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Program kurzu o

° 25.9 Biodiverzita jako pojem + Biodiverzita a biostatistika
* 2.10. Vizualizace biodiverzity

* 9.10. Indexy diverzity a jejich statisticka spolehlivost

* 16.10. Species-abundance kfivky a stochastické modely

*  23.10. Niche-oriented species - abundance modely

* 30.10. Aplikovatelnost parametrickych a neparametrickych statistickych technik pfi
hodnoceni biodiversity

6.11. Aplikovatelnost parametrickych a neparametrickych statistickych technik pfi
hodnoceni biodiversity

* 13.11. Moznosti frakcionace biologickych spoleCenstev a nasledna analyza biodiversity
ziskanych podjednotek

¢ 20.11. Parametrické hodnoceni biodiversity ve vicerozmérnych analyzach
*  27.11. Parametrické hodnoceni biodiversity ve vicerozmérnych analyzach
° 4.12. Pripadova studie: Parazitarni spoleCenstva
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° 11.12. Pfipadové studie: LiSejniky a znecCiSténi ovzdusi

° 18.12. pfedtermin
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IV. Indexy biodiverzity a jejich
spolehlivost
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Indexy diverzity: vyhody a nevyhody @ To

° Indexy diverzity je mozné brat jako analogii k popisné statistice

* Celé spoleCenstvo je agregovano jedinym cislem, které reprezentuje
poéet druhti a/nebo jejich dominanci ve spole&enstvu

* Pro popisnou statistiku diverzity je mozné ziskat intervaly spolehlivosti a
dostupne jsou i statisticke testy

°* Vyhody:
Meéreni diverzity v jediném Cisle

* Nevyhody:

Redukce individuality taxonu

V nékterych pfipadech nejasna interpretace (stejna hodnota indexu
muze byt spocitana z velmi odliSnych spoledenstev)
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Problemy s biodiverzitou — co znamena vetsi "
diverzitu 7
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o Indexy diverzity | -
8 S, ‘species richness’ Mcintosh, 1967

O R1=(S-1)/In N Margalef, 1958

-~ R2=S/ON Menhinick, 1964

O H" =-a(p.Inp) Shannon & Weaver, 1949

8 H 5 Hutcheson, 1970

O N1 =¢eH Simpson, 1949

8 N2 = 1/a,p2 Hill, 1973 .
o E1=H/InS=H/H"__ Pielou, 1969 S
O E2 =N1/S Sheldon, 1969 8
O E3=(N1-1)/(S-1) Heip, 1974 o
O E4 = N2/N1 Hill, 1973 et
8 E5 = (N2-1)/(N1-1) Alatalo, 1981

o D = (N-04n2)/(N-ON) Mcintosh, 1967
88 ODE = (N-0a.n2)/[N-(N/OS)] Pielou, 1969
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Indexy diverzity | T
PIE = 1-a,p? Hurlbert, 1971
NMS = a(Rp-1) Fager, 1972

Q = (0.5nq,5+an,+0.5n475)/In(Q75/Q25)
Kemptoné& Taylor, 1978

HB = (In N!-ain n!)N Brillouin, 1956

HBe = HB/HB,, ., Pielou, 1969 O

G = ES.(arcsin ES/90) Molinari, 1989 8
— 3 . . O O

G = (ES) Molinari, 1989 500

1/d = Nin,._, Berger & Parker, 1970 go O
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-n\ [(N\]] Hurlbert, 1971 \
R1 OO = éi 1'
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Indexy druhové bohatosti Toa

* Poclet druht (druhova bohatost) S
* Pocet druhtl vztazeny na pocet jedincu nebo biomasu

v pfipadé, Zze neni mozné zajistit stejnou velikost vzorku (pocet druht nartsta s
velikosti vzorku a vzorkovacim usilim) => RAREFACTION — metoda vypoctu poctu

druht o€ekavanych ve vzorku standardni velikosti (napf. 1000 jedincu)

* Hustota druht — pocCet druht v dané oblasti

spoleCenstva neni uvazovana ve vypoctu

O

O

Margalefav index R1=(S-1)/In N O
o o o ©
Menhinicklv index R2 = S/ON 500
Pocet druhu je vazen poctem jedincu. go (Q

°* Nevyhody indexu druhové bohatosti: kfivka \
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Druhova bohatost o

* Druhova bohatost narusta s velikosti vzorku.
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Relationship between number of species and area for flowering plants in England. \

Redrawn from Krebs (1985) after Williams (1964).
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Velikost vzorku a pocet druhu To
* Pocet druhu nelinearné zavisi na poctu jedincu ve vzorku
. T
| " Eﬁ% ﬁ  Jak srovnat druhovou
ol %ﬁﬁ 08" bohatost ve vzorku
e ## : rdzné velikosti?
-
2 so0f go° O
S ﬂé Lo O
3 20 ° @ﬁ 58° O
g [ TaF - o ©
ﬁ o RAREFACTION e
0 % ! 000
% Q ad
zo.ﬁ \
O ;233567.8953113322515%%5{2552525;0 o
OO0 ocet jednotek vzorkovani




Rarefaction o

* Metoda resici problem srovnani druhove bohatosti ve
vzorcich o ruzné velikosti

* Standardizuje oba vzorky na velikost mensiho vzorku

sample
Metoda vypoctu odhadu poctu
druht v nahodném vybéru o n

jedincich ze vzorku @)
O

O

O ©

Je mozno spoditat jak bodové, tak OO0
intervalové odhady Q00O
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Rarefaction: vypocet o

: n

E(S‘H)=Z ] — \

1T

* Kde E(Sn) je odhadnuty poc€et druhu ve vzorku o n
jedincich, N je celkovy pocet jedincu, Ni je pocCet jedincu
druhu i a n je pocCet jedincu pro které je odhad poditan.

* Variabilita odhadu je vypoctena:
O

[4\5’ J\Ti_ } (A.T — i‘\'rr. ]( N-N 7 }
" -1 : :

L (N (N=N, " o S| (N=N, =N . .
var(.§ ) = : 11— — + 2 I e — |
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Rarefaction: pfedpoklady Toa

* SpoleCenstva porovnavana pomoci rarefaction maji mit
podobné taxonomicke slozeni

° Srovnatelné metody vzorkovani

* Rarefaction kfivka nemuze byt extrapolovana za sumu
jedincu nejvétsiho vzorku

Jedinci jsou ve spoleCenstvu nahodne rozmisteni
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- Ve skuteCnosti jsou CastéjSi shluky jedincu a za téchto 8
podminek dava rarefaction nadsazene odhady 8
O
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Software o

* PAST software

Taxa (95% confidence)

I I I I I I I
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Specimens

° Diversity software od IBA
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PFiklady =

1. Predpokladeijte stejné vzorkovaci usili a stejné pfirodni
podminky u dat v souboru example set.xls

2. Zjistéte nejvétsi velikost vzorku pouzitelnou pro vypodet
rarefaction

3. Vypodététe rarefaction odhady pro vybér 5 lokalit a
Interpretujte je
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Vyrovnanost spole¢enstva a pocet druh( o

* Doplhkem téchto indexu je tzv. evenness, ktera je pocitana jako
podil indexu skutecneho spolecenstva a teoreticke maximalni
hodnoty pro dany pocet druhu (tj. pokud by meély zcela
vyrovnané abundance) — evennes vlastne vyjadruje jak moc je
realné spoleCenstvo vzdaleno od maximalni vyrovnanosti

hostiteli), Shannonuv index pfi vypoc€tu uvazuje, ze cast
O  spoleCenstva vzorkovana nebyla

50 50
40 40
30 30
% I I N 8
: ANNNNRRAE 5
0 0 O O
, . " : o Q00
* Do této skupiny patfi Shannonuv a Brillouinuv index, liSi se od Q00
sebe pouzitim, Brillouinuv index by mél byt pouzivan pouze pro © ¢
skuteCné vzorkovanou Cast spoleCenstva (pfikladem mohou byt |
infrakomunity parazitt, kdy sesbirame vSechny parazity na \
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Shannon index o

° n,je abundance i-tého druhu, N celkovy pocCet jedincu a S
pocCet druhu

O
O
O
O
O
O
O
O .
8 Shannontivindex  [J'= —Z piln pi pi= L
N

O
O
O Shannonuv index s korekcemi @)
O O
O _ _ - O
O , S—1 1_2191'1 Z(Pil‘l?iz) O ©

H'==) pilnpi-——+—="—+ 3 500
O N 12N 12N 300
o QN
o H H \

Shannon evenness £ = T o

O H max InS A
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Shannon index Toa

Shannon index H = —Z piln pi pi= —

n; ... abundance i-tého druhu
N ... celkovy pocet jedincu

Shannon index of diversity

Species Abundance
Pi In(p) pi*In(p;)
1 }  Baetis alpinus 736 0.9472  -0.0542  -0.0513 O
" e Rhithrogena semicolorata 28 0.0360 -3.3232 -0.1198 O
Epeorus sylvicola 8 0.0103 -4.5760 -0.0471 O
%‘f ? Baetis rhodani 4 0.0051 -5.2691 -0.0271 8 O 8
% ﬂ Ephemerella mucronata 1 0.0013 -6.6554 -0.0086 000
Total number of individuals 77 ® o
Shannon index of diversity (using natural logarithm) m \

Shannon index je mezi ekology nejpopularng;jsi

O index.
O
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O W
. a_
= Shannon index o
O
O ni
O Shannon index H'= —Z piln pi pi=—
O N
O
O
O
O
O Abund Shannon index of diversity
undance
O Species pi*logz(p) pi*In(p)  pi*log(p)
O 454  Baetis alpinus 736 -0.0741  -0.0513  -0.0223 O
0 N O
e Rhithrogena semicolorata 28 -0.1728 -0.1198 -0.0520
O Epeorus sylvicola 8 -0.0680 -0.0471 -0.0205 O
O %" ¥ Baetis rhodani 4 -0.0391 -0.0271 -0.0118 8 O 8
O “ ﬂﬁ Ephemerella mucronata 1 -0.0124  -0.0086  -0.0037
oo O0O0
O Total number of individuals 777 %
O Shannon index of diversity 0.3663 0.2539 0.1103 .
O )\
O ; --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- .
O @ Baze logaritmu T Shannon index l 3
D@ O st ssssss s ssssssssssssssses
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O

- Shannon index foa

O "

O Shannon index H'==) pilnp =L

O Z b N

O ......................................................................................................................

8 Baze logaritmu T Shannon index l

s S

O 4 -

O f(x)

O O

O O

O y 8

O O

O OO0

O O0O0
Q &l

O |

O — log2 (x)

O -6 — In (x)

O @ — log10 (x)

0@ O .
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Brillouinuv index .

* Moznym problémem pri vypocCtu je neschopnost Excelu
spocitat faktorial vice nez 160, lze obejit pouzitim

O

O

O

O

O

O

O .

o logaritmu

Q n N=35"In

O Brillouinavindex HB = Z

O N

O

O Brillouin evenness O

O O

g 1 ! O

HB max N N > N g O O O

: (1) ({[5]-)) 828

@ S S O |

O
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O
- Q statistic | i
O
O
) ° Meéritko sklonu kfivky abundanci kumulativniho poctu druhd
O 35 -
O -g 30 - 2°
8 1Ifli'e1+1§_:llflr+I’le ;ézz . .“ )

0= RI+1 .g' 5 ;
O log(mj g 4. .o'..
O Rl E 5 | o °
o S - o R
O Abundance (log) O
O Snr- celkovy pocet druhd mezi kvartily 8
8 S — celkovy pocet druhu ve vzorku 8 00
O R1 a R2 - 25% a 75% kvartil OO
> nR1 - poget druhd ve tFidé, do niz spada dolni kvartil poétu druhu QAS
) nR2 - pocet druhu ve tfidé, do niZ spada horni kvartil po¢tu druhu \
(O  R1—pocet jedincu ve tfidé, do niz spada dolni kvartil po¢tu druht
88 RZO— pocet jedincl ve tfidé, do niz spada horni kvartil poétu druhu :
00000 ko




Q statistic I foa

* DalSim zplsobem vypoctu je odhad hodnoty Q

35

w
o
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O o3

O X Sj B SJ” E 25 P °® :*

O = 3 20 o

O l N] g 15 o’. ’

O log(N ) § 10 - ...o'.

O ] E 5 - . o °

O ’ “1 1‘0 1(30 1(;00 O
O Abundance (log) O
o . ... . e et Nt e e O
~ Je pocitan pro vSechny pary SjaSj" aNjaNj (>j,j=1,2,....... Nno ©
O S — kumulativni pocet druht 888
O N - pocet jedincu ve tfidé Y%
O r—poget tfid a (i=1,2,......r(r-1)/2)

O )
O ,

O © Z vzniklé fady Cisel je Q zjiSténo jako median nebo geometricky pramer
0@ O £
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Dominance Toa

° Tyto indexy zjistuji, zda jsou ve spoleCenstvu pritomny
silne dominantni druhy nebo je spoleCenstvo spise
vyrovnane

* Hodnoty indexu jdou opaénym smeérem nez v pfipadé
indexu pocitajicich s vyrovnanosti a poCtem druhu
(Shannon, Brillouin) a proto se Casto pouziva jejich
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odpocet od jedne nebo prevracena hodnota 8

Simpson index Berger Parker index O 8

OO0

D=y ni(ni — g = ¥ max Q00

N(N N
\

®
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O

8 Berger — Parker index Toa
O Berger-Parker index N max

O d =

O N

O .

0

® %?‘ H Baetis alpinus 736

O | e Rhithrogena semicolorata 28 N max ... poéet jedinc(]

O Epeorus sylvicola 8 nejpocetnéjsSino druhu

O ?f qf Baetis rhodani 4 ] Lo

O Y Ephemerella mucronata 1 N .. Celkovy pocet jedInCU O
O Total number of individuals 777 O
O Berger-Parker index O
O o ©
Oy e D00
O Shannon diversity T Berger-Parker index l go 9
() e '
O \
O 1-d je ¢asto pouzito namisto d '
O @ '
0@ O
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Algoritmy v MS Office Ton

*  Programy MS Office obsahuji plnohodnotny programovaci jazyk MS
Visual Basic — v tomto jazyce jsou také psana makra

* Pomoci maker (Visual Basicu) Ize ovladat vSechny Casti programu
Office — tabulky, databaze, grafy atd. a ve spojeni s formulari vytvaret i

VEig VIV /S

A &b ol

£ Microsoft Yisual Basic - Indexy.xls - [InputData (Code)] - |EI|5|

% File Edit ‘ew Insert Format Debug Rum  Tools  Add-Ins  Window Help

Ea-J ¢ BEad oo ), ok

Project - ¥BEAProject

al=}=]

&y g 2 Ln1, Cal1

I3

Mapowéda —zadejte dotaz [= o @ X

i
x| I(General)

j Ilnput[lat

-

Bub Inputbati()

#-&2 atpvbaen.xls (ATPYBAEN.XLA)

@ Button (Button.xla)

%% funcres (FUNCRES.XLA)

E-&% YBAProject {Indexy.xls)
B3 Microsoft Excel Gbjects
] Listl (Input)
- L8 Thisworkbook

' pocet radku & sloupcu

r = Zelection.Rows.Count
s = Selection.Columns.Count

' nacteni matice druhu

j

[:I Forms
=5 Modules

&2 Giobiar == | Ll_l
fow IndexyDiv =

-+ InputData Expression Walle Type Corntext -
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Proméné Toa

Proménné slouzi pro ukladani vysledku, dat atd., je vhodné je definovat,
definice se sklada z jména proménné a jejiho typu

Zakladni typy promeénnych:

Double — realna Cisla

Long — cela Cisla

String — text

Objekty — jako proménna mohou byt definovany napfiklad grafy, listy

Excelu atd., s kazdym objektem je spjata sada jeho parametru, které je 8
mozné nastavit, napr. data a format grafu ®)

O ©

Dim jmenoProméenne As Double 8 8 8
definice promenné O alC
Dim jmenoPole() As Double \

definice dynamického pole (pole=matice, tabulka), nasleduje jeho
dimenzovani ReDim jmenoPole(1 to 10, 1 to 2) — dvourozmérné pole

O @ C]Ox2 bunék
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O

8 Zakladni pfikazy Toa
O

O

") Ohraniéeni programu/makra Cyklus s poétem opakovani

O

O Sub jméno_Makra() Fori=1Tor

O

8 End Sub Next i

O , . J

® Podminka - vetveni Cyklus s podminkou O
O O
O If (podminka) Then Do O
O O ©
O Else Loop Until (podminka) 000
O OO
o e
O End if Do While (podminka \
O - 4
0@ Loop '
0@ O
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v , T
Nacteni dat 15
Sub InputDat() ¢ Data oznacCena v listu jsou
oznacena jako Selection,
' pocet radku a sloupcu jeantIiVé bUﬁky oblasti mohou

byt adresovany pomoci
Selection.Cells(i, j), kde i a |
jsou souradnice ve vybranych
datech (obdoba A1 adresovani v
listu Excelu) a naCteny do

r = Selection.Rows.Count
s = Selection.Columns.Count

' nacteni matice druhu normalnich promeénnych
_ _ ¢ Velikost selekce jako zaklad @
ReDim Matice(r + 1, s + 1) informace pro jeji nacteni je ®
zajistena prikazy O
Fori=1Tor O @
Forj=1Tos Selection.Rows.Count oJole
Matice(i, j) = Selection.Cells(i, j) ] ' 000
Next | Selection.Columns.Count O nC

Next |

End Sub

Q00000000000 OOOOOLOOO0OOO




Vypis dat Toa

Worksheets.Add after:=Worksheets("Input")
ActiveSheet.Name = "Indices,,

Cells(1, 1) = "Locality"
Cells(1, 2) = "Number of species,,
Cells(1, 3) = "Number of parasites,

O000000O0O0O00O0O0O00OO0OOOOOOO0O

O
O
O
Prvni dva prikazy vytvari v sesitu novy list a pojmenovavaji O @
jej, jednotlivé buniky listu jsou adresovany pomoci pfikazu 888
Cells(i, j), kde i, | predstavuji souradnice bunek v listu Q al
(obdoba A1 adresovani) \
O
@ O
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