Mereni diverzity spolecenstev

1) pocet druhu (druhova bohatost, species richness)

2) indexy diverzity (diversity indices)

3) ekvitabilita (evenness)

4) B-diverzita (rozdily druhoveho slozeni mezi lokalitami;
B-diversity, anebo v Case; turnover)



Odhad poctu druhu

Vliv velikosti plochy

dreviny ve dvou tropickych lesich
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Magurran 2004, Measuring biological diversity, p. 74



Odhad poctu druhu

zalozeny na vzorcich

— jsou zaznamenany vsechny druhy néjak vymezené prostorové nebo
Casoveé jednotky (fytocenologické snimkovani vegetace, replikované
odchyty Zivo€ichu do zemnich pasti nebo siti)

zalozeny na jedincich (individual-based)

— postupné zaznamenavani jedincu (pylové analyzy, paleontologicka data,
jednorazové sitové odchyty ptaku, jednorazové odbéry morského
bentosu, stromy z jedné velké plochy tropického lesa)

Indexy poctu druhtl (species richness indices)
- Caste€né standardizuji zjisténé pocty druhl na ruzné pocty jedincu

Margaleflv index diverzity: Dy, =(S-=1)/InN
Menhinick(v index diverzity: ~ D,,, =S/VN

S — pocet druhu
N — pocet jedincu



Odhad poctu druhu

Akumulacni kfivka (accumulation curve) — jediné fazeni jedincu nebo druht

Rarefakéni krivka (rarefaction curve) — prumér mnoha razeni opakované
promichanych jedincu nebo druhu (statistické ocekavani odpovidajici
akumulacni krivky)
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Gotelli & Colwell 2001, Ecology Letters 4: 379-391




Species observed

Odhad poctu druhu

Vliv ekvitability spoleCenstva na tvar rarefakCnich kfivek

Ke zjisténi skutecného
poctu druhu:

LUneven

- u vyrovnaného spolecCenstva
stacCi asi 12 vzorkau,

- U nevyrovnaneho spole€enstva
je potrfeba 50 vzorku

Samples

Magurran 2004, Measuring biological diversity, p. 75



Odhad poctu druhu

Vyuziti rarefak€nich kfivek pro srovnani druhoveé bohatosti spoleCenstev
s ruznym poctem zaznamenanych jedincu

pocet druhu

pro validni srovnani je vzorek
spolecCenstva A ,rarifikovan®
na stejny pocet jedincu jako
je maximum zaznamenané

1 ve spoleCenstvu B

spoleCenstvo A

spoleCenstvo B

pocet jedincu



Odhad poctu druhu

Estimatory druhové bohatosti

Priklad: Chao 1 Sexpr Sops — OCekavany a pozorovany pocet druhd
Sexp = Sobs ¥ F121(2 . F;)  F, —pocet druht zastoupenych jedinym jedincem

F, — pocCet druhu zastoupenych dvéma jedinci

spolecCenstvo sladkovodnich
ryb — Trinidad a Tobago
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Indexy diverzity

miry heterogenity; spojuji po€et druht a ekvitabilitu do jednoho Cisla

p;=n;/ N .. podil i-tého druhu ve spoleenstvu
(n. — pocCet jedincu i-tého druhu, N — pocet jedinct v8ech druht)

SimpsonuUv index (Simpson 1949, Nature 163: 688)
A =X p?
® rozsah od 1/ S pfi absolutni vyrovnanosti do 1 pfi absolutni dominanci
jednoho druhu (S — po€et druht)

e tento index je nekdy prezentovan jako 1 — A nebo 1/ A nebo —In 4
® zduraznuje dominanci spiSe nez pocet druhu

Shannonuv index - také Shannon-Wienertv (Wiener jej vynalezl nezavisle na Shannonovi) nebo
Shannon-Weaverav (publikovan v knize Shannon & Weaver 1949, The mathematical theory of communication)

H=-%p;.Inp;

® odvozen z informacni teorie

® rozsah od 0 pri absolutni dominanci jednoho druhu do In S pfi absolutni
vyrovnanosti

® obvykla hodnota je mezi 1,5 a 3,5

® nekdy je pouzivan log,, nebo log,



Mereni ekvitability

Ekvitabilita (evennes) se pocita jako podil pozorované hodnoty
indexu diverzity k hodnoté, kdy by byly vSechny druhy perfektné
vyrovnane

E=Dleax nebo E=(D_Dmin)/ (Dmax_ Dmin)

Shannonova mira ekvitability (Pielou 1969, An introduction to mathematical ecology)
J'=H[InS

Simpsonova mira ekvitability (smith & wilson 1996)

Ey,=(112)18

DalSi indexy a jejich srovnani:
Smith B. & Wilson J. B. 1996. A consumer’s guide to evenness indices. Oikos 76: 70-82.



Beta diverzita

Typy diverzity (whittaker 1960, Ecol. Monogr. 30: 279-338)

e Alfa diverzita (within-habitat diversity) — poCet druhd na lokalité
[nékdy se rozliSuje bodova diverzita (point diversity), tj. poCet druht v jednom vzorku,
od alfa diverzity v uzSim smysilu, tj. po€et druht v biotopu]

® Beta diverzita (between-habitat diversity) — rozdily v druhovém slozeni
mezi lokalitami, poCet ruznych stanovist v krajiné
[nékdy se rozliSuje tzv. point diversity, tj. rozdily mezi vzorky z jednoho biotopu,
od beta diverzity v uzsim smyslu, tj. rozdily mezi biotopy]

® Gamma divezita — pocet druhu v krajiné

ab||ab||ab||ab ab || c d e
alfa = 2, beta =1, gamma = 2 alfa = 1,25, beta =4, gamma = 5
a a b b abc| |abc| |abc| |abc

alfa =1, beta = 2, gamma = 2 alfa =3, beta=1,gamma =3



Beta diverzita

Whittakeruv index whittaker 1960, Ecol. Monogr. 30: 279-338)

Y celkovy pocet druhll na vSech lokalitach

B = = -1
v a prumérny pocet druhu na jednotlivych lokalitach

ab||ab||ab||ab ab|| c d e
alfa = 2, beta = 0, gamma = 2 alfa = 1,25, beta = 3, gamma =5
a a b b abc| |abc| |abc| |abc

alfa =1, beta =1, gamma = 2 alfa = 3, beta = 0, gamma = 3



Beta diverzita

Primérna nepodobnost mezi pary vzorku

Priklady:

Jaccardova nepodobnost . . L
a ... pocet druhu vyskytujicich se

a
J=1 - A+bhto v obou vzorcich
b ... poCet druht vyskytujicich se
jen v prvnim vzorku
Serensenova nepodobnost c ... poCet druhu vyskytujicich se
S=1 — 2a jen ve druhém vzorku
2a+b+c
COdyTDO : ipOdObnOSt Q‘ beta diverzita =
C= pramér vsech
2 parovych nepodobnosti

Piehled mér parové nepodobnosti vzorku: Koleff et al. 2003, Journal of Animal Ecology 72: 367-382



Beta diverzita

Relativni velikost alfa a beta diverzity zavisi na pomeéru
velikosti studovanych objektl a studovaného uzemi

mala alfa, velka beta

velka alfa, mala beta

velka alfa, velka beta




Beta diverzita

Aditivni a multiplikativni rozklad diverzity na slozky alfa a beta
(additive and multiplicative diversity partitioning)

Aditivni rozklad Multiplikativni rozklad
(Lande 1996, Oikos 76: 5-13) (Whittaker 1960, Ecol. Monogr. 30:
279-338)

Y =mean (a) + B Yy =mean (a).f

B=y-mean (a)=2;q;.(y—a) . ,
a a B nejsou srovnatelné,

protoze B je bezrozmérné

. —vah 2ho bi r.
q; —vana daneho biotopu (napr Cislo, které porovnava a a y

relativni ploSny rozsah v krajiné)

Vyhoda: ai B jsou méreny ve
stejnych jednotkach (zpravidla poCet
druhu, Ize pouzit i index diverzity), a
proto je Ize pfimo srovnavat



Beta diverzita

Aditivni déleni alfa a beta diverzity

Déleni diverzity mezi razné urovné hierarchického usporadani krajiny
(kvadrat, ohraniCena plocha jednoho biotopem, biotop, krajina)

Rostlinna spoledenstva zemédélské krajiny ve Svycarsku
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Wagner et al. 2000, Landscape Ecology 15: 219-227



