
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parach 19 i 15. Bogactwo gatunkowe obu powierzchni nie jest
wige identyczne. Ilustracjs obliczen wykonywanych w oparciu
o podany powyzej wzor sg krzywe zwane krzywymi rarefakeji
{ryc. 2), przedstawiajace zalezno$ci pomigdzy potencjalng wiel-
ko$cig préby, a liczbg znalezionych w miej gatunkéw, wykreslo-
ne dla kilku réznych ugrupowan. '

E(S,)

" p(par)

Rye. 2. Krzywe rarefakcji dla ugrupowarn ptakéw legowych laséw liscia-
stych Ziemi Lubuskiej. 1—5 — lasy tegowe, 6 — grady, 7 — lasy debo-
wo-bukowe, 8 — buczyny (Jermaczek, w druku).

Fig. 2. Rarefaction curves for breeding bird communities of deciduous
forests of Ziemia Lubuska: 1—5 — ash-alder, 6 — oak-ornbeam, 7 —
oak-beech, 8 — beech (Jermaczek, in print).

Reasumujgc, metoda rarefakeji daje mozliwo$é sprowadze-

nia niejako do wspdlnego mianownika i uzyskania poréwnywal- -
nosei danych dotyczacych bogactwa gatunkowego ugrupowati
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réznigcych sig wielkoscig i pobranych z powierzchni niejedna-
kowych .pod wzgledem obszaru, bez koniecznoSci odwolywania
sie do sztucznych, trudnych do biologicznej interpretacji wskaz-
nikéw. Wada jej jest stosunkowo skomplikowany sposéb obli-
czamia, uniemozliwiajacy “stosowanie bez uzycia przynajmniej
prostego mikrokomputera, aczkolwiek w zwigzku z coraz pow-
szechniejszym dostepem do komputeréw niedogodnosé ta traci
na znaczeniu.

Przedstawiony powyzej szczegblowy problem sklania do po-
stawienia pytania szerszej natury, czy bogactwo gatunkowe
ugrupowan nalezy interpretowaé jako liczbe gatunkéw stwier-
dzonych na okreflonej powierzchni, jak w fitosocjologii, czy
wiekszodci prac dotyczacych ptakéw, czy jako liczbe gatunkow
w okreslonej wielkoci prébie, jak w: badaniach innych grup
zwierzgt. Wydaje sig, ze o wybor:ze interpretacji przesadza tu
specyfika metody badan terenowyeh. Wazne jest, aby przy
wnioskowaniu pamieta¢ o prz-eldstawiomych wyzej mieScisto-
Sciach i szukaé sposoboéw ich uniknigcia.

Za dyskusje przedstawionych w pracy problemow autor ser-

decznie dziekuje Panom: doc. dr hab. 7dzistawowi Boguckiemu
i doc. dr hab. Zbigniewowi Glowacinskiemu. ‘
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SUMMARY 7.

In the paper a number of critical Temarks are given, concerning
application of two indices widespread in biocenotical ecology — diversity
index H’, and evennes index J’.

As one of the main qualifications regarding index H’, a considerable
dependence of its value upon species richness has been set forth (Fig. 1).
It has been postulated to replace diversity analysis by the simplier spe-
cies richness analysis.

Extensive use of species richness analysis is facet with a number of
difficulties, which are results of uncomparability of samples differing
in numebdbr of individuals or collected on plots of different size. In order
to .solve these problems the rarefactions method, common in American
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papers, has been proposed. This method makes it possible, ‘knowing the
number of species, number of individuals, and domination structure, to
draft the relation between the size of sample collected from a certain
community and the species richness of this community. The obtained
values, in numerical or curve form (Fig. 2), enable a direct, methodi-
cally correct comparison of species richness of different communities.
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