


Indexy zaloZené na pocetnosti druhli ve spole¢enstvu, které popisuji jak je
pocetnost druhil ve spolecenstvu rozloZzena (geometrické rady, logaritmické
rady, log normalni a MacArthuriv broken stick model). Pti jejich pouziti
je nejdrive nezbytné vytvorit teoreticky model, ktery je pak porovnavan
s redlnymi daty napt. metodou 7 testu dobré shody nebo linearni regresi.
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statistika

Q statistika je zaloZena na méfeni mezikvartilového useku kiivky pocetnosti
kumulativniho poétu druhd, ktera poskytuje méfeni diverzity spoleCenstva, pfi
kterém nejsou uvazovany ani velmi Cetné ani velmi vzacné druhy. Muze byt
ovlivnéna malou velikosti vzorku, ale pokud je ve vzorku obsaZeno vice nez
50% druhd, je toto ovlivnéni jen malé.

R2-1
1/2]1R] + an + 1/211}12
RI+1
Q =

log (R2/R1)

> n, — celkovy pocet druhit mezi kvartily

S — celkovy pocet druhti

R1 aR2—25% a 75% kvartil

ng; — pocet druht ve tiideé, do niz spada dolni kvartil
np, — pocet druhti ve tfidé, do niZ spadéd horni kvartil
R1 — pocet jedinct ve tfid¢, do niz spada dolni kvartil
R2 — pocet jedinct ve tfidé, do niz spada horni kvartil
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Indexy zaloZené na proporcionalni abundanci jednotlivych druhi

Indexy zalozené na poméru poctu druht spoleCenstva a jejich pocetnosti
pocitaji jak s evenness, Cili s rovnomérnosti zastoupeni druhu, tak s druhovou

rozmanitosti (species richness). Patfi sem dvé skupiny indexu:

Prvni vychazeji z informacni teorie, druhé jsou indexy dominance. Do prvni

skupiny patfi Shannontv index diverzity.



Shannonuv index:

H =-% pilnp

kde: p; = proporce jedinct i-tého druhu.

Predpoklady jeho pouziti jsou nahodny vybér jedinci z velkého

neurcitého mnozstvi a pfitomnost vech druhi ve vzorku na daném misté.

Exponencialni hodnota tohoto indexu vyjadiuje kolik stejné¢ pocetnych

druhii by bylo potieba pro hodnotu H" daného vzorku.

Pro H'mtzeme lze spocitat rozptyl a provést t test pro porovnani riznymi

vzorky.

~Rovnéz je mozné spocitat pomér naméfené diverzity ku maximalni, coZ je

méfeni evenness.



Shannoniv index 1ze rovnéz pogéitat ze vztahu:

H'=-% pilnp; -S-UN+1-3p, V12N’ + ¥(p; "' - p; ~H/12N°

kde S = celkovy pocet druhti
pi = n-JN

n; — poéet jedined i-tého druhu

N — celkovy pocet jedinchi

Ypi(lnp;)’ - (Zpi(inp)’ S-1
Var H' = +
N 2N?

Shannon evenness

E=H"/Hp,=H"/InS

RozliSovaci schopnost Shannonova indexu diverzity je stfedni, stejné jako

Jeho citlivost vii¢i velikosti vzorkd. Je ovlivnén species richness spise, nez

stupném dominance jednotlivych druht.



Indexy zaloZené na proporcionalni abundanci jednotlivych druhi

Brillouinuyv index

Pokud neni mozné garantovat nahodnost vzorkovani nebo jsou-li do
vzorku zahrnuti vSichni jedinci daného spolecenstva, je doporu¢ovano
pouziti Brilloinova indexu, ktery popisuje na rozdil od Shannona jen

skute¢né znamou, tedy do vzorku zahrnutou ¢ast spolecenstva.

InN!- > Inn!

N

N = celkovy pocet jedinct
n; = pocet jedinci i-tého druhu

Tento index se vyznaéuje stfednim stupném diskriminace, rovnéz spie
sttedni je jeho citlivost viéi velikosti vzorki. Hodnota je ovlivnéna
piedeviim druhovou bohatosti. Doporugit jej vSak lze vsude tam, kde neni

garantovan zcela ndhodny sbér vzorkd.



Méfeni dominance
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Berger-Parkeruv index:

d= Nmnxm

Tento index vyjadfuje proporéni vyznam nejpoéetnéjdiho druhu. Hodnota
indexu roste s ristem diverzity a poklesem dominance.
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Broken stick model

Log normal (log normalni fady)

. Log series (logaritmické Fady)
L

Geometricki Fady

Sekvence druhu

Species abundance models

Geometrické Fady

Geometrické fady se wvyuZivd u druhové chudych spolecenstev nebo u
spolecenstev v ranném stadiu sukcese. Tato metoda je zaloZena na predpokladu,
e nejdominantnéjii druh obsadi ur&itou pomérnou &ast zdroji, druhy pomérnou
¢ast zbytku a tak dile.

= chk(l - Il} H

k — poméma ¢ast prostoru niky nebo zdroje, kterou druh zabira.
Odhaduje se ze vztahu

Noin k(1-k)"/1-k

N 1-(1-k)*

n;— poet jedinci i-tého druhu

N — celkovy poet jedinch

Cy=[1(1-k)']" - konstanta zaru¢ujici £n,=N
S — pocet druhil

Model vizualizuje situaci, kdy dominantni druh si déla predkupni privo (zabira)

znaénou proporci limitovaného zdroje k. Dal3i dominantni druh se chova ke
zbytku k stejné a tak dale.

S postupem sukcese tento model pfechdzi do log series modelu.
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Broken stick model

Log normal {log normilni Fady)

Log scrics (logaritmické Fady)
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1 Geometricks Fady

Sekvence druhi

Broken stick rozloZeni

Broken stick model odrazi mnohem vice vyrovnany stav neZ ostatni typy
rozlozeni. Je to vlastné vyjadfeni rovnomérného rozlozeni druhli ve
spoleCenstvu. Neni od néj odvozen zadny index diverzity a protoZe je
charakterizovan jedinym parametrem, poétem druhii, je silné ovliviiovan

velikosti vzorku.

S(S-1)
S(n) = - 1- n/N)S'2
N

S(n) - pocet druhtli v kategorii s a jedinci
S — celkovy pocet druhi

N — celkovy pocet jedinch

Tento model je vyjadfenim rovnomérné distribuce druhti. Tento trend je zde
mnohem silngj§i nez u pfedchozich modeld log normélniho rozlozeni,

logaritmickych a geometrickych fad.



Biologicka diverzita = biodiverzita

Co je to biodiverzita ?

Biodiverzita (druhova rozmanitost) = strukturné kvantitativni vlastnost
kazdého spoleCenstva a znamena pomér poctu druht k poctu jedinct.

K vyjadreni tohoto poméru se pouziva riznych indext (napf. Shannontv index).

Biodiverzitu lze chapat na nékolika Grovnich:

* druhova diverzita (species diversity) = pocet druhii v daném prostiedi

» geneticka diverzita (genetic diversity) = genetickd diverzita uvnit daného
druhu

» ekologicka diverzita (ecological diversity) = pocet riznych ekosystémi v

daném prostiedi



Samotny pojem druhové diverzity vymezil Whittaker (1972) pomoci
nasledujicich tii kategorii:

* o- diverzita = pocet druhii ve spolefenstvu, nebo vymezené ¢&asti

habitatu

» [- diverzita = je chapana jako zpisob zmény diverzity mezi jednotlivymi

habitaty

= y- diverzita = celkovy pocet druhu v regionu, neboli kombinace mezi

a a B diverzitou



Log normalni rozloZeni

Log normalni rozloZeni se objevuje u mnoha spolefenstev. Lze pomoci néj
obvykle vyjadfit velkd, rozvinuta a pestra spolecenstva. Je od né€j odvozen index
diverzity v, coZ je v podstaté méfeni vztahu mezi nejvyssi hranici kiivky jedincl

a nejzaz8im koncem kiivky vyjadiujici pocet druht.

S(R) = S,exp(-a’R?)

S(R) — pocet druhti v R-té tiidé v levé i v pravé Casti symetrické kiivky
Abundance

S, — pocet druhtl v nejpocetné;jsi tiidé

a=(20%)"

Broken stick model

RN In2

’Y | —J— = [ —

R 20(InS)"*

Log normal {log normilni Fady)

Log scries (logaritmické Fady)
B Ry - nejpocetnéjsi tiida kiivky jedinct

R - tiida kfivky druht obsahujici nejpocetnéjsi druhy

1 Geometricks Fady

Sekvence druhd Tento typ rozloZeni mé vétsina spolecenstev (Maguran, 1988).

Pocet druhii
per tiida

Ry tFidy (oktavy) R
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Sekvence druhi

Logaritmické rady

Logaritmické fady se stejné jako geometrické fady hodi pro popis situaci, kdy

spolec¢enstvu dominuje jeden nebo malo druht. Od jejich rozloZeni je odvozen

index diverzity o, coZ je vlastné koeficient ptislusné funkce.

S(n) = ax"/a

S(n) — pocet druhil v kategorii s n jedinci

x — je odhadovano ze vztahu

S (1-x)[ - In(1 = x) |

N

S — celkovy pocet druhti
N — celkovy pocet jedincti

o - index diverzity

o = N(1-x)/x

Var(a) = a/ -In(1 —x)

Testovani modelu se provadi vypoctem ocekavaného poc¢tu druhi pro kazkou

tiidu abundance a jeho srovnanim se skuteénym poctem druht. Shoda je

testovana ° nebo G testem.



Metody hodnoceni biodiversity

(podle Maguran, 1988)

1. Indexy zaloZené na poétu druhii (nap¥. Margalef's;
Menhnick’s)

2. Indexy zaloZzené na pocetnosti druhu (napf. species
abundance models; Q statistika)

3. Indexy zaloZzené na poméru poétu druht a jejich
pocetnosti (napf. Shannon; Shanon evennes;
Brillouin; Simpson)



Co je to biodiverzita ?

druhova diverzita (species diversity) = pocet druhli v daném prostiedi

geneticka diverzita (genetic diversity) = geneticka diverzita uvnitf daného
druhu

ekologicka diverzita (ecological diversity) = pocet riznych ekosystému v

daném prostiedi



Samotny pojem druhové diverzity vymezil Whittaker (1972) pomoci
nasledujicich tii kategorii:

= - diverzita = pocet druhi ve spoleCenstvu, nebo vymezené casti

habitatu

= (- diverzita = je chapana jako zpisob zmény diverzity mezi jednotlivymi

habitaty

= v-diverzita = celkovy pocet druhu v regionu, neboli kombinace mezi

o a 3 diverzitou



Jak mérit biodiverzitu ?

Diverzitu druhovou lze méfit pomoci tii typl indext (podle Maguran, 1988):

e Indexy druhové rozmanitosti (species richness) = idavaji pocet druht
v jednotné definovaném vzorku

e Species abundance models = popisuji distribuci abundanci jednotlivych
druht a postihuji situace od relativné vysoké evenness

k pfipadim s vysokym stupném dominace.

e Indexy zalozené na proporcionalni abundanci jednotlivych druhu



Indexy druhové rozmanitosti:

Species richness = velmi uZite¢ny parametr diverzity

Pozor ! Nutno rozlisit mezi tzv. numerical species richness = po&et druhi
na ur¢ity pocet jedincti nebo biomasy
a tzv. species density = pocet druhil na jednotku plochy, objemu.

* Indexy zaloZené na hodnoceni poétu druhi ve spoleCenstvu  (napf.
Margalefiiv index, Menhnickiiv index). Vyhodou t&chto indext je snadny
vypodet:

Margalefuv index:
Dy = (S - 1)/logN

kde: S = pocet druhli ve spoledenstvu (species richness),
N = celkovy poéet jedincl viech druhti ve spoletenstvu

Tento index predstavuje jeden z nejjednodussich zpiisobi méfeni
diverzity. Jeho rozliSovaci schopnost je velmi dobré, vysokéa je vsak
citlivost na velikost vzorkii. Hodnota indexu mize byt ovliviiovana
velikosti species richness, jeho citlivost k dominanci druht je mensi.

Menhnickiv index:
Du.=S/VYN

kde: pocet druhil ve spolecenstvu (species richness),

S =
N = celkovy pocet jedincii viech druhii ve spole¢enstvu



Dualisticka koncepce biodiverzity

Species richness versus Species abundance distribution

Species Species abundance
richness distribution - heterogeneity
Evenness

Lokalita 1 Lokalita 3 i
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Lokalita 1 ma v&tsi diverzitu nez lokalita 2: species richness
Lokalita 3 ma vétsi diverzitu nez lokalita 4: evenness




Biodiverzita v datech
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Pro¢ studovat biologickou diverzitu ?

1) Biologicka diverzita je jednim z Gstiednich témat ekologie.
2) Biologicka diverzita je asto indikatorem stavu (,,zdravi®) ekosystému.

3) Stale existuje diskuse o tom jak méfit diverzitu.



Co jsou elementy biodiverzity ?

Elementy biodiverzity (podle Heywood a Baste, 1995)

Ekologicka diverzita Geneticka diverzita Diverzita organismi
Biomy Rige
Bioregiony Kmeny
Krajina Celeds
Ekosystémy Rody
Habitaty Druhy
Niky Podruhy
Populace Populace Populace

Jedinci Jedinci
Chromosomy
Geny

Nukleotidy




