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J. B. FALINSKI

UWAGI O METODZIE

Metoda analizy roézniczkowej Czekanowskiego zastosowana po
raz pierwszy do antropologii (Czekanowski 1909, 1913), zostala
w zmienionej postaci uzyta przez Kulczynskiego (1928 i 1940) do
badan nad roslinnoscig Pienin i torfowisk Polesia.

W zastosowaniu do fitosocjologii metoda ta polega na poréwnywaniu
ze soba zdje¢, kolejno kazdego z kazdym, co do ich skladu gatunkowego.
Poréwnujemy wiec zdjecie 1 z2, 123,12z 4itd,, 22 3,2z 4itd. W ten
sposéb mozna poréwnywaé¢ ze sobg rowniez tabele fitosocjologiczne, ze-
spoly, zwiazki i inne wyzsze i nizsze jednostki fitosocjologiczne. Ilosé
przeprowadzonych poréwnan wynosi:

N(N - 1)
2
gdzie N oznacza ilos¢ zbioréw (zdje¢), ktére porownujemy ze sobg. Za
zdjecia bardzo podobne uwazamy takie, ktére posiadaja wiele gatunkéw
wspolnych, a malo réznych, za$ zdjecia niepodobne to takie, ktére nie
posiadaja gatunkéw wspélnych lub majg ich tylko niewiele.

Kazdej parze poréwnywanych ze soba zbiorow (zdje¢) przyporzadku-
jemy droga umowy pewna liczbe, ktéra nazywamy wspélczynnikiem po-
dobienstwa (lub réznica systematyczna, miarg podobienstwa, odlegloscia
systematyczng — Kulczynski 1940 t. II).

Wspélezynnik podobienstwa dowolnej pary zdje¢ przyjmujemy jako
wyrazenie:

2. ¢. 100
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Jest to wzor Jaccardai Steinhausa (Stawinski 1950), w kto-

rym:
P — oznacza wspblczynnik podobienstwa wyrazony w procentach,
¢ — oznacza liczbe gatunkéw wspélnych dla dwu porownywanych ze
sobg zdjeé,
a — oznacza liczbe gatunkéw w pierwszym zdjeciu,

b — oznacza liczbe gatunkéw w drugim zdjeciu.

Wspélezynnik podobienstwa jest wiec ilorazem podwojonej liczby gatun-
kéw wspélnych i sumy gatunkéw dwu poréwnywanych ze soba zdjec.
Opisywana metoda jest zatem metoda statystyczno-florystyczna.

Wyniki poréwnania ze soba poszczegélnych zdje¢ wpisujemy do ta-
blicy wspoélezynnikéw. Uzyskany material liczbowy przedstawia sie gra-
ficznie w postaci diagramu Czekanowskiego, ktéry otrzymuje sie
przez zastapienie liczb odpowiednia skalg graficzng. Najwyzsze wspol-
czynniki oznacza sie barwa czarna, najnizsze barwg bialg, posrednie od-
powiednio dobranym szrafem. Ostateczng posta¢ diagramu uzyskujemy
na drodze jego porzadkowania w mys$l zasady, ze kazde zdjecie musi sie
znalezé kolo zdjecia, do ktérego jest najbardziej podobne. Uwidacznia sie
to przez zgrupowanie ciemniejszych kwadratow w poblizu przekgtne]
diagramu.

Na diagramie mozemy stwierdzi¢ kazdej chwili, jakie jest podobien-
stwo miedzy zdjeciami dowolnej pary. Rodzaje wynikéw uzyskiwanych
na diagramie oraz spos6b ich interpretacji sa szczegélowo opisane w pra-
cach Kulczynskiego (1940), Moty ki (1947 i Stawinskiego
(1950).

Procz metody diagramu ostatnio w uzycie weszla metoda dendrytu
(Florek i inni 1951), ktéra porzadkuje zdjecia przestrzennie. Sam den-
dryt jest rzutem pewnego ukladu na plaszczyzne. W odréznieniu od dia-
gramu, ktéry ukazuje nam podobienstwa wszystkich zdje¢ z wszystkimi,
dendryt uwidacznia tylko podobienstwa najwyzsze. Kazde zdjecie w den-
drycie polaczone jest wiec tylko ze zdjeciem najbardziej do niego po-
dobnym pod wzgledem skladu gatunkowego. Ma to o tyle wartos¢ takso-
nomiczng, ze przy wyroznianiu grup i analizie materialu ostatecznie de-
cyduje podobienstwo najwyzsze.

Wyniki otrzymane w diagramie i dendrycie sg zgodne. Zresztg den-
dryt jest réwniez bardzo przydatny w porzadkowaniu diagramu. Nalezy
tylko zdjecia rozmieszczone przestrzennie w dendrycie ulozy¢ liniowo
i znalezione uporzadkowanie jest najlepszym dla diagramu.

Teoretyczne podstawy oraz zasady budowy dendrytu zawarte sg
w kilku pracach (Florek i inni 1951, Perkal 1953). Rézne przy-
klady dendrytéw znajdujemy w pracach Matuszkiewicza i wspoi-
pracownikéw (1955 i 1956).
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OTRZYMANE WYNIKI

Nizej oméwie kilka przykladow zastosowan metody Czekanow-
skiego w fitosocjologii i ekologii roslin. Szczegélniejsza uwage zwroce
na otrzymane ta droga wyniki.

1. Kulezynski S. (1940), stosujac metode Czekanowskiego
do badan torfowisk niskich Polesia, podkresla jej wielkie znaczenie syste-
matyzujace. Przez uzycie tej metody udalo sie potwierdzié stusznosé po-
dzialu torfowisk niskich na dwie zasadnicze grupy (serie): torfowiska
rzeczne i darniowe oraz ustali¢ gatunki charakterystyczne dla obu grup.
.Pod tym ostatnim wzgledem wyniki osiggniete metodg statystyczng
stanowia nie tylko potwierdzenie wyniku systematycznych badan, opar-
tych na fizjonomii zespoléw torfowych, ale takze znaczne poglebienie
tego wyniku” (Kulczynski 1940, s. 457). Autor ten podkresla jedno-
czesnie braki tej metody.

2. Matuszkiewicz W. (1952) opracowujac zespoly lesne Biato-
wiezy zastosowal jednocze$nie metode szkoly francusko-szwajcarskiej
i metode Czekanowskiego. Otrzymane wyniki sa na ogét zgodne.
Uwidaczniajace sie w diagramie grupy ciemnych kwadratéw odpowia-
dajg wyroznionym na innej drodze zespolom i rzedom. W jednym wy-
padku stwierdzono natomiast rozbiezno$¢ miedzy wynikami otrzymanymi
na drodze stosowania obu tych metod. Dotyczylo to podzialu zbiorowisk
borowych miedzy zwiazki Quercion roboris i Vaccinio-Piceion. Problem
ten, biorac za podstawe tabele fitosocjologiczne z calego obszaru Srod-
kowej Europy, rozstrzygaja pozniej Matuszkiewicz i Polakow-
ska (1955) w mys$l wynikéw metody statystycznej.

3. Matuszkiewicz A. (1955) na drodze analizy diagramu i den-
drytu okre$la stanowisko systematyczne dagbréw Bialowiezy. Wynik otrzy-
many na diagramie pozwala przypuszczaé, ze wsréd dabréw Bialowiezy
wystepuje jeden zespdl ,z szeregiem réznych postaci pochodnych, wyka-
zujacych dosé konsekwentna zmienno$é kierunkows” (s. 464). Tablica
zdjeciowa, w ktorej ulozono zdjecia w kolejnosci uzyskanej na diagramie
Czekanowskiego, pozwolita na florystyczng interpretacje uzyska-
nego wyniku.

4, Madalski J. (1948) przy okazji studidbw nad zasiegiem Gagea
spathacea wykorzystuje metode Czekanowskiego do blizszego okre-
slenia przynaleznosci fitosocjologicznej tego gatunku i wyodrebnia w ze-
spole Querceto-Carpinetum dwie facje, wybitnie réznigce sie¢ miedzy
sobg. Jak podkresla autor, bylo to jednak mozliwe tylko przy zastoso-
waniu tej metody.
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5. Matuszkiewicz W.1i Matuszkiewicz A. (1956) opraco-
wujgc zbiorowiska lesne w lesnictwie ,,Ruda” k. Pulaw, przez zastosowa-
nie metody dendrytu zdotali wyodrebni¢ z zespolu Pineto — Quercetum
berberidetosum pododmiane z Corylus avellana i pododmiane z Potentilla
alba.

6. Motyka J. (1947) po zbadaniu metodg Czekanowskiego
obszernego materialu zdjeciowego z péinocnej krawedzi Zachodniego
Podola dochodzi do odmiennych wnioskéw niz Matuszkiewicz W.
(1952). Podkresla on mianowicie niezgodnos$¢ wynikéw otrzymanych na
drodze stosowania obu metod i twierdzi, ze wynik zgodny z rzeczywisto-
$cia daje tylko metoda statystyczno-florystyczna.

W pracy Motyki (1947) na uwage zasluguje dodatkowe wykorzy-
stanie metody Czekanowskiego przy okreSlaniu skojarzenia ga-
tunkéw. Zastosowanie tej metody w tym przypadku polega na porowny-
waniu ze sobg gatunkéw wedlug wystepowania ich na badanych platach
roslinnosci (zdjeciach). Obliczamy wiec liczbe zdje¢, w ktorych wyste-
puje kazdy z porownywanych gatunkow, oraz liczbe zdje¢, w ktorych wy-
stepuja oba gatunki jednoczesnie. Wartosci te podstawione do wzoru
Jaccarda i Steinhausa dadzg kazdorazowo wspolezynnik skoja-
rzenia gatunkéw. Sposéb postepowania jest wiec analogiczny jak przy
obliczaniu wspdlczynnika podobienstwa. Rezultatem zastosowania te]
metody przez Motyke jest obszerna praca traktujaca o szczegoélowej
ekologii gatunkéw na poéinocnej krawedzi Zachodniego Podola (Moty -
ka 1947 a).’

7. Matuszkiewicz W. (1948) opracowuje w postaci diagramu
stosunki fotoklimatyczne zespoléw runa lesnego. W wyniku analizy dia-
gramu stwierdza miedzy innymi: a) zesp6l Carpinetum asarioso — aspe-
rulosum wykazuje bezwzglednie swoisty charakter fotoklimatu; b) ze-
spoly Alnetum magniherbosum i Alnetum brizoidiosum nalezg do jednej
grupy fotoklimatycznej.

Powaznym niedomaganiem metody Czekanowskiego, podobnie
zresztg jak i wszystkich metod statystycznych, jest jej ograniczona sto-
sowalno$é¢ ze wzgledu na gwattowny wzrost liczby poréwnan wraz ze
zwiekszeniem liczby zdje¢. Stosowanie tej metody na szerszg skale cze-
Sciowo ulatwia szereg czynnosci technicznych, np. zamiast poréwnywac
ze sobg co do gatunkéw wspdlnych kazde zdjecie z kazdym innym, prak-
tycznie wykonujemy to przez réwnoczesne poréwnanie kazdego zdjecia
7 wszystkimi nastepnymi *. Istniejg rowniez sposoby szybkiego obliczania

* Usprawnienie to zostalo wprowadzone przez prof. A. Demianowicza.



Nomogramy i tablice wspolczynnikow podobienstwa 119

sumy gatunkéw dwu poréwnywanych ze soba zdje¢. Duzym ulatwieniem
w pracy jest wpisywanie na jednej tablicy wartosci ,,a + b”, ,,¢” i P.
Najwiecej jednak czasu pochlania obliczanie samego wspélczynnika po-
dobienstwa, ktéore wymaga kazdorazowo dzielenia przez siebie zwykle
do$é duzych liczb. Ma to miejsce zwlaszcza przy waloryzowaniu wartosci
a + b” i ,¢” stopniem pokrycia.

W celu unikniecia Zzmudnych dziatan rachunkowych przy obliczaniu
wspotczynnika podobienstwa opracowano niniejsze nomogramy i tablice,
z ktorych mozemy odczyta¢ wartosci P praktycznie dla wszystkich moz-
liwosei.

Nomogram I

Teoretycznych podstaw nomogramu nie bede na tym miejscu oma-
wial, poniewaz w wyczerpujacy sposob sa one opisane w podrecznikach
nomografii (np. Otto 1956).

Opisnomogramu L ‘Na lewej skali nomogramu wykreslono war-
tosci ,,a + b od 2 do 500 (mianowane co 20), na prawej za$§ wartosci ,,c“
od 1 do 250 (mianowane co 10). Na przekatnej znajduja sie wartoseci
wspolczynnika P.

Sposéb postugiwania sie nomogramem I. Po obliczeniu
sumy gatunkéw dwu poréwnywanych ze sobg zdje¢ (a + b) i liczby ga-
tunkéw wspélnych (c¢) szukamy odpowiednich wartosci na skalach nomo-
gramu. Dwa znalezione punkty laczymy linig prosta przy pomocy linijki
lub brzegu arkusza papieru. Na przecieciu prostej z przekatng znajdu-
jemy odpowiednie wartosci P. Przyktad:

a + b = 240 gatunkéw
¢ = 36 gatunkow
= 30%

Powyzszy przyklad oznaczono na nomogramie I linig przerywana.

Nomogram II

Opis nomogramu II. Nomogram II jest zlamanym nomogra-
mem I o nieco mniejszym zakresie. Wartosci ,,a + b” i ,,¢” wpisano na
nomogramie II z obu stron dwu ramion nomogramu. Trzy skale P, po-
zostajagce w réznym polozeniu wzgledem skal ,a + b” i ,¢” zawieraja
wyniki dla wszystkich mozliwych kombinacji.

Spos6b postugiwania sie nomogramem II jest w za-
sadzie ten sam co w przypadku nomogramu I. Nalezy tylko pamietac,
ze:
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1) jesli szukane wartosci ,,a + b” znajdujg sie na zewnetrznej stronie
lewego ramienia nomogramu (skala I: 2—200), a wartosci ,,c” na ze-
wnetrznej stronie prawego ramienia (skala II: 1—100), to wartosci P
odezytujemy na skali V;

2) jesli szukane wartosci ,,a + b” znajduja sie na wewnetrznej stronie
lewego ramienia nomogramu (skala III: 200—400), a wartosci ,,¢ na we-
wnetrznej stronie prawego ramienia (skala IV: 100—200), to wartosci P
odczytujemy na skali VI;

3) jesli szukane wartosci ,,a + b” znajdujg sie na wewnetrznej stro-
nie lewego ramienia nomogramu (skala III: 200—400), a wartosci ,,¢” na
zewnetrznej stronie prawego ramienia (skala II: 1—100), to wartosci P
odczytujemy na skali VII. Wiecej kombinacji nie istnieje. PowyZsza za-
sada zawarta jest w matrycy umieszczonej w polu nomogramu.

Praktyka pokaze, ktory z nomogramoéw jest wygodniejszy w uzyciu.

W przypadku niskich wartosci ,,a + b” i ,,¢” uzycie nomogramow jest
utrudnione, poniewaz ich punkty na skalach lezg w poblizu punktow
przeciecia przekatnej z ramionami nomogramu. Na skutek tego linia 1g-
czaca ,,a + b” z ,,¢” przebiega prawie réwnolegle do przekatnej. W koncu
odczytanie P jest zupelnie niemozliwe. Dlatego tez dla nizszych wartoSci
opracowano tablice zawierajace dla ,,a + b” wartoSci od 2 do 100, zas
dla ,,c“ od 1 do 50. Wartosci P obliczono do drugiego miejsca po prze-
cinku i zaokraglono do pierwszego.

Sumy gatunkéw (a + b) znajduja sie w czolowych wierszach tablicy,
liczba gatunkéw wspdlnych (¢) w pierwszej od lewej strony kolumnie.
Wartosci wspolezynnika P znajdujemy na przecigciu odpowiedniego wier-
sza i kolumny. Sposéb postugiwania sie tymi tablicami jest analogiczny
jak przy tablicach matematycznych.

Przyklad:

a + b = 35 gatunkow
¢ = 10 gatunkow
= 57,1%

STRESZCZENIE

Autor omawia pokrétce zasady metody Czekanowskiego, za-
stosowanej do fitosocjologii przez Kulczynskiego (1928, 1940). Me-
toda polega na kolejnym poréwnywaniu ze sobg wszystkich zdje¢ fito-
socjologicznych pod wzgledem ich sktadu florystycznego. Za zdjecia bar-
dzo podobne uwaza sie takie, ktore posiadaja duzo gatunkéw wspolnych,
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I
Nath 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 100,0 66,7 50,0 40,0 33,3 28,6 25,0 22,2 20,0
2 100,0 80,0 66,7 37,1 50,0 44,4 40,0
3 100,0 85,7 75,0 66,7 60,0
4 100,0 88,9 80,0
5 100,0
1I
cathb g 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 18,2 16,7 15,4 14,3 13.3 12,5 11,8 11,1 10,5 10,0
2 36,4 33,3 30,8 28,6 26,7 25,0 23,5 22.2 21,0 20,0
3 54,5 50,0 46,1 428 40,0 37,5 35,3 33,3 31,6 30.0
4 72,7 66,7 615 571 53,3 50,0 470 444 421 40,0
B 90,9 83,3 76,9 71,4 66,7 62,5 58,8 55,5 52,6 50,0
6 100,0 92,3 85,7 80,0 75,0 70,6 66,7 63,1 60,0
7 100,0 93,3 87,5 82,3 71,8 73,7 70,0
8 100,0 94,1 889 842 80,0
9 100,0 947 90,0
10 100,0
III
NG 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 9,5 9,1 8,7 8,3 8,0 7,7 7.4 71 6,9 6,7
2 19,0 18,2 17,4 16,7 16,0 15,4 14,8 14,3 13.8 13,3
3 28,6 273 26,1 25,0 24,0 23,1 22,2 21,4 20,7 20,0
4 38,1 36,4 34,8 33,3 32,0 30,8 29,6 28,6 27,6 26,7
5 47,6 454 43,5 41,7 40,0 38,5 37,0 35,7 34,5 33,3
6 51,1 54,5 52,2 50,0 48,0 46,1 44 4 42,8 41,4 40,0
7 66,7 63,6 60,9 58,3 56,0 53,8 51,8 50,0 48,3 46,7
8 76,2 72,7 69,6 66,7 64,0 61,5 59,2 57,1 85,2 53,3
9 85,7 81,8 18,3 75,0 72,0 69,2 66,7 64,3 62,1 60,0
10 95,2 90,9 86,9 83,3 80,0 76,9 74,1 1,4 69,0 66,7
11 100,0 95,6 91,7 88,0 84,6 81,5 ‘ 78,6 75,9 73,3
12 100,0 96,0 92,3 88,9 85,7 82,7 80,0
13 100,0 96,3 92,8 89,6 86,7
14 100,0 96,5 93,3
15 100,0
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v
N 32 33 34 35 36 37 38 39 40
1 64 62 61 59 57 55 54 53 51 50
2 129 125 121 11,8 114 11,1 108 10,5 10,2 10,0
3 193 187 182 176 17,1 167 162 158 154 150
4 258 250 242 235 228 222 21,6 21,0 20,5 20,0
5 322 31,2 303 294 286 27,8 270 263 256 250
6 387 375 364 353 343 333 324 31,6 308 30,0
7 452 437 424 41,2 400 389 378 368 359 350
8 51,6 50,0 485 470 457 444 432 421 41,1 40,0
9 581 56,2 545 529 51,4 50,0 486 474 46,1 450
10 645 625 606 588 57,1 555 540 526 51,3 50,0
11 7,0 68,7 667 647 628 611 594 57,9 564 350
12 774 750 127 706 686 667 649 631 615 60,0
13 839 81,2 788 765 743 722 702 684 667 650
14 90,3 87,5 848 823 80,0 71,8 757 7137 1,8 700
15 96,8 937 909 832 857 833 8L1 789 769 750
16 1000 970 941 914 889 865 842 820 80,0
17 1000 97,1 944 919 895 872 850
18 100,0 973 947 923 90,0
19 100,0 974 950
20 100,0
v
c atb 4 42 43 4 45 46 47 48 49 50
1 49 48 46 45 44 43 42 42 - 41 40
2 97 95 . 93 91 89 87 85 83 82 80
3 146 143 139 136 133 13,0 128 125 122 120
4 195 190 186 182 178 174 17,0 167 163 16,0
5 244 238 232 227 222 217 213 208 204 200
6 203 286 27,9 27,3 267 261 255 250 245 240
7 341 333 325 318 31,1 304 208 202 286 280
8 39,0 381 37,2 364 355 348 340 333 326 320
9 43,9 428 41,9 409 400 391 383 375 367 360
10 488 476 46,5 454 444 435 425 417 408 40,0
11 536 524 51,2 50,0 489 478 468 458 449 440
12 585 57,1 558 545 533 522 51,1 50,0 49,0 480
13 634 61,9 605 59,1 578 565 553 542 53,1 520
14 63,3 667 651 636 622 609 596 583 571 56,0
15 732 71,4 698 682 667 652 638 625 61,2 600
16 780 762 744 727 7,1 696 681 667 653 64,0
17 829 809 791 713 755 739 723 708 694 680
18 87,8 857 837 818 800 783 766 750 135 720
19 927 905 884 864 844 826 808 792 715 760
20 97,6 952 930 90,9 889 89 851 833 816 800
21 100,0 97,7 95,4 93,3 91,3 89,4 87,5 85,7 84,0
22 1000 978 956 936 91,7 898 880
23 1000 97,9 958 939 92,0
24 1000 979 96,0
25 100,0
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za niepodobne takie, ktore nie posiadajg gatunkéw wspélnych lub maja
ich niewiele. Pordownania dokonujemy wedlug wzoru Jaccarda
i Steinhausa (Stawinski 1950):

2. ¢. 100
a+b
gdzie P — oznacza wspéblczynnik podobienstwa wyrazony w %o,
a + b — oznacza sume gatunkéw dwu poréwnywanych zdje¢,
c — oznacza liczbe gatunkéw wspélnych dla dwu poréwny-
VI

Satb 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
1 3,9 3,8 3,8 8.7 3,6 3,6 3,5 3,4 3,4 3,3
2 7.8 8 7,5 74 7,3 7.1 7,0 6,9 6,8 6,7
3 11,8 11,5 11,3 11,1 11,0 107 105 103 10,2 10,0
1 157 154 151 148 145 143 140 138 13,5 133
5 196 192 189 185 182 178 175 17,2 169 167
6 235 231 226 222 21,8 214 210 20,7 203 200
7 274 269 264 259 254 250 246 241 237 233
8 314 308 30,2 296 291 286 281 276 27,1 267
9 353 346 340 333 327 321 316 31,0 305 30,0
10 392 385 37,7 370 364 357 351 345 339 333
11 43,1 423 415 40,7 40,0 393 386 379 373 367
B 47,0 46,1 453 44,4 436 428 421 414 40,7 40,0
13 51,0 50,0 49,0 481 473 464 456 448 44,1 433
14 549 538 528 51,8 50,9 50,0 49,1 483 474 46,7
15 588 57,7 566 555 54,5 536 526 51,7 50,8 30,0
16 627 61,5 604 592 582 571 56,1 552 542 533
17 66,7 654 641 630 61,8 60,7 59,6 586 57,6 56,7
18 70,6 69,2 679 667 654 643 631 621 610 60,0
19 745 7131 71,7 704 69,1 678 667 655 644 633
20 784 769 755 741 72,7 714 70,2 69,0 678 667
21 823 808 792 71,8 64 750 737 124 71,2 70,0
22 86,3 846 830 81,5 80,0 786 772 159 746 133
23 902 885 868 852 836 821 80,7 793 780 76,7
24 94,1 923 906 889 87,3 857 842 827 813 80,0
25 98,0 96,1 943 926 909 893 87,7 862 847 833
26 1000 931 963 945 928 91,2 896 881 86,7
27 100,0 982 964 947 931 81,5 80,0
28 1000 982 965 949 933
29 100,0 983 96,7

30 100,0
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VII
oatb e 62 63 64 65 66 67 68 69 70

1 33 32 32 31 31 30 30 29 29 28

2 65 64 63 62 61 61 60 59 58 57

3 98 97 95 94 92 91 89 88 87 86

+ 13,1 129 127 125 123 121 119 11,8 116 114

5 164 161 159 156 154 151 149 147 145 143

6 197 193 190 187 185 182 179 176 174 171

7 229 226 222 21,9 21,5 21,2 209 206 202 20,0

8 262 258 254 250 246 242 239 235 232 228

9 205 200 286 281 277 273 269 265 261 257
10 328 322 317 31,2 308 303 298 294 290 286
11 36,1 355 349 344 338 333 328 323 319 314
12 39,3 387 381 37,5 369 364 358 353 348 343
13 426 419 413 406 400 394 388 382 317 371
14 459 452 444 437 43,1 424 418 412 406 400
15 492 484 476 469 461 454 448 44,1 435 428
16 52,4 51,6 50,8 50,0 49,2 485 47,8 47,0 464 457
17 557 548 540 531 528 51,5 50,7 50,0 493 486
18 590 581 571 562 554 545 537 529 522 514
19 623 61,3 60,3 594 585 57,6 567 559 551 543
20 656 645 635 625 615 606 597 388 580 571
21 688 67,7 667 656 646 636 627 618 60,9 60,0
22 721 71,0 698 687 677 667 657 647 638 628
23 5,4 742 730 719 708 697 686 676 667 657
24 87 14 162 150 138 727 TL6 706 696 686
25 82,0 806 794 781 769 757 146 135 725 T4
26 852 839 825 8,2 800 788 77,6 165 154 743
27 885 87,1 857 844 831 818 806 794 783  T71
28 91,8 90,3 889 875 861 848 836 823 8Ll 80,0
29 951 935 921 906 892 879 866 853 840 828
30 984 968 952 937 923 909 89,5 882 869 857
31 1000 984 969 954 939 925 912 898 886
32 1000 985 970 955 941 927 914
33 1000 985 97,0 956 943
34 100,0 98,5 97,1
35 100,0
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VIII

aib 7 72 13 74 75 6 7 8 79 80

1 2,8 2,8 20 2% 2,7 2,6 2,6 2,6 2,5 25

2 56 55 55 54 53 5,3 52 5,1 5,1 5,0

3 8,4 8,3 8,2 8,1 8,0 7,9 7,8 7 7,6 15

4 11,3 11,1 10,9 10,8 10,7 10,5 10,4 10,2 10,1 10,0

5 14,1 13,9 13,7 13,5 13,3 13,1 13,0 12,8 12,6 12:5

6 169 167 164 162 160 158 156 154 152 150

7 19,7 19,4 19,2 18,9 18,7 18,4 18,2 17,9 17,7 17,5

8 22,5 222 21,9 21,6 21,3 21,0 20,8 20,5 20,2 20,0

9 253 250 246 243 240 237 234 231 228 225
10 28,2 27,8 27,4 27,0 26,7 26,3 26,0 25,6 25,3 25,0
11 31,0 30,5 30,1 29,7 29,3 28,9 28,6 28,2 27,8 27,5
12 33,8 33,3 32,9 32,4 32,0 31,6 31,2 30,8 30,4 30,0
13 36,6 36,1 35,6 35,1 34,7 34,2 33,8 33,3 32,9 32,5
14 39,4 38,9 38,3 37,8 37,3 36,8 36,4 35,9 35,4 35,0
15 42,2 41,7 41,1 40,5 40,0 39,5 39,0 38,5 38,0 37,5
16 45,1 44,4 43,8 43,2 42,7 42,1 41,5 41,0 40,5 40,0
17 479 47,2 466 459 453 447 44,1 436 43,0 425
18 50,7 50,0 49,3 48,6 48,0 47,4 46,7 46,1 45,6 45,0
19 535 528 52,0 51,3 50,7 50,0 49,3 487 481 475
20, 56,3 55,5 54,8 54,0 53,3 52,6 51,9 51,3 50,6 50,0
21 59,1 28,3 57,5 56,7 56,0 95,3 24,5 23,8 53,2 52,5
22 62,0 61,1 60,3 59,4 58,7 57,9 57,1 56,4 -55,7 55,0
23 648 639 630 622 61,3 605 597 590 582 575
24 67,6 66,7 65,7 64,9 64,0 63,1 62,3 61,5 60,7 60,0
25 70,4 69,4 68,5 67,6 66,7 65,8 64,9 64,1 63,3 62,5
26 73,2 72,2 1,2 70,3 69,3 68,4 67,5 66,7 65,8 65,0
27 76,0 75,0 74,0 73,0 72,0 71,0 70,1 69,2 68,3 67,5
28 78,9 77,8 76,7 75,7 74,7 3,7 72,7 71,8 70,9 70,0
29 81,7 80,5 79,4 78,4 7,3 76,3 75,3 74,3 73,4 72,5
30 84,5 83,3 82,2 81,1 80,0 78,9 77,9 76,9 75,9 75,0
31 87,3 86,1 84,9 83,8 82,7 81,6 80,5 79,5 78,5 7,5
32 90,1 88,9 87,7 86,5 85,3 84,2 83,1 82,0 81,0 80,0
33 92,9 91,7 90,4 89,2 88,0 86,8 85,7 84,6 83,5 82,5
34 95,8 94 4 93,1 91,9 90,7 89,5 88,3 87,2 86,1 85,0
.35 98,6 97,2 95,9 94,6 93,3 92,1 90,9 89,7 88,6 87,5
36 100,0 98,6 97,3 96,0 94,7 93,5 92,3 91,1 90,0
37 100,0 98,7 97,4 96,1 94,9 93,7 92,5
38 100,0 98,7 97,4 96,2 95,0
39 100,0 98,7 97,5

100,0
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IX
oNathb g 82 83 84 85 86 87 88 89 90
1 2,5 24 2,4 2,4 23 2,3 2,3 2,3 2,2 2,2
2 4,9 4,9 4,8 48 4,7 4.6 4,6 45 4,5 44
3 7.4 7,3 7,2 7,1 7,0 7,0 6,9 6,8 6,7 6,7
4 9,9 9,7 9,6 9,5 9,4 9,3 9,2 9,1 9,0 8,9
5 123 122 120 11,9 11,8 11,6 11,5 11,4 11,2 111
6 148 146 144 143 141 139 138 136 135 133
7 173 171 169 167 165 163 161 159 157 155
8 197 195 193 190 188 186 184 182 180 178
9 222 219 21,7 214 212 209 207 204 202 20,0
10 247 284 241 238 235 232 230 227 225 222
11 272 268 265 262 259 256 253 250 247 244
12 206 293 289 286 282 279 276 27,3 27,0 26,7
13 321 31,7 31,3 309 306 302 299 295 292 289
14 346 34,1 337 - 333 329 325 322 318 315 311
15 370 366 361 357 353 349 345 341 337 333
16 395 390 385 381 376 37,2 368 364 359 355
17 420 41,5 41,0 405 40,0 395 39,1 386 382 378
18 444 439 434 428 423 419 414 409 404 400
19 46,9 463 458 452 447 442 437 432 427 422
20 494 488 482 476 470 465 460 454 449 444
21 51,8 51,2 50,6 50,0 49,4 488 483 47,7 472 467
22 543 53,6 53,0 524 51,8 51,2 50,6 50,0 494 489
93 . 568 56,1 554 548 54,1 535 529 523 517 511
24 59,2 585 578 57,1 565 558 552 545 539 533
25 61,7 61,0 602 595 58 581 575 568 562 555
26 642 634 626 61,9 61,2 605 598 591 584 578
27 667 658 651 643 635 628 621 614 60,7 600
28 69,0 683 675 667 659 651 644 636 629 622
29 716 70,7 699 690 682 674 667 659 652 644
30 741 732 723 T4 706 698 690 682 674 667
31 76,5 156 147 138 12,9 721 71,3 704 69,7 68,9
32 790 780 7,1 762 153 144 736 727 1,9 711
33 81,5 80,5 795 786 16 767 159 750 741 733
34 839 829 819 809 800 791 782 113 164 755
35 864 854 84,3 833 823 61,4 804 795 786 778
36 889 878 867 857 847 837 827 818 809 800
37 91,3 90,2 89,1 881 87,0 860 850 841 831 822
38 93,8 927 91,6 90,5 894 884 873 864 854 844
39 96,3 951 940 928 91,8 90,7 896 886 876 867
40 988 976 964 952 941 930 919 909 899 889
41 1000 988 976 96,5 953 942 932 921 911
42 1000 988 97,7 965 954 944 933
43 100,0 988 97,7 966 955
44 100,0 989 97,8

45 100.0
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X
natb g 92 93 94 95 96 97 98 99 100
1 2,2 2,2 2,1 2,1 2,1 2,1 2.1 2,0 2,0 2,0
2 4,4 4,3 4,3 4,2 4,2 4,2 4,1 4,1 4,0 4,0
3 6,6 6,5 6,4 6,4 6,3 6,2 6,2 6,1 6,1 6,0
+ 8,8 8,7 8,6 8,5 8,4 8,3 8,2 8,2 8,1 8,0
5 11,0 10,9 10,7 10,6 10,5 10,4 10,3 10,2 10,1 10,0
6 13,2 13,0 12,9 12,8 12,6 12,5 12,4 12,2 12,1 12,0
7 15,4 15,2 15,0 14,9 14,7 14,6 14,4 14,3 14,1 14,0
8 17,6 17,4 17,2 17,0 16,8 16,7 16,5 16,3 16,2 16,0
9 19,8 19,6 19,3 19,1 18,9 18,7 18,5 18,4 18,2 18,0
10 22,0 21,7 21,5 21,3 21,0 20,8 20,6 20,4 20,2 20,0
11 24,2 23,9 23,6 23,4 23,1 22,9 22,7 22,4 22,2 22,0
12 26,4 26,1 25,8 25,5 25,3 25,0 24,7 24,5 24,2 24,0
13 28,6 28,3 27,9 27,6 27,4 27,1 26,8 26,5 26,3 26,0
14 30,8 30,4 30,1 29,8 29,5 29,2 28,9 28,6 28,3 28,0
15 33,0 32,6 32,2 31,9 31,6 31,2 30,9 30,6 30,3 30,0
16 35,2 34,8 34,4 34,0 33,7 33,3 33,0 32,6 32,3 32,0
17 37,4 36,9 36,5 36,2 35,8 35,4 35,0 34,7 34,3 34,0
18 39,6 39,1 38,7 38,3 37,9 37,5 37,1 36,7 36,4 36,0
19 41,7 41,3 40,9 40,4 40,0 39,6 39,2 38,8 38,4 38,0
20 43,9 43,5 43,0 42,5 421 41,7 41,2 40,8 40,4 40,0
21 46,1 45,6 45,2 447 44,2 43,7 43,3 42,8 42,4 42,0
22 48,3 47,8 47,3 46,8 46,3 45,8 45,4 449 44 4 44,0
23 50,5 50,0 49,5 48,9 48,4 47,9 47,4 46,9 46,5 46,0
24 52,7 52,2 51,6 51,1 50,5 50,0 49,5 49,0 48,5 48,0
25 54,9 54,3 53,8 53,2 52,6 52,1 51,5 51,0 50,5 30,0
26 57,1 56,5 55,9 55,3 54,7 54,2 53,6 53,1 52,5 52,0
27 59,3 58,7 58,1 57,4 56,8 56,2 55,7 55,1 54,5 54,0
28 61,5 60,9 60,2 59,6 58,9 58,3 57,7 57,1 56,6 56,0
29 63,7 63,0 62,4 61,7 61,0 60,4 59,8 59,2 58,6 38,0
30 65,9 65,2 64,5 63,8 63,1 62,5 61,8 61,2 60,6 60,0
31 68,1 67,4 66,7 65,9 65,3 64,6 63,9 63,3 62,6 62,0
32 70,3 69,6 68,8 68,1 67,4 66,7 66,0 65,3 64,6 64,0
33 72,5 1,7 71,0 70,2 69,5 68,7 68,0 67,3 66,7 66,0
34 4,7 73,9 T3l 72,3 71,6 70,8 70,1 69,4 68,7 68,0
35 76,9 6,1 75,3 74,5 73,7 72,9 72,2 71,4 70,7 70,0
36 79,1 78,3 77,4 76,6 75,8 75,0 74,2 73,5 72,7 72,0
37 81,3 804 796 787 71,9 71,1 763 155 747 74,0
38 83,5 82,6 81,7 80,8 80,0 79,2 78,3 77,5 76,8 76,0
39 85,7 84,8 83,9 83,0 82,1 81,2 80,4 79,6 78,8 78,0
40 87,9 86,9 86,0 85,1 84,2 83,3 82,5 81,6 80,8 80,0
41 90,1 89,1 88,2 87,2 86,3 85,4 84,5 83,7 82,8 82,0
42 92,3 91,3 90,3 89,4 88,4 87,5 86,6 85,7 84,8 84,0
43 94,5 93,5 92,5 91,5 90,5 89,6 88,6 87,8 86,9 86,0
i 96,7 95,6 94,6 93,6 92,6 91,7 90,7 89,8 88,9 88,0
45 98,9 97,8 96,8 95,7 94,7 93,7 92,8 91,8 90,9 90,0
46 100,0 98,9 97,9 96,8 95,8 94,8 93,9 92,9 92,0
47 100,0 98,9 97,9 96,9 95,9 94,9 94,0
48 100,0 99,0 97,9 97,0 96,0
49 100,0 99,0 98,0
50 100,0
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wanych ze sobg zdje¢. Otrzymane wspoélczynniki wpisuje sie do tablicy
wspoélczynnikow. Material liczbowy opracowuje sie graficznie w postaci
diagramu Czekanowskiego (Kulczynski 1928, 1940) i dendrytu
(Florek i inni 1951). Wyniki uzyskane na diagramie i dendrycie stuza
do interpretacji. Ciekawsze wyniki przy zastosowaniu tych metod otrzy-
mali Kulczynski (1928, 1940), Matuszkiewicz i wspolpracow-
nicy (1947, 1948, 1952, 1955, 1956), Moty k a (1947, 1947a).

Stosowalno$¢ metody jest ograniczona wobec gwaltownego wzrostu
liczby poréownan wraz ze wzrostem liczby zdje¢. W celu unikniecia zmud-
nych dzialan rachunkowych przy obliczaniu wspoélezynnika P opracowa-
no nomogramy i tablice, z ktérych mozemy odczyta¢ wartosci P dla prak-
tycznie wszystkich mozliwosci.

Dziekuje uprzejmie drowi B. Haliczowi, w ktorego Zakladzie podjglem te prace
oraz prof. W. Matuszkiewiczowi za udzielane mi cenne wskazéwki i rady.

Instytut Botaniki PAN
Pracownia Fitosocjologii Lesnej
w Warszawie

SUMMARY

Czekanowski's procedure as applied in phytosociology by K ul-
czynski (1928, 1940) is shortly discussed. This procedure involves a com-
parison of phytosociological data on the basis of the floral composition
they show. Lists, which show many species in common are regarded as
very simillar, those which have few or no species in common are dissi-
millar. The comparison is carried out according to the formula of
Jaccard and Steinhaus (Stawinski 1950):

2. c. 100
T e+ b

where P is the similarity coefficient expressed in %o (per cent),
a+b is the sum of the species on the two lists under comparison,
(& is the number of species common to the two lists under
comparison.
Obtained values of P are entered in a table for similarity coefficients.
Results are expressed graphically in the from on the diagram of C z e-
kanowski (Kulczynski 1928, 1940) or of dendrite (Florek
a. oth. 1951). The results represented on a diagram or dendrite can be
easily interpreted.
Some of the more noteworthy results using this method, were ob-
tained by Kulczynski (1928, 1940), Matuszkiewicz et alli
(1947, 1948, 1952, 1955, 1956), Mo t y k a (1947, 1947a).
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The application of this method is limited because of the ponderous
rise in the number of comparisons accompanying a rise in the number
of lists. To avoid tedious calculations in working out coefficients P
tables and nomograms have been computed from which the value for P
can be deduced for practically all sets of conditions.

The description of the nomogram I. On the left scale the values of
“a— b” from 2 to 500 (at an interval of 20) and on the right one the values

“c” from 1 to 250 (at an interval of 10) are entered. On the dlagonal the
values of the coefficient P are to be found.

The use of the nomogram I. After the calculation of the sum of the
species (a+b) and of the number of common species (c¢) these values are
found on corresponding scales. These two points we unite with a straight
line and the point of the cross of this line with the diagonal gives the
value of P.

The description of the nomogram II. This is a folded form of the
nomogram I with a somewhat narrower range. The values of “a+b” and
“¢” are entered on both sides of the two branches of the nomogram. The
three scales of the P values are differently arranged in relation to “c+b”
and “c” scales to give the results for all possible combinations.

The use of the nomogram II. It is in general the same as for the nomo-
gram I. The principle of its use is included in the matrix inside of the
nomogram.
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