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Charakteristika spoloCenstiev

1. Definicia spoloCenstva

* Heterotypicke subory zlozené z populacii roznych druhov
organizmov (mikroorganizmy, rastliny, zivoCichy) , ktoré su
vzajomne prepojene komplexnymi vztahmi oznaCujeme ako

alebo
* Taxonomicky definované spoloCenstva sa nazyvaju
napr. ichtyocenozy, herpetocenozy,

ornitocenozy, atd.

* Odbor ekolégie, ktory sa zaobera skumanim spoloCenstiev sa
vola

2. Znaky spolocCenstiev
abundancia, hustota, dominancia, produkcia
frekvencia, konStancia, druhova identita, druhova
diverzita
fidelita a koordinacia



Kvantitativhe znaky

pocet jedincov, parov alebo
teritorii na vzorkovaciu plochu alebo vzorku (plosnu,
objemovu). Vzorkovaciu plochu alebo treba chapat ako
vyskumnu plochu alebo objem, kde sme odhadovali
pocetnost populacie.

prepocet abundancie na
étandagdizovanu plochu alebo objem napr. m?, ha, 10
ha, km-.

| | | percentualne |
zastupenie abundancie z celej kumulativnej abundancie
spocenstva (suma druhovych abundancii)

hmotnost vSetkych jedincov populacie na
plosnu alebo objemovu jednotku. SucCet biomasy
jednotlivych populacii sa vola



Modelovy priklad: ornitocenoza bukovo-jedfoveho
pralesa v NPR Sramkova

SPECIES

Fringilla coelebs
Erithacus rubecula

Sylvia atricapilla
Parus ater
Phylloscopus collybita
Regulus regulus
Prunella modularis
Ficedula albicollis
Certhia familiaris
Columba palumbus
Troglodytes troglodytes
Columba oenas

Turdus merula

Turdus philomelos
Phylloscopus sibilatrix
Sitta europaea
Pyrrhula pyrrhula
Muscicapa striata
Ficedula parva

Coccothraustes coccothraustes

TOTAL

ABUNDANCIA

1997 1998 1999 2000 2001
257 256 343 357 345
10.7 145 156 162  11.2
8.7 76 124 159 140
135 153 7.0 88  10.0
7.1 98 103 115 106
8.0  11.1 9.3 9.7 9.3
6.7 8.8 7.5 9.0 9.5
7.5 6.9 5.3 6.3 6.0
6.4 4.9 5.7 7.8 7.0
Xe) 7.0 7.3 6.5 2.0
4.5 5.9 5.0 6.0 6.4
5.3 3.0 3.5 50  11.0
4.5 4.5 3.5 3.6 6.2
i 5.5 3.2 4.8 4.7
4.7 4.0 4.3 1.0 4.5
1.8 4.0 2.8 4.0 5.6
3.3 4.5 2.0 1.0 1.0
3.0 3.0 3.8 0.0 0.5
3.5 1.0 1.5 2.5 1.5
2.0 1.0 3.0 2.0 0.5
1434 1621 159.55 168.5 166.5

DENSITA
(pary/10 ha)

11.33
4.96

4.26
3.94
3.59
3.45
3.02
2.33
2.31
2.16
2.02
2.02
1.62
1.45
1.35
1.32
0.86
0.75
0.73
0.62

58.19

DOMINANCIA

(%)

3.99
3.96
3.70
3.47
3.47
2.78
2.49
2.31
2.27
1.47
1.28
1.25
1.06

100.00

SD

5.15
2.60

3.57
4.06
1.58
1.12
1.32
0.71
1.32
2.18
0.87
3.32
1.22
1.66
1.41
1.66
1.32
1.68
1.00
1.32

10.07

cv

(%)

16.52
19.05
30.47
35.88
16.04
11.79
15.94
11.05
20.80
36.69
15.58
59.65
27.46
41.46
38.22
45.56
56.05
81.39
50.00
77.82

6.28



Klasifikacia dominancie do tried

1. Pat tried dominancie:

x> 10%
10% > x> 5%
5% >x> 2%
2% >x> 1%
X< 1%



Strukturalne znaky spoloéenstiev

pritomnost (+) alebo
nepritomnost (-) druhu v spoloCenstve bez ohladu na
ostatne kvantitativne charakteristiky

percentualny pocet vzoriek, v
ktorych sa druh vyskytuje z celkovéeho poctu vzoriek

stalost druhového zlozenia

spolocCenstva v Case alebo priestore. Vyjadruje sa
percentualne ako pocet vzoriek z prezenciu druhu z
celkoveho poctu vzoriek.

nahodny alebo akcidentalny:
pridatny alebo akcesoricky:
staly alebo konstantny:

velmi staly alebo eukonstantny:



Preco merat’ biodiverzitu?

Cielom trvalo udrzatelného rozvoja je zabezpecCit
dlhodoby ekonomicky rast s minimalnym negativnhym
vplyvom na biosferu.

Meranie biodiverzity je zakladom monitoringu populacii,
spoloCenstiev a ekosystemov biosfery.

Cielom je detegovanie negativheho vyvoja druhov,
spoloCenstiev a ekosystemov a priprava akcnych
planov na zvratenie tohto vyvoja.

Cielom prednasky bude popisat’ zakladne metody na
meranie druhovej diverzity spoloCenstiev, taxocenoz
a ekosystémov.



Biodiverzita, biologicka diverzita a
ekologicka diverzita

Biologicka diverzita: druhova diverzita, ekosystemova
diverzita, tvarova diverzita, geneticka diverzita
a kulturna diverzita.

Biodiverzita: ma rovnaky vyznam ako biologicka diverzita
a moze byt pouzivana striedavo.

Ekologicka diverzita: pévodne definovana ako bohatost
a variabilita prirodzenych ekologickych spolocCenstiev,
ktora sa da vyjadrit meradlom diverzity, napr.
iIndexom.

V sucCasnosti sa ekologicka diverzita a biologicka
diverzita pouzivaju synonymicky v najSirsom chapani,
ale su autori, ktori rozdiel uznavaju.



Komponenty diverzity

KOMPONENTY DIVERZITY: druhova bohatost (species
richness) a vyrovnanost (evenness, equitability).

Druhova bohatost je najstarsie a najviac intuitivne
meradlo biodiverzity. Je to pocCet druhov vo vzorke.

Vyrovnanost popisuje variabilitu usporiadania abundancii
druhov vo vzorke. SpoloCenstvo, v ktorom vSetky
druhy maju priblizne rovnaku abundanciu, je extremne
vyrovnane. Naopak spoloCenstvo, kde su velke
rozdiely v abundancii medzi druhmi, je nevyrovnané.

Niektori autori pokladaju druhovu bohatost za parameter
velkosti a tvaru spolocenstva.



Metody grafickeho znazornenia abundancie:
grafy poradia/abundancie a dominancie/diverzity

Principom je grafické znazornenie poradia abundancie
druhov od najpocetnejsieho az po najmenej pocetny.

Abundanme su typicky znazornene v logaritmickej skale
(log,p) Nay osi.
ovoc?u porovnania roznych spoloCenstiev sa pouzivaju
dominancie.

Tieto grafy sa nazyvaju aj Whittakerove (1965) grafy podla
ich strojcu.

lch hlavnou vyhodou je, ze zvyraznuju rozdiely vo
vyrovnanosti medzi spolocenstvami.

Abundancné grafy su odporucane na ilustrovanie zmien
pocas sukcesie spolocenstiev alebo environmentalneho
iImpaktu.

Zostrojenie tohto grafu by malo byt prvym krokom v
analyzach diverzity.



Metody grafickeho znazornenia abundancie:
grafy poradia/abundancie a dominancie/diverzity
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Metody grafickeho znazornenia abundancie:
grafy k-dominancie a ABC krivky

Grafy k-dominancie znazornuju percentualnu kumulativnu
abundanciu (y os) vo vztahu k rankingu alebo
logaritmickemu rankingu druhov (x os). Podla tejto
metody prudko rastuce krivky reprezentuju menej
diverzifikovane spolocenstva.

Porovnanie abundancie/biomasy, tzv. ABC krivky, je
variantom predchadzajuce] metody. Zostrojene su
kombinaciou dvoch parametrov: abundancie a biomasy.
Vztah medzi vyslednymi krivkami je pouzity na
vyvodenie inferencii o urovni disturbancie indukovanej
znecistenim a podobnymi vplyvmi ovplyviujucimi
spolocenstvo.



Metody grafickeho znazornenia abundancie:
grafy k-dominancie a ABC krivk
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Figure2.7 ABC curves showing expected k-dominance curves comparing biomass and
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number of individuals or abundance in (a) “unpolluted,” (b) “moderately polluted,” and (c)
“grossly polluted” conditions. Species are ranked from most to least important (in terms
of either number of individuals or biomass) along the (logged) x axis. They y axis displays
the cumulative abundance (as a percentage) of these species. In undisturbed assemblages
one or two species are dominant in terms of biomass. This has the effect of elevating the
biomass curve relative to the abundance (individuals) curve. In contrast, highly disturbed
assemblages are expected to have a few species with very large numbers of individuals,

but because these species are small bodied they do not dominate the biomass. In such
Bl sank circumstances the abundance curve lies above the biomass curve. Intermediate
conditions are characterized by curves that overlap and may cross several times. See
Figure 2.6 k-dominance plots for breeding birds at “Neotoma” (table II, Preston 1960). Warwick (1986) for details, and Figure 5.8 which compares ABC curves for disturbed and
Censuses from 1923 and 1940 are compared. The latter plot is the more elevated, undisturbed fish assemblages in Trinidad. [Redrawn with permission from Clarke &

e ‘ : Tarwick 20014.)
indicating that this assemblage is less diverse. Warwick 2001a.)




Statistické modely poradia abundancie
druhov v spolocenstvach
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Statistické modely: model
geometrickeho radu

Model preobsadenia ekologickych nik v ekosysteme.

Model predpoklada kompeticné vyluCenie a vycCerpanie
zdrojov.

Logicke pozadie: druh C. 1 vyuziva Cast zdrojov a
obmedzuje ine druhy z ich vyuzivania. Nasleduje druh
C. 2, ktory vyuziva vacsie percento zdrojov, a tak
postupUJu dalsie druhy az pokial nie su vyCerpane
vsetky zdroje ekosystemu.

Minimalna kooperacia v ekosysteme.



Statistické modely: model
geometrickeho radu

* Predpoklada, ze abundancia druhov je priblizne
proporcna celkovému vyuzivaniu zdrojov

* Linearny narast v abundancii =» linearny narast vo vyuzivani
zdrojov

* Medzidruhoveé vyuzivanie zdrojov na jedinca je porovnatelné

* NajCastejSie zisteny v druhovo chudobnych
spoloCenstvach
e Skoré sukcesné Stadia
* Degradované ekosystemy (druhovo obohateng, po
iInvaziach)
* Ekosystémy v drsnych klimatickych podmienkach



Statistické modely poradia abundancie
druhov v spolocenstvach
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Statistické modely: Log séria

* Blizko pribuzny modelu geometrického radu
* Niektore studie zistili fit oboch modelov z rovnakych udajov
* Podobny modelu geometrickej rady v zmysle hypotezy o

povode spolocCenstva
* Prichod druhov do noveho prostredia
* Oba modely predpovedaju, Ze len malo faktorov urCuje Strukturu
spoloCenstva
 Oba modely predpovedaju, Ze len jeden (geometricky rad) alebo
malo druhov (log séria) dominuju v spoloCenstve

* Log je rozdielny od geometrickeho v predpokladoch

prichodu druhov

* Prichody su nahodne aranzovane
* Mo6ze dojst ku zhlukovaniu druhov alebo aj k dlhsim Casovym

intervalom medzi prichodom
* V geometrickom rade, prichody su pravidelné a kontinualne



Matematicke vyjadrenie modelu
Log serie

Zakladnicova rovnica

* Najlepsie zhodnotenie pozorovanych udajov do
oCakavaného modelu pomocou GOF testu

 Zakladnicova forma modelu log série: a, (ax?/ 2),
(ax3/ 3), ... (ax"/ n)

 ,ox"je pocet druhov s jednym jedincom, ,ax?/ 2"
s dvomi jedincami atd’.; oCakavany pocet druhov
bude najvyssi v najnizsej triede abundancie a
postupne bude klesat

e 0" a,x"su konstanty za ucelom prispésobenia
modelu specifickemu suboru udajov



Matematicke vyjadrenie modelu
Log serie

Pozorovany pocet druhov S = a[-In(1-x)]
* X Jje pocitane iteracne
* Pouziva sarovnica S/ N =(1-x) / x[-In(1-Xx)]
* VypocCitaj S/ N, potom dopln Cisla do rovnice a
vypocita] hodnotu x
* 09<x<1.0
 Pokialje N/ S > 20, potom x > 0.99
* o (Index diverzity) = N(1-x) / x
 Dosad vypocCitane x a vypocitaj index diverzity o



Statistické modely poradia abundancie
druhov v spolocenstvach
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Statistické modely: log normalny model

Prvykrat pouzity na udaje abundancie Prestonom (1948).
Preston zoradil abundancie druhov s pouzitim log, a
pomenoval vysledné triedy ako ,oktavy”. Oktavy
predstavuju zdvojnasobenie druhovej pocetnosti.

Pouzivat sa mo6zu lubovolne logaritmy.
Model je tradi¢ne zapisany: S (R) =S, exp (—a’R?), kde
S (R) = pocCet druhov v R-te] oktave (napr. trieda)
nalavo a napravo od symetrickej krivky,

Sy = pocet druhov v modalnej oktave,
a = (20%)~": je inverzna Sirka distribucie.



Statistické modely: log normalny model

* druhy su zoradené do tried pocCetnosti, tzv. oktav
* najcastejSie sa pouziva log,
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Statistické modely: log normalny model

Vaésina spolodenstiev splfia kritéria log normalneho modelu.

Vacsinou klimaxove spolocCenstva, napr. cenoza drevin
kKlimaxovych lesov mierneho pasma.

Mnohi autori konstatuju, ze mnohe iné distribucie udajov,
napr. rozmiestnenie ludskej populacie vo svete,
rozdelenie bohatstva v USA, maju charakter Iog
normalneho modelu. May (1975) tvrdi, ze log normalna
distribucia je désledkom ,, “, ktora
konstatuje, ze ked' velky pocet faktorov urCuje hodnotu
nejakej premennej, nahodna variabilita tychto faktorov
sposobi, ze premenna ma normalne rozdelenie. Tento

L A 4 Ny

faktorov.



Statistické modely: log normalny model:
ekologicke a evolucne predpoklady

Siguhara (1980) navrhol model, v ktorom je priestor nik postupne
(sequencne) rozdeleny medzi S druhy.

Predpoklady modelu:

Rozdelenie niky prebieha vzdy po prichode nového druhu do
spoloCenstva potom, ako tento druh konkuruje o existujuce zdroje.

PocCas kazdej novej invazie je nejaka existujuca nika nahodne
vybrana. To znamena, ze vsetky niky bez ohladu na ich velkost
maju rovnaku pravdepodobnost byt vybrané na rozdelenie.

Ak je nika rozdelena nahodne, vacsi z dvoch fragmentov bude
reprezentovat’ medzi 50% a 100% po6vodnej velkosti.

V priemere po mnohych takychto rozdeleniach, vacsia z novych nik
bude predstavovat 75% starej niky. Siguhara potom predpokladal
rozdelenie 75% ku 25% a vysledkom bolo rozdelenie
pripominajuce kanonicku log normalnu distribuciu.



Statistické modely: log normalny model

Nie vsetky druhy v spoloCenstvach su zaznamenane, mnohe
vzacne druhy z dovodu nedostatocnych vzoriek alebo
malého casoveho usilia nemusia byt zahrnute.

Mnohe vzacne druhy maju nizsiu pocetnost ako je kriticka
hranica metody lezia za tzv.
log normalneho rozdelenia.

Ako narasta velkost vzorky alebo Casové usilie potrebné na
kompletny popis spoloCenstva, tak sa zastreta linia
posuva smerom dolava log normalnej distribucie, ako je
zachytena vacsia cast druhového spektra spolocenstva.



Statistické modely poradia abundancie
druhov v spolocenstvach
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Statistické modely: model zlomenej
palice

Model navrhnuty Robertom MacArthurom (1957), znamy aj ako
hypotéza nahodnych hranic nik (random niche boundary
hypothesis).

Model predpoklada rozdelenie priestoru nik v spoloCenstve do
palice zlomenej nahodne a simultanne medzi S druhy.

Pravdepodobne najuniformnejsSia distribucia vobec najdena u
prirodnych spoloCenstiev.

Hlavna kritika modelu spociva v tom, ze distribucia moze byt
derivovana z viac ako jednej hypotezy.

Existencia distribucie zlomenej palice potvrdzuje domnienku, ze
dolezity ekologicky faktor je rozdeleny viac-menej rovhomerne
medzi druhy spoloCenstva.



Statistické modely: model zlomenej
palice

Model mbze byt chapany aj ako reprezentujuci skupinu S druhov
s rovhakou kompeticnou schopnostou, ktore zapasia o
priestor nik.

Nevyjadruje vztah medzi skoro prichadzajucimi druhmi a
velkostou niky neskor prichadzajucich druhov.

TradiCne je zapisany vo forme rankingu abundancie:

kde

n; = pocetnost /i-teho druhu, N = celkova pocetnost spoloCenstva,
S = celkovy pocet druhov.



Statistické modely: model zlomenej
palice

May (1975) vyjadril model vo forme konvencnej distribucie
druhovej abundancie:
S(n) = [S(S-1)/N] . (1-n/N)>—2,

n; = pocetnost i-teho druhu, N = celkova pocetnost
spolocCenstva, S = celkovy pocet druhov.

V minulosti popisany zo spolocCenstva vtakov (MacArthur
1960), malych ryb a ulitnikov (King 1964).

Dobry fit pre uzko definovane spoloCenstva, napr. taxocenozy.
Silne ovplyvneny velkostou vzorky.



Statistické modely poradia abundancie
druhov v spolocenstvach
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Figure 2.5 (a) Rank/abundance plots illustrating the typical shape of three well-known
species abundance models: geometric series, log normal, and broken stick. (b) Empirical
rank/abundance plots (after Whittaker 1970). The three assemblages are nesting birds in a
deciduous forest, West Virginia, vascular plants in a deciduous cove forest in the Great
Smoky Mountains, Tennessee, and vascular plant species from subalpine fir forest, also in
the Great Smoky Mountains. Comparison with (a) suggests that the best descriptors of
these three assemblages are the broken stick, log normal, and geometric series,
respectively — but see text for further discussion of this point. (Redrawn with kind
permission of Kluwer Academic Publishers from fig. 2.4, Magurran 1988.)




Meranie druhovej diverzity: indexy
diverzity a vyrovnanosti

Meradla diverzity: a

ich cielom je kompenzovat chyby
sposobené snimkovanim spolocenstva tak, ze S, pocCet
zaznamenanych druhov, je delene N, Co je pocCet
zaznamenanych jedincov vo vzorke.

Najznamejsie su
Dy, = (S=1)/In N

, kde je S pocCet druhoy,
a N je pocet jedincov.




Meranie druhovej diverzity: indexy
diverzity a vyrovnanosti

kombinuju druhovu bohatost a
vyrovnanost ako komponenty diverzity do jedneho Cisla.
Indexy vyrovnanosti boli vyvinuté neskor s cielom
extrahovat vyrovnanost do jedného Cisla.

Indexy heterogenity sa delia do dvoch kategorii:
. Parametricke indexy su parametre
statistickych modelov druhovej abundancie spolocCenstiev,
napr. a parameter modelu log serie. Neparametricke indexy

nevyzaduju ziadne predpoklady o modeloch druhovej
abundancie.

Neparametrickost indexov druhovej diverzity neznamena, ze

su robustne voCi zmenam vo vzorcoch druhovej
abundancie.



Meranie druhovej diverzity: indexy
diverzity a vyrovnanosti

Parametricke indexy druhovej diverzity
a parameter modelu log série:

* Na zaklade serie studii, ktore skumali parametre a, sa
doslo k zaveru, ze index j je vhodny dokonca i v
pripadoch, ked model log serie nie je najvhodnejsi na
popis vzorcov druhovej abundancie.

* Index je relativhe neovplyvneny variaciami vo velkosti
vzorky a je totalne nezavisly od jej velkosti pri N > 1000.

 Mozné je pocitat intervaly spolahlivosti odhadu diverzity
tymto indexom.



Meranie druhovej diverzity: indexy
diverzity a vyrovnanosti

Parametricke indexy druhovej diverzity
A parameter modelu log normalnej serie:
« parameter s pomerne dobrou rozlisovacou schopnostou

* pri porovnavani s indexom a modelu log série, oba indexy
mali podobné rozlisenie lokalit (pozri nasledujuci obrazok)

Vypocet:
A = S%/0, kde
* = parameter odhadujuci celkovu bohatost spoloCenstva,
o = smerodajna odchylka druhovych abundancii spoloCenstva




Meranie druhovej diverzity: indexy
diverzity a vyrovnanosti

Log series o

<

©
E
E
(=]
c
o
o

=

15 20 25
Q statistic

Figure 4.1 (a) Values of the log series index o and the lognormal index A tend to be

strongly correlated. In this example depicting moth trap samples from an Irish woodland
15 r=0.98. (b] Relationship between the Q statistic and the log series index o for the same
data set (r=0.92). The line Q = 0.is also shown.
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Meranie druhovej diverzity: indexy
diverzity a vyrovnanosti

Parametrické indexy druhovej diverzity
Q parameter (Statististika):

* Navrhnuta Kemptonom a Taylorom (1976, 1978) je
zaujimava a inovativna v sposoboch merania diverzity.

« Tento index je zalozeny na distribucii drunovych abundancii,
ale nevyzaduje testovanie modelu z empirickych udajov.
Kumulativna krivka druhovych abundancii je pripravena a

medzikvartilovy smernik (korelacny koeficient) je vyuzity ako
meradlo diverzity.

« Whittaker (1972) navrhoval, aby sa cela krivka pouzila ako
meradlo diverzity, ale restrikcia indexu do medzikvartiloveho
iIntervalu znamena, ze ani velmi pocCetné ani vzacne druhy
nie su zahrnute, Co by zavadzalo odhad.




Q parameter (Statististika)
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Figure 4.2 Illustration of the Q statistic. The x axis shows species abundance of a fish
assemblage caught in Sulaibikhat Bay, Kuwait on a logarithmic (log, ;) scale while the
cumulative number of species is displayed on the y axis. R,, the lower quartile, is the
species abundance at the point at which the cumulative number of species reaches 25%
of the total. Likewise R,, the upper quartile, marks the point at which 75% of the
cumulative number of species is found. The Q statistic measures the slope Q between
these quartile. (Data from table 1, Wright 1988.)
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Parametrické indexy druhovej diverzity
Q parameter (Statististika):
Spdsob vypoctu:

1 R2-1 1
Enm_'— an +§nR2

0= R1+1 , kde

In(R,/ R)

n. = celkovy pocet druhov s pocetnostou R,
R1a R2 =25% a 75% kvartily,

n., = pocet druhov v triede, kde R1 zapada,
n., = pocet druhov v triede, kde R2 zapada.




Meranie druhovej diverzity: indexy
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Neparametrické indexy druhovej diverzity
Indexy vychadzajuce z tedrie informacie:

Jeden z najznamejsSich indexov vobec s mnozstvom aplikacii v
ekologii.

Niekedy sa oznacuje aj ako Shannon-Weaverova funkcia, ale nie je
to spravne oznacenie. Index nezavisle od seba vyvmull
Shannon a Weaver.

Index vychadza z predpokladu, Ze diverzita alebo informacia v
prirodnych systemoch moze byt merana podobnym sp6ésobom
ako informacia v kode alebo v sprave.

Index predpoklada, ze individua su nahodne snimkovaneé z
nekonecne velkého spoloCenstva a ze vsetky druhy su zahrnute
do vzorky.
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diverzity a vyrovnanosti

Neparametrické indexy druhovej diverzity

Matematicka formulacia:

H'= =) p;log; p;, kde
p; = n;/N.

» V praxi sa pouzivaju tri typy logaritmov: logaritmus so zakladom 2, kde
sa jednotky indexu uvadzaju ako bity (,bits"), prirodzeny Iogarltmus
(In) s jednotkami ,nats” alebo dekadicky logaritmus log,, s jednotkami
~decits” (Pielou 1969). V sucCasnosti je toto pouzivanie pomerne
vzacne.

* Hodnota indexu z empirickych udajov vacsinou zapada medzi 1,5 az
3,5 a vzacne prekrocCi hodnotu 4 (Magurran 2004). Pri analyze
diverzity ornitocen6z zmiesanych pralesov a prirodzenych lesov na
Slovensku zo siedmich vzoriek malo pat vyssSie hodnoty ako 4.
Maximalnu hodnotu dosiahol Badinsky prales az 4,45 bitov.



Meranie druhovej diverzity: indexy
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Neparametrické indexy druhovej diverzity

Problém porovnania diverzity spocCiva v rozliseni hodnot indexu,
napr. hodnota 2,47 je vySSia ako 2,357 RiesSenie je testovanie
hodno6t indexu vhodnou sStatistickou metodou. Prvy test na
testovanie tohto indexu navrhol Hutcheson (1970). Ide o dvoj-
vyberovy t test. V suCasnosti sa na testovanie tohto indexu
pouzivaju robustnejSie metody ako ,butstrapove” (ang.
bootstrap) a ,jackknifove” metody.

Porovnanie vypocitaného indexu k teoreticky maximalnej hodnote,
ktoru méze dosiahnut. Maximalna hodnota druhovej
vyrovnanosti je, ked vsetky druny maju rovnaku pocCetnost, t. |.

H = H" . =log,S, potom J =H/H_. =HT7log, S

max



Meranie druhovej diverzity: indexy
diverzity a vyrovnanosti

Neparametrické indexy druhovej diverzity

Index dosahuje hodnotu v rozmedzi ,0" az ,1", pricom O je
minimalna vyrovnanost a 1 je maximalna vyrovnanost.

Heip uvadza, ze indexy vyrovnanosti by nemali byt zavislé od
druhovej bohatosti ako napr. Pielovov index J°, ktory je zavisly
od druhovej bohatosti do S < 25 druhov.

Vypocet indexu:

Aj tento index je citlivy na pocCet druhov vo vzorke do velkosti S =
10. Minimalna hodnota indexu je O.
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Neparametrické indexy druhovej diverzity

« Jeden z problemov Shannovho indexu je, ze spaja dva aspekty
diverzity: druhovu bohatost’ a vyrovnanost. Spdsobuje to
problémy pri interpretacii, napr. je narast indexu vysledkom
vySSej bohatosti alebo vyrovnanosti alebo oboch parametrov?

« Buzas a Hayek (1996) a Hayek a Buzas (1997) navrhli rozdelit
Shannonov index do dvoch komponentov, do komponentu
diverzity a komponentu vyrovnanosti. Matematicka formulacia je
nasledovna:

H=InS+InE

* Najvacsou vyhodou je, ze toto rozdelenie umoznuje
interpretovat’ rozdiely v diverzite.



Meranie druhovej diverzity: indexy
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Neparametrické indexy druhovej diverzity

 SHE moéze indikovat vztah medzi druhovou bohatostou (S),
druhovou diverzitou (H") a vyrovnanostou (E) a zaroven
poukazat na modely distribucie druhovej abundancie.

« Hayek a Buzas (1997) uvadzaju, ze ked vzorka velkého a
maléeho N je porovnavana, pat scenarov je moznych:

A) S, =S, H, =H,, E, = E,: identicka druhova bohatost,

vyrovnanost a relativna pocCetnost druhov bez vztahu k velkosti
VZOrky

B) S, =3S,, Hy # H,, E4 # E,: druhova bohatost zostava konstantna
a vyrovnanost $a meni

C) S, #S,, Hy =H,, E; # E,: index druhovej diverzity zostava
rovnaky, lebo zmeny S a E vyrovnavaju hodnoty H indexu



Meranie druhovej diverzity: indexy
diverzity a vyrovnanosti

Neparametricke indexy druhovej diverzity

D) S, #S,, Hy # H,, E; = E,: vyrovnanost zostava konstantna, ale
druhova bohatost a potom aj H" sa menia.

E) S, # S, Hy #H,, E,; # E,: index druhovej diverzity sa meni, pretoze
druhova bohatost a vyrovnanost nie su rovnakeé a nevyrovnavaju
jedna druhu.

« Scenar A a B su v prirode nepravdepodobné z Casti preto, lebo
zvysSené snimkovanie takmer vzdy vedie k odhaleniu novych
druhov.

« Scenar C indikuje model log série, scenar D model zlomenej palice
a scenar E log normalny model.

« Sumarne povedaneé, analyza moéze byt pouzita na testovanie
modelov distribucie druhovej abundancie, ale vyzaduje
a .
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Neparametricke indexy druhovej diverzity

* Vhodny, pokial nie je mozné garantovat nahodnost vzorky, napr.
pocCas chytania hmyzu na svetelnu pascu, kde r6zne druhy hmyzu
su r6zne atrahované na pascu, alebo ked je spoloCenstvo
kompletne sCitané a kazdy jedinec je zahrnuty (Magurran 2004 ).

* |ndex sa pocita podla vztahu:

e InN-> Ing !

N

* Index len vzacne prekracCuje hodnotu 4,5. Shannonov aj Brillouinov
index su Casto korelované a davaju podobné odhady diverzity. V
pripade vypocCtu z rovhakého suboru udajov Brillouinov index
udava vzdy nizsiu hodnotu.
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Neparametricke indexy druhovej diverzity

Pocitany podobne ako v pripade Shannonovho indexu.
E = HB/HB, .,

[N/S] = Cislo N/S, r = N — S[N/S]

- Podstatny rozdiel medzi Shannonovym indexom H" a Brillouinovym
indexom je ten, ze Shannonov index z dvoch vzoriek, v ktorych je rovnaky
pocCet druhov s rovnakymi poCetnostami, dosiahne rovnaku hodnotu.
Napr. v jednej vzorke je 10 druhov s pocCetnostami 5 a v druhej 10 druhov
s pocetnostami 10, pricom hodnota Shannonovho indexu bude 2,30 v
oboch pripadoch, ale Brillouinov index by dosiahol rozdielne hodnoty.
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Neparametricke indexy druhovej diverzity
Indexy dominancie druhovej diverzity:

 Indexy, ktoreé su vazene v prospech pocetnosti najbeznejsieho
druhu, su nazyvane ako indexy dominancie. Prvym indexom
tohto typu je Simpsonov index (1949).

« Simpson vyjadril nasledovnou funkciou pravdepodobnost, ze
akekolvek dva jedince vytiahnuté nahodne z nekonecCne velkeho

spoloCenstva patria jednému druhu:

D =5 p?, kde p: = n/N; n; = pocetnost i-tého druhu, N =
pocetnost celeho spolocenstva.

forma indexu pre reéalne spoloCenstva [Jyis Z[
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Neparametricke indexy druhovej diverzity

« Ako hodnota D narasta, diverzita klesa, z toho doévodu
sa pouziva Simpsonov index vo forme alebo

« Simpsonov index je jeden z najlepsich a
najrobustnejsich indexov diverzity z dostupnych.

* Ked je index vyjadreny ako doplnok (1-D) alebo
reciprocne (1/D), hodnota indexu narastie ako sa
spoloCenstvo stane vyrovnanejsie. Hoci je reciprocna
forma indexu najpouzivanejsia, Rozenzweig (1995)
konstatuje, ze ma vazne problémy s varianciou a
odporuca namiesto toho pouzivat
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Neparametricke indexy druhovej diverzity

 Index vyrovnanosti je vyjadreny ako reciproCny Simpsonov index
deleny poCtom druhov vo vzorke

(1/D)

El/D: S

* Index dosahuje hodnoty od 0 do 1 a nie je senzitivny na druhovu
bohatost.
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Neparametricke indexy druhovej diverzity
Indexy dominancie druhovej diverzity:

» Meclintosh (1967) navrhol, ze spoloCenstvo méze byt chapané ako
bod v S-dimenzionalnom hyperpriestore a Euklidovské
vzdialenosti spolocenstva mozu byt pouzité ako meradlo

diverzity.
Index je navrhnuty ako U a pocitany je nasledovne:

U=\Yn,

Vyrovnanost je pocitana nasledovne: o N-U
N-N/S
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Neparametricke indexy druhovej diverzity
Indexy dominancie druhovej diverzity:

* Najjednoduchsi index druhovej diverzity vyjadreny ako podiel
dominancie najpocetnejsieho druhu v spoloCenstve k pocCetnosti
celého spoloCenstva (Berger a Parker 1970).

d = Nmax/N

« Podobne ako v pripade Simpsonovho indexu, recipro¢na forma
Berger-Parkerovho indexu je adoptovana a narast hodnoty
iIndexu diverzity indikuje narast diverzity spoloCenstva a redukciu
dominancie najbeznejsieho druhu.

* May (1975) zhrnul, ze je to jedno z najuspokojujucejsich
meradiel diverzity z dovodu jednoduchosti vypocCtu a biologickej
podstaty.



Porovnavanie druhovej diverzity

spolocCenstiev: zried’'ovanie (rarefaction)

Pouziva sa v pripadoch, kedy su rozdielne velkosti vzoriek, napr. pri
kvadratovych metdédach to mézu byt rozdielne velkosti kvadratov, pri
linlovych metodach rozdielne velkosti linii a pri Casovych metédach
rozdielna &asova diZka zberu jednotlivych vzoriek.

Metoda prepocita oCakavany pocet druhov na najmensiu vzorku v
subore alebo na standardizovanu jednotku poctu jedincov, alebo
plochy, ale tato musi byt mensia ako je velkost najmensej vzorky.
Pocita sa podfa vzorca, kde E (S,) je oGakavany pocet druhov
VO vzorke n jedincov vybranych
nahodne zo vzorky, ktora ma N celkovy
pocet jedincov, S druhov, N, poCetnost
jednotlivych druhov.

Daju sa pripravit krivky oCakavaného
narastu druhov s velkostou vzorky.



Zried'ovanie (rarefaction)
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Indexy podobnosti kvalitativnej
(druhovej) struktury spolocCenstiev

« Pouzivaju sa na zhodnotenie podobnosti dvoch alebo viacerych
spolocCenstiev podla podobnosti druhovej skladby.

« Typicky sa pocitaju z nasledovnych parametrov: a = celkovy pocet
druhov pritomnych v oboch vzorkach, b = poCet druhov pritomnych
len vo vzorke 1, ¢ = pocCet druhov pritomnych len vo vzorke 2.

NajCastejSie pouzivaneé su:
C,=2a/2a+b+c
Cj=ala+b+c

Cus=1—-ala+b+c



Indexy podobnosti kvantitativnej
struktury spolocCenstiev

« Pouzivaju sa na zhodnotenie podobnosti dvoch alebo
viacerych spolocCenstiev podfa

* Typicky sa pocitaju z nasledovnych parametrov: x; = hustota alebo
dominancia druhu i/ v spolocenstve j, x; = hustota alebo dominancia
druhu i/ v spoloCenstve k.

NajCastejSie pouzivané su:




Indexy podobnosti kvantitativnej
struktury spolocCenstiev




Metoda nevazenych priemerov
( vzdialenosti nepodobnosti )

o
( vzdialenosti nepodobnosti )

d
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Obr. 13. Dendrogramy podobnosti 14 ormitocenéz na zaklade vypoctu kvantitativnej
verzie Czekanowski-Sérensenovho indexu z matic dominancie (a),
denzity (b) a kvalitativnej verzie Sérensenovho indexu (c).

PREHLAD SPOLOCENSTIEV A AUTOROV POUZITYCH DAT:

1-3  Carici elongatae - Alnetum (Korfian nepublikované data)

4 Carici elongatae - Alnetum ekoton (Korrian nepublikované data)
5-6 Fraxino angustifoliae - Uimetum (Korrian nepublikované data)
7-9  Ulmi - Fraxineta - Populi (Bure$ & Maton 1984)

10-11 Fraxini - Querceta (Chytil 1984)

12 Querceto - Uimetum (Pavelka 1988)

13  Salici - Populetum (Bohus 1993)

14-16 Cytisio nigricantis - Qurcetum (Kropil 1993)

17-18 Querceto - Carpinetum (Kropil 1993)

19-21 Dentario glandulosae - Fagetum (Kropil 1993)

22-24 Abieti - Fagetum (Kropil 1993)

25-26 Aceri - Piceetum (Kropil 1993)

27-28 Vaccinio myrtilli - Piceetum (Kristin 1990)

29-30 Vaccinio myrtilli - Pinetum mugo (Kocian 1994)




Dostupné programy na analyzu
biodiverzity

Internetova stranka

viceroy.eeb.uconn.edu/EstimateS

www.uvm.edu/~ngotelli/EcoSim/EcoSim.htm
WWwWw.garyentsminger.com/ecosim

www.irchouse.demon.co.uk

Popis programu

EstimateS je programovy balik na analyzu
druhovej bohatosti. Pocita vel'a indexov o a [
diverzity. PC a Mac verzie.

EcoSim je Specializovany programovy balik na
analyzu nulovymi modelmi v ekologii. Pocita
zried’'ovacie krivky a niektoré indexy diverzity.
PC

Species Diversity and Richness. Pocita vel'a
indexov druhovej diverzity (s pouzitim
bootstrapu), odhady druhovej bohatosti,
zried’ovacie krivky a indexy 3 diverzity. PC




Dostupné programy na analyzu
biodiverzity

Internetova stranka

www.entu.cas.cz/png/PowerNiche/

WWWw.primer-e.com/primer.htm

Prof. Janos Izsak: ijjanos@elte.hu, program a
manual pontka zadarmo

Popis programu

PowerNiche pocita o¢akavané hodnoty pre
niekol’ko modelov rozdelenia nik. PC

Primer software. Viacrozmern¢ techniky pre
synekologiu. Zahtiia indexy diverzity, krivky
dominancie a Clarkove a Warwickove Statistiky
taxonomickej rozdielnosti. PC

DIVERSI 2.2. Pocita bezne pouzivané indexy
druhovej diverzity, ich intervaly spol'ahlivosti,
testuje Statistickll rozdielnost’ indexov,
senzitivitu indexov a fit modelov druhove;j

abundancie vo vzt'ahu k nameranym udajom.
PC






