Statisticke hodnoceni biodiverzity

OO0 0O

O
OOO0O
Danka Harustiakova, Jiri Jarkovsky

0000
OO
V000000

Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita, 2016




V. Indexy biodiverzity a jejich
spolehlivost

OO0 0O

O
QOO0

0000
Zay OO
N00@@00




Indexy diverzity: vyhody a nevyhody @ fon

° Indexy diverzity je mozné brat jako analogii k popisné statistice

* Celé spoleCenstvo je agregovano jedinym cCislem, ktere reprezentuje
pocet druhu a/nebo jejich dominanci ve spoleCenstvu

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

*  Vyhody: O
Méreni diverzity v jediném d&isle O

O

*  Nevyhody: O ©O
Redukce individuality taxont 000

V nékterych pripadech nejasna interpretace (stejna hodnota indexu 80 9

muZze byt spocitana z velmi odliSnych spolecenstev)
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Problémy s biodiverzitou — co znamena vetsi -
diverzitu ?
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8 Indexové hodnoceni diverzity Toa
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Pocet druht a jejich vyrovnanost
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O Indexy diverzity T
O
O S 'species richness’ Mcintosh, 1967
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Indexy druhové bohatosti Toa

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

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

druhl oCekavanych ve vzorku standardni velikosti (napf. 1000 jedincu)

* Hustota druht — pocet druht v dané oblasti

O

O

Margaleflivindex RI=(§-1)/InN O

. o — @ O
Menhinickdv index R2 S/«/N 500
Pocet druhu je vazen poctem jedincu. 8 O 9

°* Nevyhody indexu druhové bohatosti: kfivka \

spoleCenstva neni uvazovana ve vypoctu
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Druhova bohatost -

* 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 druhd To

* Pocet druhu nelinearné zavisi na poctu jedincu ve vzorku
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Rarefaction Toa

* Metoda resSici problem srovnani druhové bohatosti ve
vzorcich o rizné velikosti

* Standardizuje oba vzorky na velikost mensSiho vzorku

sample
Metoda vypoctu odhadu poctu
druhu v nahodném vybéru o n
jedincich ze vzorku O
O
O
O ©O
Je mozno spocitat jak bodové, tak ale ®
intervalové odhady 8 O 9

OQO0OO0OO0OO0O0O0O0O0OOOOOOOOO0O00O

e

O
O
O

O
O
O
O
»




N &N 0000000000000 000

Rarefaction: vypocet

E(&,,)=i 1

i=1
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N-N,
n

* Kde E(Sn) je odhadnuty pocCet druhu ve vzorku o n
jedincich, N je celkovy pocet jedincu, Ni je pocet jedincu

druhu i a n je pocet jedincu pro které je odhad pocitan.

* Variabilita odhadu je vypoctena:
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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 Castejsi shluky jedincu a za techto O
podminek dava rarefaction nadsazené odhady 8
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* PAST software
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library(vegan)
rarefy

O @
0@ O

00000

)

(95% confidence

Taxa

Software

0000

OO
V000000




Vyrovnanost spoleCenstva a pocCet druhu

* Dopliikem téchto indexu je tzv. evenness, ktera je poCitana jako
podil indexu skuteCneho spolecCenstva a teoretické maximalni
hodnoty pro dany pocet druhu (tj. pokud by mely zcela
vyrovnane abundance) — evennes vilastné vyjadruje jak moc je
realné spoleCenstvo vzdaleno od maximalni vyrovnanosti
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* Do této skupiny patfi Shannonuv a Brillouintv index, liSi se od
sebe pouzitim, Brillouinuv index by mél byt pouzivan pouze pro
skuteCne vzorkovanou cast spolecCenstva (prikladem mohou byt
infrakomunity parazitu, kdy sesbirame vSechny parazity na
hostiteli), Shannonuv index pfi vypoc€tu uvazuje, ze ¢ast
spoleCenstva vzorkovana nebyla
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Shannon index Toa

° n,je abundance i-tého druhu, N celkovy pocet jedincu a S
pocCet druhu
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Shannon index Toa

Shannon index H = —Z piln pi pi=—

n; ... abundance j-tého druhu
N ... celkovy pocet jedincl

Shannon index of diversity
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Species Abundance
pi In(p) pi*In(pi)
15%35 |  Baetisalpinus 736 0.9472  -0.0542  -0.0513 O
.. Rnhithrogena semicolorata 28 0.0360  -3.3232  -0.1198 O
Epeorus sylvicola 8 0.0103 -4.5760 -0.0471 O
; a Baetis rhodani 4 0.0051 -5.2691 -0.0271 O —
_:Ef {[“ Ephemerella mucronata 1 0.0013 -6.6554 -0.0086 8 8 8
" Total number of individuals 777 O &0
Shannon index of diversity (using natural logarithm) \
Shannon index je mezi ekology nejpopularnéjsi e
0@ O index. i
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Shannon index

Shannon index H'= —Z pi In pi pi=—

Shannon index of diversity

Abundance

Species pi*logz(pi)  pi*In(p)  pi*log(p)
15%35 |  Baetisalpinus 736 -0.0741  -0.0513  -0.0223
[\ e Rhithrogena semicolorata 28 -0.1728  -0.1198 -0.0520

Epeorus sylvicola 8 -0.0680 -0.0471 -0.0205
;f‘ i Baetis rhodani 4 -0.0391 -0.0271 -0.0118
{[“ Ephemerella mucronata 1 -0.0124 -0.0086 -0.0037
" Total number of individuals 777

Shannon index of diversity 0.3663 0.2539 0.1103
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Brillouinuv index .

°* Moznym problémem pri vypocCtu je neschopnost Excelu
spocitat faktorial vice nez 160, |ze obejit pouzitim
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Q statistic |

* Méfitko sklonu krivky abundanci kumulativniho poctu druhu
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Abundance (log)
2nr — celkovy poCet druhu mezi kvartily
S — celkovy pocet druhu ve vzorku
R1 a R2 - 25% a 75% kvartil
NR1 — pocet druhu ve tfidé, do niz spada dolni kvartil poCtu druhu
nR2 — pocet druhu ve tfidé, do niz spada horni kvartil po¢tu druhu
R1 — pocet jedincu ve trfidé, do niz spada dolni kvartil po¢tu druhu

88 R2O— pocet jedincu ve tfidé, do niz spada horni kvartil po¢tu druhu
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Q statistic Il Toa

* DalSim zpusobem vypodctu je odhad hodnoty Q
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N — pocet jedincu ve tride O

r — pocet trid a (i=1,2,...... r(r-1)/2)
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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 opacnym smérem nez v pfipadé
indexu pocitajicich s vyrovnanosti a po¢tem druhu
(Shannon, Brillouin) a proto se Casto pouziva jejich

odpocet od jedne nebo prevracena hodnota 8
Simpson index Berger Parker index O 8
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8 Berger — Parker index o
O Berger-Parker index N
O g d = max
O N
O .
:
O -5%?‘“: H Baetis alpinus 736
» W&. Rhithrogena semicolorata 28 N max ... poéet jedincfj
O | Epeorus sylvicola 8 nej poéetnéjél'ho druhu
) f}? : Baetis rhodani 4 ] Lo
O 8. ([ Ephemerella mucronata 1 N .. celkovy pocet JedInCU O
O Total number of individuals 777 O
O Berger-Parker index O
O o 9
) e 000
O Shannon diversity T Berger-Parker index l go 9
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O 1-d je Casto pouzito namisto d '
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