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Statisticke hodnoceni biodiverzity
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Program kurzu Toa

Biodiverzita jako pojem

Data pro analyzu biodiverzity a jejich vizualizace

Indexy diverzity a jejich statisticka spolehlivost
Species-abundance kfivky a stochastické modely
Niche-oriented species - abundance modely

Metody hodnoceni 3 diverzity — podobnost spoleCenstev
Metody hodnoceni B diverzity — metody shlukoveé analyzy
Metody hodnoceni 3 diverzity — ordinaCni metody
Metody hodnoceni 3 diverzity — kanonické ordinaCni metody
Pripadové studie

Kolokvium
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|. Biodiverzita jako pojem
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vysvétlit a co to znamena ?
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Biodiverzita ? -

¢ Misto na Zemi =>» ziji zde organismy, tj. je zde biodiverzita =» jak ji popsat,

Dve slozky biodiverzity:
I. Rdznorodost — pocet ruznych
organismu (kvalita)

Il.  Relativnhi abundance — pomer
vyskytu organismu (kvantita)
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Definice biodiversity | foa

*  Mnoho definic biodiversity © I@
- Nejjednodussi:

Pocet druhd (druhova bohatost) (Fiedler and Jain, 1992)

- Komplexni definice:

Biodiversity is an attribute of an area and specifically referes to the
variety within and among living organisms, assemblages of living
organisms, biotic communities, and biotic processes, whether
naturally occurring or modified by humans. Biodiversity can be
measured in terms of genetic diversity and the identity and number
of different types of species, assemblages of species, biotic
communities and biotic processes, and the amount (e.g.,
abundance, biomass, cover, rate) and structure of each. It can be
observed and measured at any spatial scale ranging from microsites

and habitat patches to the entire biosphere (DeLong,1996)
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Definice biodiverzity |l foa

° Biodiverzita je odrazem pestrosti organismu I@

* V zcela nejjednodussim vyznamu odpovida biodiverzita poCtu druhu

VAN D 4D a4

strukturu spolecenstva

*  Krome druhoveého slozeni je mozné popisovat diverzitu i na nizsi
nebo vysSi urovni nez je organismus

v v s

Pfrikladem vysSSi urovné jsou napf. ekologické skupiny organismdu
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* V celkovém dusledku ji Ize definovat jako komplexni pohled
(taxonomicky, ekologicky, geneticky) na slozeni spoleCenstva
organismu
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O
8 Jedinci, populace a spolecenstva Tox
O : T G
o ¢ Teoretickou minimalni jednotkou v ekologii je jedinec
O druhu
8 populace spolecenstvo
O jedinci Y oo oen

R 2 2 2 2 2
0 S, ) 000 M it

L€ R T
O DD DD DD DD O )
O !! !! !! O
O O
O Viastnosti taxoni Analyza populaci Analyza spolecenstev 8 08
O a» ekologickeé a» veékova struktura e» biodiverzita O00
(O e fyziologickeé @» populacni dynamika @» sukcese spolecenstev O al
() = etologicke o interakce a dynamika

(S) ticke lecest

8 genetiere a» :E)OEE:E:;Zéenstva \
oJo)
O®@ O

00000



O0000O0O0O0O0OO0O0O0OOOOOOOOOOO0O

O00
OO

Typy biodiverzity ton

* Na biodiverzitu mizeme nahlizet z riznych pohledu:

Taxonomicka diverzita — vyskyt a ¢etnost jedincu druhd nebo
jinych taxonomickych jednotek

Geneticka — vyskyt riznych kombinaci alel v populacich

organismu
aa Aa

D@’@’O

Ekologicka/funkcni — funkce, kterou organismy vykonavaji v
ramci spoleCenstva (predator, parazit, dekompozitor, sesilni
mobilni organismy atd.)

DI Shel Shet Shet

Fyziologicka/biochemicka diverzita — zpusoby a biochemické
drahy pouzivané organismy k zpracovani substratu
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Ruznorodost organismu (kvalita) Toa

* UrCeni minimalni kvalitativni jednotky odpovida typu
biodiverzity, kterou chceme postinnout

¢ Pouziti riznych typu rozdéleni
Taxonomie organismu poskytuje rizné pohledy
na slozeni a typ jejich spoleCenstva,
D’ D@ D’ )@ DD proto je vhodné pouzit pfi
hodnoceni vice moznosti
] ] kvalitativniho pfistupu
Skupiny - ekologie, ¢ V pfipadé nékterych organismu Ize
etologie, fyziologie pouzit pouze uréité pristupy k jejich
biodiverzité (napf. z duvodu

'D. D@ nedostatku informaci nebo

nemoznosti nékterych postupt)
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Kvantita organismu fon

* Kvantita organismu muze byt méfena ruznymi zplsoby

¢ RuUzné zpusoby méreni maji
pouziti pro urcité typy organismu
nebo za urcitych situaci

Kvantita organismu odrazi
obsazeni prostfedi organismy —
|ze analyzovat vzhledem k
parametrim a historii daného
prostredi
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O00O0OO0O0O0O0O0OOOOOOOOOOOO0

9

9

9
000990

000900

®
S
=
1S

O
O

0@ O
00000




Problémy s biodiverzitou — co znamena vetsi h
diverzitu ?
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Biodiverzita v soucasné biologii a i
environmentalnich védach

Biodiverzita je jednim z kliCovych konceptl v biologii, ktery je definovan
na vice urovnich ...

Geny
Jedinci
Populace
Druhy | ’ o | A
Spoleéenstva ... a velice vhodny pro bioindikaci S
: O
EkOSySICTY Viyvy minulosti -
Vlyvy trvalé expozice O0O0O
e —————————C Y0 6
Nasledek expozice nizkymi davkami O al

Nasledek vztaht ve spolecestvu

O :> Biodiverzita nese velice uziteénou informaci i v pripadeé, kdy
O O ,kratkodobé“ metody zlyhaji (biotesty, chemické analyzy)
O0000

O000O0O0O0O0O0OO0OO0OO0OOOOOOOOO




O0000O0O0O0O0OO0O0O0OOOOOOOOOOO0O

O00

Biologicka spolgcensftva jako t’yplcky endpoint na -
urovni ekosystemu
VYHODY Q NEVYHODY
Dlouha ,pamét” Casovo naro&né méreni
Int " . . Problém s reprezentativnim
nterpretace na drovni vzorkovanim

ekosystému O
Zavislé na expertech O

Vztah k fungovani a stabilite (taxonomisté, ...) O

ekosystému O 8
Dlouhodoba 8 8 2

End-point s evolu¢nim reprezentativni data Q &g

pozadim potfebna pro srovnavani .\
Diverzita = variabilita: r..

O mnoho maskujicich efektl %
oJole




8 Biologicka spolecenstva jako typicky endpointna .-
’ . ’ IBA

O urovni ekosystemu

O

O . .

O NEVYHODY NASLEDKY V BIOMONITORINGU

O v

O Casovo naroéné méreni

O

O Probléem s reprezentativnim Trend zjednodusit dizajn studie

8 vzorkovanim nebo

O Zavislé na expertech redukovat poCet hodnocenych druhu o

O (taxonomiste, ...) O

O O

O Dlouhodoba O 8

O reprezentativni data Hledani indikaénich 8 8 S

O potiebna pro srovnavani druht slozek O &

© spoleCenstey, citlivych na |

O Diverzita = variabilita: stres \

O mnoho maskujicich efektl .
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Biodiverzita jako endpoint v environmentalnich -
studiich -

A
@ Mnohorozmeérna

analyza

Profil abundance druht jako

standardni vystup * Modelovani _
orientované na niku

c Urovei modelu

* Profil abundance
druhu

Pocet jedincu

@)

Analyticka uroven

* Indexy diverzity
< » Stochastické indexy
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Popisna uroven

> Poradi druhu » Indikacni druhy

 Druhové bohatstvi
® +*Dominance
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Otazky v analyze dat biodiverzity To

Profil druhové pocCetnosti

Dominance % Struktura spoleCenstva
% Interakce druhu
X

Iy
Podet druhu = _{

f O
% y @odiverzita a prostredi O
s g/ ' O O

Q00O

< . ., 000

Casové a prostorove ~ ~ ~

N-( 2 zmeény v biodiverzité
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Metody analyzy biodiverzity Tox

Modely druhové poc€etnosti ‘ .’ ‘

Vicerozmeérna analyza

Indexy diverzity
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Vazba mezi biodiverzitou a biostatistikou? Toa

* Co ma spolecného analyza biodiverzity s klasickou
biostatistikou?

- Stejné zakladni principy
Vzorkovani
Odhady
Testovani vyznamnosti

- Analogie mezi ,klasickou® biostatistikou a analyzou
biodiverzity
Popisna statistika
Modelova rozlozeni
Vicerozmérna analyza

0000




Metody analyzy biodiverzity Tox

Species abundance modely ‘ »’ ‘

Vicerozmeérna analyza

Indexy diverzity
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Indexy diverzity: vyhody a nevyhody @ Tor

Indexy diverzity je mozné brat jako analogii k popisné statistice

Celé spoleCenstvo je agregovano jedinym €islem, které reprezentuje
pocet druhu a/nebo jejich dominanci ve spolecenstvu

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

Vyhody:
Méreni diverzity v jediném Cisle

Nevyhody:
Redukce individuality taxonu

V nékterych pfipadech nejasna interpretace (stejna hodnota indexu
muze byt spocitana z velmi odliSnych spoleCenstev)
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Species abundance modely: vyhody a nevyhody D o

Mohou byt pokladany za analogii prolozeni statistického rozlozeni v
klasické biostatistice

Kvantitativni struktura biologickych spoleCenstev (profil abundance
taxonu) je dusledkem ekologickych procesu

Modelovy profil spoleCenstva s ekologickou interpretaci muze byt
prolozen s realnym profilem spoleCenstva

Vyhody:
Analyza zahrnuje cely profil abundance ve spoleCenstvu
Druhy jsou zastoupeny svym poradim abundance (jde tedy o testovani

hypotézy vlivu ekologickych procesu na kvantitativni strukturu
spoleCenstva)

Nevyhody:

Ne zcela ujasnéna metodika prokladani pozorovanych a oCekavanych
profilu abundance

Nedostatek ovérenych informaci o ekologickych hypotézach spjatych s
modely profild abundance a jejich testovani
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Vicerozmeérna analyza spolecCenstev: vyhody a

Toa
nevyhody
Na data biodiverzity muze byt aplikovana fada shlukovacich,
ordinacCnich, regresnich a klasifikaCnich vicerozmérnych technik.
Tyto metody hledaji v rozsahlych datech vicerozmeérné vzory
spolecenstev umoznujici odpovedét na nasledujici otazky:
Vztah druht k prostredi
Prostorové vztahy
Interakce taxonu
Vyhody: O
Shrnujici vysledky postihujici vSechny aspekty dat O
|dentifikace skrytych interakci a vztahd mezi proménnymi O
. O
Nevyhody: 8 00
- NaroCné na data a metodiku O00
- VyZaduji expertni znalosti jak v oblasti statistické metodiky, tak QO al
biologickych spoleCenstev, v opacnem pripade mohou vest k
nespravnym zavérum a interpretacim \




Vzorkovani biodiverzity Tox

* Stejné teoretické predpoklady jako jakékoliv jiné vzorkovani
- Nahodné a reprezentativni vzorkovani
- Korektni design experimentu a opakovatelnost vzorkovani
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Vzorkovani a jeho vyznam ve statistice Tox

* Statistika hovori o realite prostfednictvim vzorku!!!
- Statistické predpoklady korektniho vzorkovani

Reprezentativnost: struktura vzorku

musi maximalné reflektovat realitu

Nezavislost: nékolikanasobné
vzorkovani téhoz objektu neprinasi ze
statistického hlediska zadnou novou
informaci
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Existuje skutecné rozlozeni

|
|
|
" a skutecny prumér mérené
|
|

promeénne

' VVzorek urcité velikosti poskytuje
i odhad realné hodnoty s definovanou
' spolehlivosti

Odhad

Vzorek: €& @@—} pgglméru
atd.

Vzorkovani vSech existujicich

' objektl poskytne skutecnou

' hodnotu dané popisné statistiky,

' nicméné tento pristup je ve vétsiné
i pripadech nerealny.
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Ugel analyzy:
Popisny
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Experimentalni design: nezbytna vybava biologa '«

ve vybérovém souboru

¥

VYSLEDKY

® 9 " Y O cilova populace

@c e I
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vybér dle optimalniho planu %
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reprezentativni vzorek n &
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Reprezentativnost
Spolehlivost

Presnost

o OO ... analyzovany znak

cilové populace 8
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... jiny vyznamny
faktor charakterizujici
cilovou populaci(F)

ED000000




Ugel analyzy: ® 9 .‘ @ ciovs populace

Srovnévaci . .. . . E

(2 ramena) . ‘. o ‘
NV

vybér subjektd pro vstup do hodnoceni / studie

00000000,

Y
RANDOMIZACE
vzajemné srovnatelné vzorky (faktor F)

rameno A/\ rameno B
000Qe0 ..0000

. méreni znaku X .
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ZAVERY (rozlisovaci schopnost, rozdil ramen A x
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Experimentalni design: nezbytna vybava biologa |
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... analyzovany znak
cilové populace (X)

... jiny vyznamny
faktor charakterizujici
cilovou populaci (F)
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Princip testovani hypotéz Tor

°*  Formulace hypotézy

° Vybér cilové populace a z ni reprezentativniho vzorku
* Meéreni sledovanych parametru

* Pouziti odpovidajiciho testu =—=> zavér testu
Interpretace vysledki
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Cilova i Zavér?
populace : Interpretace : &

Testy hypoté
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- :> Reprezentativnost ? :> Mé&Feni parametr i,
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