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Analyza biodiverzity

Biodiverzita ?

¢ Misto na Zemi => Ziji zde organismy, {j. je zde biodiverzita = jak ji popsat,
vysvétlit a co to znamena ?
¢ Dvé slozky biodiverzity:
.. RUznorodost — pocet ruznych
organismu (kvalita)

. Relativhi abundance — pomér
vyskytu organismu (kvantita)
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Analyza biodiverzity

Species abundance curves
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Analyza biodiverzity

Zobrazeni krivky spole€enstva

¢ RuUzné metody zobrazeni — rizné pohledy na spoledenstvo

¢ Jednoduché optické srovnani ruznych spole€enstev nebo modelovych
prabéhu spolecenstev

¢ Jednoducha tvorba v Excelu
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Analyza biodiverzity

Cetnost druhii

¢ Cetnost druht s danou abundanci je vynasena proti hodnotam nalezenych
abundanci. Graf poskytuje uzivateli pfehled o rozlozeni vzacnych, stfedné
poCetnych a hojné se vyskytujicich druh.
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Analyza biodiverzity

Rank abundance plot

Graf zobrazuje abundanci druhll sefazenych podle této abundance.
Poskytuje uzivateli prehled o tvaru spoleCenstva — vyrovnanost abundanci,
pritomnost ,ocasku“ vzacnych druhu apod.
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Analyza biodiverzity

Graf kategorii abundance

¢ Je obdobou grafu €etnosti druht s ur€itou abundanci, namisto konkrétnich
hodnot zde jsou ale tfidy abundance a ¢etnost druht k nim nalezejicici.
Opét umoznuje sledovat relativni podily vzacnych a hojnych druhu. Ve
formé pocetnosti druhll v log tfidach abundance jsou generovany vysledky

nékterych species abundance models.
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Analyza biodiverzity

K- dominance plot

Tento graf vynasi kumulativni abundanci druht proti logaritmu druhové
fady. Maze byt vyuzit pro optické srovnani diverzity raznych vzorku
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Analyza biodiverzity

Kumulativni poéet druhu

Graf vynasi kumulativni pocCet druht proti ose jejich logaritmované
abundance. Graf slouzi jako doplnék k vypoctu Q statistiky, ktery je zalozen
na obdobné uspofadanych datech. Zobrazuje strmost nartstani poctu
druhu se stoupajici abundanci.
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Analyza biodiverzity

Species abundance models

Modely, jak by mély byt abundance druhu teoreticky rozlozeny
Rozlozeni abundanci modelu odrazi ekologické predpoklady modelu

Porovnani realnych abundanci s teoretickym rozlozenim ma zjistit zda
realné spolecenstvo odpovida nékterému z teoretickych modeld, tj. zpusobu
vytvareni spoleCenstev (ekologické procesy)
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Species abundance models

Matematické modely

* velka presné nedefinovana
spoleCenstva

» matematicky definovana rozlozZeni
abundanci — deterministické modely
* jednoduse testovatelné

Analyza biodiverzity

Biologické modely

/\

Orientované na niku

Ostatni

* mala spoleCenstva

» stochastické (pravdépodobnostni)
modely

* obtizné testovani

* neni presné matematické
vyjadfeni (pouze nékteré)

* napr. modely
zalozené na rychlosti
kolonizace,
rozmnozovani a uhynu
organismu

Nékteré modely mohou zaroven patfit do vice skupin (napf. mohou byt na niku orientované a mit pfesné
matematické vyjadieni) nebo nékteré modely popisuji riznymi zpusoby stejny vysledek

Zaklad modelu neni jeho zafazeni do skupiny, ale co by mél realné znamenat

Problémem nékterych modelu je, Ze si jsme schopni je pfedstavit pouze teoreticky, ne uz vypocet.
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Analyza biodiverzity

Predpoklady modelu

Na lokalité existuje urcity zivotni prostor — nika

=>» zde Zijici organismy si tento Zivotni prostor déli = abundance taxonu
teoreticky odpovida jejich podilu, ktery si na lokalité ziskaly

= K déleni dochazi na zakladé ekologickych vilastnosti organismua (naroky na
podminky prostredi, Zivotni strategie, kolonizace, kompetice atd.), tj. kazdy
model odrazi jinou teoretickou situaci (vlastnosti prostfedi a taxonu)
podilejici se na vysledné kombinaci abundanci taxonu

-> Problémem modelu je, Ze odréil' nasi jednoduchou predstavu o

D@@’D@@

. l : )

1 _:I
rozdeleni mky mezi taxony ~ abundance taxonu

celkova nika
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Analyza biodiverzity

Matematické modely

Presne, deterministické matematicke vyjadreni
Geometricka serie, logaritmicka série, log-normalni rozlozeni, broken stick
V tomto poradi klesa dominance ve spoleCenstvu a stoupa vyrovnanost

Nekteré maji zaroven

obdobu i ve stochastickych na niku orientovanych

modelech (Ize je vyjadfit deterministicky i stochasticky)
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Analyza biodiverzity

Geometric series

Geometrické fady se vyuziva u druhové chudych spoleCenstev nebo u
spoleCenstev v ranném stadiu sukcese a je zalozena na predpokladu, ze
nejdominantnéjsi druh obsadi urcitou pomérnou ¢ast zdrojl, druhy stejnou
pomérnou cast zbytku a tak dale

prvni druh obsadi ¢ast k (ke (0,5;1,0) ) celkové niky, druhy druh ¢ast k’
zbytku, tfeti druh ¢ast k™" toho, co zbude po umisténi prvniho a druhého
druhu, atd.

. -ty druh: - Ni = NCkk(l - k)l_1
k(>0.5) 1-k
I |
K(>05) 1k k(1-k)°
1 = Kk - Nmin ]k
k'(>0.5) 1k ' N 1-(1-k)
1 1=
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Analyza biodiverzity

Log-series

Logaritmicke rady se stejne jako geometrické fady hodi pro popis situaci,
kdy ekologii spoleCenstva dominuje jeden nebo malo faktort. Od jejich
rozlozeni je odvozen index diverzity a.

1 2 n
X X X "
Druhy s 1...n jedinci d— 0 — .0 — S(n): aX_
1 2 n n
X - S _ (1=x)=In(1-x)] alfa . o— N(1-x)
N X X
. - . _ (04
alfa variabilita: Var(a)= %)
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Analyza biodiverzity

Log normal

Log normalni rozlozeni je v pfirodé Casté — abundance, bilé krvinky

Log normalni rozlozeni se objevuje u mnoha spoleCenstvech. Vyjadfuje
velka, rozvinuta a pestra prirodni spoleCenstva. Je od néj odvozen index

diverzity y. (a0 byva vétSinou ~0,2)
Pro tuto symetrickou kfivku probiha vypocet

] log {
=)

Il | -

Tfidy abundance Log-tfidy abundance

Pocet druht

Druhy v log-tfidach abundance vlevo ( )_ _Aa2p2
i vpravo od stfedu symetrické krivky: S R o SO CXp( a R )
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Analyza biodiverzity

Y Index diverzity

Index diversity () je mirou vztahu mezi vrcholem kFfivky jedincu (RN) a
vrcholem druhové kfivky (Rmax).

 Rv In2
R max 2a(1n S 0)095

/4

krivka jedincu

Kivké druhé

pocet druhu

pocet jedincu

min N max

tfidy log-abundance

VYUKA AN CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ



Analyza biodiverzity

Broken stick

Broken stick model odrazi mnohem vice vyrovnany stav nez ostatni
modelova rozlozeni. Je to vlastné vyjadreni rovhomérného rozlozeni druhu.
Neni od néj odvozen zadny index diverzity a protoze je charakterizovan jen
jedinym parametrem, po¢tem druhdu, je silné ovlivnén velikosti vzorku.

S(s-1)(, nY
Pocet druhu v kategorii s n jedinci: S(n): N (l_ﬁj

simultaneous
nahodné déleni na n ¢asti
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Analyza biodiverzity

Na niku orientované modely

Cést z nich téZ tzv. Tokeshiho modely
Myslenkové konstrukce jak muze byt nika délena

VypocCet zalozen na stochastickém modelovani (generovani nahodnych
spoleCenstev podle podminek modelu)

Ruzné mozné zpusoby déleni niky (tyto modely vyuzivaji postupné déleni,
protoze je jednodussi postavit modely na ném)

a) b)
[ J [ J
. .". I
®
I
Y S
i .
Postupné déleni nik
B O T N . ostupne de y
I B B
Simultanni déleni niky o
I N N B
®
I N IR N
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Analyza biodiverzity

Geometric series

Tento model byl vypracovan jako prvni z modelt déleni niky. Jeho autorem
je Motomura (1932). Ur€uje, ze prvni druh obsadi Cast k

(ke(0,5;1,0) celkové niky, druhy druh Cast k™ zbytku, treti druh ¢ast k™" toho,
co zbude po umisténi prvniho a druhého druhu, atd. do umisténi vSech
druhu v dané nice (popis Tokeshi 1990). Teoreticky by tento proces mohl
pokracovat do nekonecna.

A B
k=random (>0.5) \
A k |C 1-k | B
I
C=A+(B-A)*k
k'=random (>0.5) k' \) 1-k'
B |
k"=random (>0.5) k"\ 1-k"

I BN [ | (]
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Analyza biodiverzity

Dominance preemption

Tento model stejné jako predesly predstavuje postupne déleni niky. Prvni
druh vyuzije své abundance pro obsazeni vice nez poloviny volné niky (k e

(0,5;1,0)) a ostatni druhy ovlivni tak, Ze budou obsazovat stejny zlomek
k zbytku.

}
k=random (>0.5) \

A k 1-k B
C=A+(B-A)*k I |

k stejné \
k 1-k

k stejné N
k 1-k

I BN (| ()

VYUKA AN CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ



Analyza biodiverzity

Dominance decay model

Tento model je opakem dominance preemption modelu. Pro dalSi déleni je
vzdy vybrana nejvétsi cast niky, coz znamena, ze nové prichozi druh se
vzdy snazi obsadit Cast niky nejabundantnéjsiho druhu. Dominance je zde
popirana. Proto vysledkem tohoto déleni jsou viceméné vyrovnané
abundance jednotlivych druha.

A
k=random (>0.5) _

C=A+(B-A)*k A | |c - B
k'=random (>0.5) N
K 1k
| | ]
k"=random (>0.5) xt
K" K"

k™=random (>0.5) K N 1K™
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Analyza biodiverzity

Random fraction model

Nejprve je celkova nika nahodné rozdélena na dvé Casti (rovhomeérné rozlozeni
délicich bodu k z intervalu (0,5;1)). Jedna z ¢asti je nahodné vybrana pro dalSi
déleni a opét nahodné rozdelena. Vzniklé tri Casti jsou opéet podrobeny
nahodnému vyberu a z nich vybrana Cast nahodné rozdélena. Kazda z Casti ma
stejnou pravdépodobnost byt vybrana. Tento postup prfedstavuje situaci, kdy si
noveé prichozi druh nahodné vybere niku jiného druhu a obsadi jeji nahodné
velkou Cast. Specialnimi pfipady jsou dominace preemption, pro déleni se vzdy
vybere ta nejmensi Cast, a dominance decay, pro déleni se vybira nejvétsi Cast.

A B

k=random (>0.5) \L
A « C -k B

C=A+B-A)*k | | I
k'=random (>0.5)
nadhodny vybér jedné
z Casti o .

A D _ ~— C B
D=A+(C-A)*K | | | | I
nahodny vybér ¢asti \L
opakovani
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Analyza biodiverzity

Random assortment model

Tento model odpovida situaci, kdy jsou abundance jednotlivych druht na sobé
nezavislé. Predstavuje vysoce dynamicka spoleCenstva v promeénlivem
prostfedi, kde nezustava celkova nika konstantni, ale jeji velikost se v Case
meéni. Pokud uvazuje soubor n nik libovolnych velikosti, které usporadame
sestupné podle velikosti, kazda nika je vymezena jen svym bezprostifednim

veétSim sousedem. / \
[ ]
nezavislé niky
riznych velikosti %
S o
[ ]

srovnani podle I

1000

2
VYUKA AN CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ




Analyza biodiverzity

MacArthur fraction model

Tento model je shodny s broken stick modelem. Kvuli nemoznosti srovnani
s ostatnimi modely postupného déleni niky byl ptivodni broken stick model popsan
jako model postupného déleni: Celkova nika se déli jako v pfipadé RF modelu.
Jediny rozdil spociva pfi vybéru Casti pro dalsi déleni. U random fraction byl tento
vybér Cisté nahodny, MacArthur fraction predpoklada pravdépodobnostni vybér (vétsi
cast ma vétsi pravdépodobnost byt vybrana pro déleni — je zde linearni vztah
velikosti Casti a pravdépodobnosti jejiho vybéru).

A B

|
k=random (>0.5) \J/

C=A+(B-A)*k | | I

k'=random (>0.5)
vybér jedné

z Casti podle
pravdépodobnosti

Io

D=A+(C-A)*K

vybér casti
opakovani
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Analyza biodiverzity

Composite model

Tento model je odvozen od predpokladu, Ze spoleCenstvo obsahuje dvé (nebo
vice) oddélena pravidla déleni niky. Podle Tokeshiho je pravdépodobné, Ze
nékolik vice abundantnich druhu se fidi pravidly nékterého z modelt déleni niky,
zatimco zbyle druhy tvori random assortment model. Proto jednou moznosti, jak
se da vyjadfit, je jako spojeni kteréhokoli z péti modell postupného déleni niky
(geometric series, dominance preemption, random fraction, MacArthur fraction,
dominance decay) a random assortment modelu.

Dominance Decay

Random Fraction Mac Arthur Fraction
Geometrlc Series ) )
\ / Dominance Preemption
model déleniniky + Random Assortment
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Analyza biodiverzity

Overlapping niche model

Niky jednotlivych druht se mohou jakkoli pfekryvat, jen hranice celkové niky
zustavaji stejné. Muze byt pfiblizen k nestalému spolecenstvu, ve kterém
vztah dvou a vice druhu je vysledkem kompetice. Tento model nebyl pfesné
testovan na realnych datech.

I | druh A

| druh B

— dru C

| druh D

| druh E

|:| druh F
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Analyza biodiverzity

Particulate — niche model

Podle tohoto modelu druhy ve spoleCenstvu sdili neménny pocet jednotek
abundance (,niche particles®), které jsou nahodné mezi jednotlivé druhy
rozdéleny. Kazdy z druht ma stejnou Sanci na pfijeti jednotky a tedy vysledkem
jsou rovhomérné abundance jednotlivych druhud. Predstavuje spoleCenstvo
s vrozenou rovnosti druhu. Tento stav teoreticky sméruje k Poissonovu rozlozeni
druhové abundance. -

$%.°

VZEAN

[ [ ] o
druh A druh B druh C druh D druh E

VYUKA AN CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ



Analyza biodiverzity

Testovani modelu

Vytvoreni modelového rozlozeni abundanci
Srovnani realného a modeloveho rozlozeni
Opticky v grafu
Chi-square goodness of fit test
Kolgomorov - Smirnov test
Metriky vzdalenosti
Srovnani s konfiden¢nimi intervaly nasimulovaného rozlozeni
Monte Carlo testy

VYUKA AN CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ



	Analýza biodiverzity
	Biodiverzita ?
	Species abundance curves
	Zobrazení křivky společenstva
	Četnost druhů
	Rank abundance plot
	Graf kategorií abundance
	K- dominance plot
	Kumulativní počet druhů
	Species abundance models
	Předpoklady modelů
	Matematické modely
	Geometric series
	Log-series
	Log normal
	 Index diverzity
	Broken stick
	Na niku orientované modely
	Geometric series
	Dominance preemption
	Dominance decay model
	Random fraction model
	Random assortment model
	MacArthur fraction model
	Composite model
	Overlapping niche model
	Particulate – niche model
	Testování modelů

