VYBRANE KAPITOLY
Z BIOGEOGRAFIE

Jan Divisek




Sylabus

* 1. Uvod: Uvod do biogeografie a
makroekologie, biogeograficka literatura,
atlasy, Casopisy, zdroje dat, software

e 2. Geografie biodiverzity: alfa-beta-gama
diverzita, jak se diverzita méri, geografické
rozlozeni alfa diverzity a hypotézy které ho
vysvétluji, beta diverzita (indexy beta
diverzity), vypocet beta diverzity — uvod do
R, vypocet beta diverzity v praxi na velkém
souboru, vizualizace beta diverzity (NMDS)



Sylabus

* 3. Rozsireni druht: frekvencni rozlozeni
velikosti areald, vliv velikosti populace
(source/sink populations),
migrace/disperze, dusledky (autokorelace,
slozeni lokalnich spolecCenstev)

* 4. Slozeni lokalnich spolecenstev: modely
metaspolecentva, variabilita ve
spolecenstvu vysvétlena prostredim a
prostorem



Sylabus

* 5. Moznosti popisu prostoru a prostoroveé
analyzy struktury lokalnich spolecenstev:
gradientova analyza, problém prostorove
autokorelace, metody popisu prostorové
struktury (PCNM, Mantel), software pro
prostorové analyzy, priklady, vlastni vypocet

* 6. Jak se délaji biogeografickeé
regionalizace: data, vypocet indexu
(ne)podobnosti, cluster analysis, priklady,
vlastni vypocet



Bonus(?)

* Theory of Island Biogeography

* The Unified Neutral Theory of Biodiversity
and Biogeography

e Exkurze na Lednické rybniky



http://www.birdwatcher.cz/lednice.html
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Atlasy

A picture of bird distribution on a scale
never before realised in Europe!

A Climatic Atlas

of European Breeding Birds

The EBCC Atlas
of European

Breeding Birds
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Software v biogeografii




Zdroje biogeografickych dat

e Vlastni data
 Prevzata data

— Sitové mapy rozsiteni druhd

* Empiricka data o rozsireni ruznych taxonu shirana
primo v terénu

* Dnes jiz velmi rozsahla uzemi (staty, kontinenty)

— Snimkované/vzorkované/scitané lokality

o lokalni data“ X databaze se stovkami tisic lokalit

— ,expert drawn maps”

* Odhadnuté/generalizované rozsifeni taxonu



Grid 50 x 50 km
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Rozsireni rostlin

e Atlas Florae Europaeae

- 28y FINNISH MUSEUM OF NATURAL HISTORY, Un

Home Visit us Research & collections Publications

You are here: Home > Research and Collections > Botany > Re

The database of Atlas Florae Europaeae

The database of Aflas Florae Europaeae (AFE) accommodates plant records of native and naturalised alien
taxa from Europe, mapped on the scale of about 50 = 50 km. The database is compiled in Helsinki on the
basis of the team-work of botanists from all countries of Europe. The data collection results in the stepwise
production of printed books published by the Committee for Mapping the Flora of Europe and Societas
Biologica Fennica Vanamo. The production follows the sequence of families in Flora Europaea; at present
over 20% of the European flora is mapped.



http://www.luomus.fi/english/botany/afe/publishing/database.htm
http://www.luomus.fi/english/botany/afe/publishing/database.htm
http://www.luomus.fi/english/botany/afe/publishing/database.htm
http://www.luomus.fi/english/botany/afe/publishing/database.htm
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Rozsireni savcl . oo

A ] Mitchell-Jones, G Amori,
W Bogdanowicz, B KrySwufek, P J H Reijnders,
F Spitzenberger, M Stubbe, ] B M Thissen,
V Vohralik & ] Zima

e Atlas of European Mammals

— on-line verze
Sorex alpinus

— Data ke stazeni

»  Sogevzlpinus, post-1970

[[FOYSER NATURAL HISTORY |

Sorex zlpinus , pre-1970 Published by T & A D Poyser foe the Societas Emopaes Mawmalogics

ja ko Su pplementu m Total cells for this species =170

¢lanku Heikinheimo “
et al. 2007 3 -

Heikinheimo, H., Fortelius, M., Eronen, J. & Mannila, H. (2007) Biogeography of European land mammals shows
environmentally distinct and spatially coherent clusters. Journal of Biogeography 34, 1053—-1064.


http://www.european-mammals.org/php/mapmaker.php
http://www.european-mammals.org/php/mapmaker.php
http://www.european-mammals.org/php/mapmaker.php
http://www.european-mammals.org/php/mapmaker.php
http://www.european-mammals.org/php/mapmaker.php
http://www.european-mammals.org/php/mapmaker.php
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EBCC Atlas of European Breeding Birds

— on-line verze

A picture of bird distribution on a scale

EBCC ;

European Bird Census Council

IM The EBCC Atlas of European
« Breeding Birds

every piva <o

never before realised in Europe!

——

The EBCC Atlas

% Aegolius funereus

of European

Breeding Birds

THEIE DISTRIBUTION
AND ABUNDAMNCE

North Sea 8 (o]
United miry ‘0@
Kingdom o g
o il
B Polska . 7
'e.« CPoland) © C:m ALl
Yipaina ward J M Hagemeger
o (Ukraine) 8 Michael J Blair
{89 Magyarorszag &Moldova
Bay.of i o
Biscay. vv
y . '."". FPublished for the European Bird Census Couneil
y ey B Black Sea B~ by T &ADPOYSER
% ALy mgm v
. T (
Espafa : %ﬂ T & s
- S iirkiye :
(Spain) ( ; (Turko);') . m ’
FOWERED BY $EE. 3 : £ r" v <14 'y 7
()gle B e LA '; %
Data map ©2012 - Podminky pouZiti

\ 1
Mediterranean =3

L
ol ..|‘S%



http://www.ebcc.info/atlas.html
http://www.ebcc.info/atlas.html
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Rozsireni

' 4

bojzivelniku a plazu

e Atlas of Amphibians and Reptiles in Europe

— Mapy on-Iine jako pdf

ATLAS OF AMPHIBIANS
AND REPTILES. . . . o=
INEUROPE. .. Y .. ..

Rana dalmatina

O beloee 1670
< eatinect

* aller 1870
« Inroducad



http://www.seh-herpetology.org/atlas/atlas.htm
http://www.seh-herpetology.org/atlas/atlas.htm
http://www.seh-herpetology.org/atlas/atlas.htm
http://www.seh-herpetology.org/atlas/atlas.htm
http://www.seh-herpetology.org/atlas/atlas.htm
http://www.seh-herpetology.org/atlas/atlas.htm
http://www.seh-herpetology.org/atlas/atlas.htm
http://www.seh-herpetology.org/atlas/atlas.htm
http://www.seh-herpetology.org/atlas/atlas.htm
http://www.seh-herpetology.org/atlas/atlas.htm

Ceska republika

* Drive grid 10 x 10 km

— Na CR tehdy pfipadalo 846 kvadrat(
* Dnes grid 10’ z.5. x 6’ z.d.

— 679 kvadratu

— Zhruba 12 x 11,1 km

— Plocha 133,2 km?

— Ctverce se dale déli na ¢tvrtiny



Sytém sitového (kvadratového)
mapovani CR
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Cévnate rostliny

 Databanka fléry Ceské republiky

— on-line — nutné prihlaseni

— Na portalu jsou zpristupnény udaje o vyskytu rostlin z
téchto zdroju:

* FLoristicka DOKumentace (FLDOK) Botanického ustavu
Akademie véd CR

« Ceska narodni fytocenologicka databaze (CNFD), spravovana
Ustavem botaniky a zoologie Pfirodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity P P e

« Jiho€eska poboéka CBS (JPCB) l
» Ceska botanicka spole€nost (CBS) | i+ rigirl



http://florabase.cz/databanka/
http://florabase.cz/databanka/
http://florabase.cz/databanka/index.php?page=about-presented-data
http://florabase.cz/databanka/index.php?page=about-presented-data
http://florabase.cz/databanka/index.php?page=about-presented-data
http://florabase.cz/databanka/index.php?page=about-presented-data
http://florabase.cz/databanka/index.php?page=about-presented-data
http://florabase.cz/databanka/index.php?page=about-presented-data
http://florabase.cz/databanka/index.php?page=about-presented-data
http://florabase.cz/databanka/index.php?page=about-presented-data
http://florabase.cz/databanka/index.php?page=about-presented-data
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Savci

e Série atlasu od Milose Andéry z Narodniho
muzea v Praze

e Aktualizovana data on-line na Biolib a pro
vybrané druhy na
http://www.biomonitoring.cz



http://www.biolib.cz/
http://www.biomonitoring.cz/

Ptaci

e Série atlast od K. Stastného, V. Bej¢ka a K. Hudce
— Atlas hnizdniho rozsiteni ptdkd v CSSR 1973/77

Karel Stastny- Vladimir Bejcek-Karel Hudec

— Atlas hnizdniho rozéifeni ptak( v Ceské
republice 1985-1989
— Atlas hnizdniho rozéifeni ptak( v Ceské

republice 2001~2003 < ‘“‘\ |
Tetrao urogallus e j \C’(:[’(T“ﬁu',i&{ '

197/3-77 1985-89 2001 03




Plazi a obojzivelnici

Mikatova, B., Vlasin, M. & Zavadil, V. (2001) Atlas rozsireni
plaz(i v Ceské republice, AOPK, Brno.

Moravec, J. (1994) Atlas rozifeni obojZivelnik( v Ceské
republice. Narodni muzeum, Praha.

Aktualizovana data on-line na BiolLib a pro vybrané druhy
na http://www.biomonitoring.cz

las rozsireni plazu
v 7 7 ;7 s \\t' Ceské rc;)ulflicc
Moznost zaddvat zaznamy o pozorovani
Atlas of the distribution
of reptiles

Aktualné probiha nové mapovani bithe ok Hemrie

organizované AOPK



http://www.biolib.cz/
http://www.biomonitoring.cz/
http://www.biomonitoring.cz/
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Praha 2002



http://www.lepidoptera.cz/

Biogeografie a makroekologie

e Zrejmé nelze zcela rozlisit
— Biogeografie: Taze se konkrétné
— Makroekologie: Taze se obecné
* Analyticka biogeografie > makroekologie

 Makroekologie:

— DUraz na obecné zakonitosti na velkych
prostorovych i casovych skalach

— Snazi se odpovidat na velmi staré otazky (A. von
Humboldt)

— Velmi rigorozni — nejexaktnéjsi ekologicky obor



Vznik makroekologie

1. Krize ekologie spolecenstev na konci 70. let

Myslelo se, ze se vSechno vysvétli pres niky a
spolecCenstva - krize

Zjistilo se, ze nelze najit obecné zakonitosti -
nelze predikovat

Nema cenu se vénovat souborum druhu, jen
jednotliveim

ALE: na vysSich drovnich nachazime
zobecnitelné zakonitosti



Vznik makroekologie

1. Krize ekologie spolecenstev na konci 70. let

— Rada jeva se vysvétli az ve velkém méfitku:

 Lokalni diverzita lest v temperatni zoné:
—  Evropa—jen par druht
— S. Amerika a V. Asie — daleko vice druh(

 Vysvétleni na urovni celych kontinentu
 Glacialy a poloha horskych pasem

— Lokalni jevy nelze vysvétlit bez regionalniho
kontextu

2. Dostatek dat a vypocetni technika



Barents Sea

Norwegian Sea

Atiantic Ocean

North Sea



Termin ,,macroecology”

* Vzil se az po vydani knihy Macroecology J.H.
Browna v r. 1995 - zakladatel
makroekologie

JAMES I, BROW
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Dulezité pojmy |

* Druh (species)
— Neexistuje jednotna definice

— Soubor jedincd, kteri se mezi sebou mohou plodné
krizit a jsou reprodukcne izolovani od jinych podobnych

skupin

i Twenty-two species concepts and standardized abbreviations

1. Agamospecies (ASC) 14. Morphological (MSC)

2. Biological (BSC) 15. Non-dimensional (NDSC)

3. Cohesion (CSC) 16. Phenetic (PhSC)

4. Cladistic (CISC) 17. Phylogenetic (PSC)

5. Composite (CpSC) a. Diagnosable Version (PSC,)

6. Ecological (EcSC) b. Monophyly Version (PSC,)

7. Evolutionarily Significant Unit (ESU) ¢. Diagnosable and Monophyly Version (PSC,)
8. Evolutionary (I{SU] 18. Polythetic (PtSC)

9. Genealogical Concordance (GCC) 19. Recognition (RSC)

10. Genetic (GSC) 20. Reproductive Competition (RCC)
11. Genotypic Cluster Definition (GCD) 21. Successional (S5C)

12. Hennigian (HSC) 22. Taxonomic (TSC)

13. Internodal (ISC)

Source: Mayden 1998,




Dulezité pojmy Il

* Populace (population)

— Soubor jedincu téhoz druhu nachazejicich se v jednom
urcitém miste v jednom urcitém case

 Metapopulace (metapopulation)

— Soubor prostorové oddélenych populaci stejného
druhu, které se navzajem ovliviuji (existuje mezi nimi
migrace)




Dulezité pojmy lil

* Spolecenstvo/cendza (community, assemblage)
— Taxocenodza (taxocene, taxocoenosis) — ptaci, mekkysi...
— Guild (guild) — herbivori, garnivofi...

* Ohraniceni spolecenstva
— Pfirozené hranice (jezero, mrtvola...)
— Arbitrarné vymezena ¢ast Uzemi (kvadrat)
— Vybrany biotop (listnaty les, raselinistée)
— Dominance druht (bukovy les)

o o O
V4 Vv 7 . . j
— Druhové slozeni (statisticky L n,%ju: _
o—o——7"
definované shluky) s 8fF o s




Dulezité pojmy il

* Spolecenstvo/cendza (community, assemblage)
— Taxocenodza (taxocene, taxocoenosis) — ptaci, mekkysi...
— Guild (guild) — herbivofi, garnivori...

* Metaspolecentavo (metacommunity)

— Soubor prostorové oddélenych spolecenstev, mezi nimiz
existuji interakce (existuje migrace, interakce druht
apod.)




Dulezité pojmy IV

* Areal (geographic range)
— Uzemi obyvané urcitym taxonem

* Pattren - distribution pattern
— Nema vhodny Cesky ekvivalent (vzor, patrnost...)
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GEOGRAFIE BIODIVERZITY




Biodiverzita

* Diverzita = rozmanitost
* Biodiverzita = biologicka rozmanitost

— Geny, druhy, spolecCenstva...

Spolecenstvo

Biodiverzita jako jedno z p
nejkomplexnéjsich a (—
integrujicich méreni zivé Populace

prirody

Organismus

Komplexnost

Jednoznacnost interpretace



Typy diverzity

Whittaker 1960, Ecological Monographs 30: 279-338

* Alfa diverzita (alpha diversity, within-habitat diversity)
— Pocet druht na lokalité, ve vzorku, v kvadratu apod.
* Beta diverzita (beta diversity, between-habitat diversity)

— Rozdil v druhovém sloZeni mezi lokalitami, pocet rliznych stanovist v
krajiné

 Gamma diverzita (gamma diversity)

— Pocet druht v krajiné

AAAA AAAA.

alfa=2, beta=1, gamma = alfa=1.25, beta=4, gamma =

ALDA, AAAD

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




Mereni alfa diverzity

e PocCet druhl (number of species)
¢ Indexy alfa dive rZity (miry heterogenity, spojuji pocet druh( a

ekvitabilitu (vyvazenost do jednoho Cisla)

— Shannon-Wieneruv index diverZity (Wiener jej vynalezl

nezavisle na Shannonovi) nebo Shannon-Weaverlv (publikovan v knize Shannon &
Weaver 1949, The mathematical theory of communication)

— Simpsonﬁv index diverzity (Simpson 1949, Nature 163:
638)

e Rao's diversity coefficient (Rao's quadratic entropy;
Rao 1982)



Shannon-Wieneruv index diverzity

Shannon & Weaver (1949), The mathematical theory of communication

w3 () <)

n; je abundance i-tého druhu

N je pocet jedinct vSech druhd dohromady

50 50

40 40
30 30
0 0 —

Odvozen z informacni teorie
Hodnota zavisi na poctu druhu a na vyvazenosti jejich abundanci

Rozsah od 0 pfi absolutni dominanci jednoho druhu do In S (pocet druhu)
pfi absolutni vyrovnanosti

Obvykla hodnota je mezi 1,5 a 3,5
Nékdy je pouzivan log,, nebo log,

3
8




Priklad

e Spocitejte Shannonuv index diverzity pro
vesmirnou lod Nostromo |

H = —Z(T;;) xln(}‘)

Species Abundance
Homo sapiens sapiens 5
Humanoid 1
Alien 1
Felis domesticus 1
Ratus ratus 20

> 28
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...casto se pouziva i v krajinné
ekologii

Diverzita krajiny Ceské republiky
podle CORINE Land Cover 2000

R ]
Q
< = :
1 >y N { Wik [
L/ -M““ < \ }
RN
e
N,
Shannon-Wiener i ™
diversity index /{\>
~0-1.163 ol
0
E 1.164 - 1.354
E 1.355-1.512 0 50 100 km
I 1513- 1687 | | ‘

- 1.688 - 2.373



Rao's diversity coefficient

* Rao's diversity coefficient also called
guadratic entropy

D, = 2 2 PikPjkdij
J

l

Pir zastoupenii-tého druhu na k-té lokalité

Pjk zastoupeni j-tého druhu na k-té lokalite

d

ij taxonomicka vzdalenost i-tého a j-tého druhu



LATITUDINALNI GRADIENT
DIVERZITY (LDG)
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~druhové bohatstvi ptakd

Latitudinalni gradient diverzity:
nejnapadnejsi globalni jev




obojzivelnici

cévnate rostliny
Kreft & Jetz 2007,
Proceedings of the
Natl. Acad. Sci.

USA 104: 5925-5930

FANMILIE
200

-
- 100
- e 50
. _1.00 1 1 L mm O
*’& -200 -100 o 100 200
o, 3 LONG



Pocet druh terestrickych a morskych savcu

37
75

131
184

274

= Schipper et al. 2008, Science 322: 225-230



Plati i pro lidi!!




Pokusy o vysvétleni

e Zpocatku zamérené na koexistenci druhu ve spolecenstvech
e Soustredéné na vysvétleni diverzity tropického pralesa

 Casto zacyklené

vysoka vysoka vysoka
teplota vihkost intenzita
l svétla

rychla
recyklace Zivin

}

vysoka
netto produkce

N

~patrovitost” lesa
dobfe vyvinuta

vysoka strukturalni diverzita

déletrvajici
evoluce druhi

Y

stabilni

/prnstfe{\ \

pretrvavani
biotickych zdraoji

specializovanost
Zivocichi

mnoho zdroji

nizka

vysoka druhova

diverzita zivocicha

rychlost

/ vétru

prevlada
opylovani

Zivogichy vysoka rychlé
pravdépodobnost vznikani

reprodukeéni izolace druhi

rostlin rostlin

R

vysoka druhova
diverzita rostlin

velka
plocha

specializovanost
rostlin na dzkou
skalu podminek

K stratégoveée
(rostliny)

velka a vyZivna

mnoho
poZiraéa
semen

a semenacku

+ \j

vysoka mortalita
semen a semenacki

-

zvyseni vzdalenosti
mezi rostlinami
stejného druh

zZvysena

vysoka druhova

diverzita rostlin
/::i mci jednoho prostiedi

pravdépodobnost
izolace populaci

silny
altitudinalni (vyskovy)
gradient

mnoho
typu
prostredi

i drobné rozdily

v prostredi vedou

ke koexistenci
druhi

Podle P. W, Price, 1991
@ VESMIR



Hypotézy

TABLE 1 Hypotheses proposed to account for the latitudinal gradient of diversity*

" Abiotic-biotic! SGeographic area™ “Rapoport rescue’
SAmbient energy® iGeometric constraints’ Rapoport’s rule®
Environmental predictability®  Interspecific interactions® Scale hierarchy’
Environmental stability™ ™ Competition™ ®¢ Spatial heterogeneity” ®
Harshness® X¢ ‘Host diversity®© Biotic spatial heterogeneity®©
Seasonality™ Mutualism®¢ Epiphyte loadR¢
"Energetic-equivalents’ Niche width® ®¢ Number of habitats™
Evolutionary rates Predation™ &€ Patchiness™©
Extinction rate® Population dynamics Physical heterogeneity™
Origination rate® Epidemics®© *Solar angle™
‘Evolutionary speed® Population growth rate® Time™®
Temperature-dependent Population sizeR¢ Abiotic rarefaction™
chemical reactions® “Productivity™ B & Ecological time®
FAridity®! Evolutionary time®

Strucny prehled: http://en.wikipedia.org/wiki/Latitudinal_gradients_in_species_diversity



Tropy zabiraji vétsi plochu:

Vétsi plocha zvysSuje pravdépodobnost: 20
* Rozdéleni populaci a nasledné ¢ ﬂ

alopatrické speciace
Oddéleni mensich populaci na okraji

Species-area relationship

Priimérna rocni teplota

30

=10

areall a nasledné peripatrické speciace

Relativni plocha souse

=30

a

Latitude

30

B0

-0 -

ERFRESE
A -
o i .
I‘"‘-\‘_\_‘..
el
& H""-.
-
1% 0 45 BO TE

Latitude (degrees)

Relativni plocha terestrickych biomu

tundra borea

0 SOUTH

| temp fit ﬁ
e mln}nun !

tropy

subtropiiiii

feeias

-1}

Rosenzweig 1992, Journal of Mammalogy 73: 715-730



Area (km?2)

108

107

106

...d

le

Skutecna plocha terestrickych biomu

1 A

P Desert
» Taiga

Savanna
Temperate forest

Tropical rainforest
Temperate grassland

Mediterranean
Thorn scrub

N (Montane)
~~_ Tundra
~Tropical seasonal forest

|
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0 10 O



Mid-domain effect (MDE)

Efekt stfedu domény

(b)‘I.U—‘ |
VAN

Range size

1.0

Location on domain

Colwell & Lees 2000, Trends in Ecology and Evolution 15: 70-76



Mid-domain effect (MDE)




Mid-domain effect
simulacni model

Simulacni model evoluce jedné vyvojové linie
(tri stejné velké oblasti, stejna rychlost evoluce)

700
O | ] Southern extratropical
< 600 ‘i l‘\
2 500 - —— Tropical f {, H
& i p“
= 400 = — Northem extratropical f |
>
N 300 v A
0 v AN
2 200 »f\"
k% ‘
S 100 %

0

T T T T 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Cas

Arita & Vazquez-Dominguez 2008, Ecology Letters 11: 653—663
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Ecology Letters, (2006) 9: 1308-1320 doi: 10.1111/].1461-0248.2006.00984.x

LETTER

Energy, range dynamics and global species richness
patterns: reconciling mid-domain effects and
environmental determinants of avian diversity

David Storch,?* Richard G.
Davies,> Samuel Zajicek,’

C. David L. Orme,* Valerie Olso .

Gavin H. Thomas,® Tzung-Su |
[Zling,:lr Pamela C. Rasmussen,®

Robert S. Ridgely,” Peter M.
Bennett,3 Tim M. Blackburn,® |
lan P. F. Owens™*'®

Kevin J. Gaston?

and

- .

et Wemrpeliegen = e, i




e e

- Rapoportovo pravidlo?

Klimaticka stabilita

V radu statisicu let

Wallace 1878: Tropy jsou dlouhodobé stabilni, zatimco vyssi zemeépisné
Sirky byly postizeny vymiranim v dobach ledovych

6.5 5.9x10° 8.7x10° 1.4x107

5.6x107




Sezdonni a mezirocni

; Klimaticka stabilita
r’?




Species-energy hypothesis

Vyssi produktivita (dostupnost energie) = vyssi pocet druhu

PET (Potential Evapotranspiration)

g "

AET (Actual Evapotranspiratio%)




Species-energy hypothesis

Pocet druhu stromu v Severni Americe

Pacific
Ocean

aa

i

Atlantic
Ocean

Tree species richness
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Annual evapotsanspiration (mm)

Currie & Paquin 1987 in Krebs 2001: 438



Species-energy hypothesis

b

Model globalni diverzity
cévnatych rostlin

Partial Residuals
o

GLM
Combined model Coefficient t 1] ‘ , :
10 1000 100000 100 1000
AREA 0.096 0.4 Area (km?) PET (mm/a)
PET 0.759 18.2 1
WETDAYS 0.507 14.9 5 s ow
TOPOVEG 0.011 14.9 E s
STRUCT 0.030 5.9 g 01
KINGDOM — 3
NEA —0.154 -2.2 a &N “
AUS —~0.061 -3.9 i I B |
CAP 0.285 6.1 10 100 0 20 40 60
Annual Wet Days Heterogeneity (TOPOVEG)
PAT —0.051 -2.3
PAA —0.006 ~0.2 " Te f
Deviance, % 65.9 s ’ i
AIC —353.5 - 8 oD A
Moran’s | 0.17%** go %%—%?é % % E % §
= 4 4
g

Kreft & Jetz 2007, Proceedings of the 1 [ | —
Natl. Acad. Sci. USA 104: 5925-5930 Y e eIt te " Floristic Kingdoms

Vertical Structure




Number of species

Species-energy hypothesis

Hnizdni ptaci v Britanii
(Ctverce 10 x 10 km)

80 |

60 |

40 L

20 t

8 10 12

Summer temperature (°C)

Gaston 2000, Nature 405: 220-227
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Species-energy hypothesis

Druhové bohatstvi ptaku

V4

o

800

600

400

2001

- eg— T WE—— = e, -

MR, oo .
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

AET

Storch et al. 2006,
Ecology Letters 9: 1308-1320



Species-energy hypothesis + Mid-domain effect

Mid-domain efekt pro celou pevninu ,nesedi, AET je dobry korelat diverzity
— Dynamika areall modulovana produktivitou (AET)

-Il'" B - E— "'.'- ey " ] l-t.

Storch et al. 2006, Ecology Letters 9: 1308-1320




Dynamika areali modulovana produktivitou (AET)

>

PRODUKTIVITA

D. Storch: Makroekologie 2012




Dynamika areali modulovana produktivitou (AET)

D. Storch: Makroekologie 2012

>

PRODUKTIVITA




Dynamika areali modulovana produktivitou (AET)

D. Storch: Makroekologie 2012

>

PRODUKTIVITA




Dynamika areali modulovana produktivitou (AET)

>

PRODUKTIVITA

D. Storch: Makroekologie 2012




Dynamika areali modulovana produktivitou (AET)

D. Storch: Makroekologie 2012

>

PRODUKTIVITA




Dynamika areali modulovana produktivitou (AET)

>

PRODUKTIVITA

D. Storch: Makroekologie 2012




Dynamika areali modulovana produktivitou (AET)

>

PRODUKTIVITA

D. Storch: Makroekologie 2012




Dynamika areali modulovana produktivitou (AET)

D. Storch: Makroekologie 2012

>

PRODUKTIVITA




Dynamika areali modulovana produktivitou (AET)

>

PRODUKTIVITA

D. Storch: Makroekologie 2012




Dynamika areali modulovana produktivitou (AET)

>

PRODUKTIVITA

D. Storch: Makroekologie 2012




Dynamika arealit modulovana
produktivitou (AET)

Observed species richness
Tey

Predikce modelu

» Storch et al. 2006, Ecology Letters 9: 1308- 1320
n  pee— ...—-l—...--'l—l- -

b




druhové bohatstvi ptaku
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Dynamika arealii modulovana
produktivitou (AET)

residualy signalizuji roli dalSich faktorU, jako jsou speciaéni centra a refugia

Storch et al. 2006, Ecology Letters 9: 1308-1320




Hypotéza vice jedincti (More Individuals Hypothesis, MIH)

Vétsi mnoizstvi energie znamena vétsi celkové mnozstvi jedincl

Vic jedincl Ize rozdélit do vétsiho poctu druhd, které porad jesté maji
zivotaschopné populace

Intenzita vymirani klesa s velikosti populaci

THEORY global forest plots

South African birds
(D. Storch’s data)

(,gentry plots®)

environment environment environment

(productivity) (t+rainfall) (NDVI)

0.45 0.49

number of number of 0.85 number of

individuals individuals individuals

0-63 0-54

number of number of number of
species species species

0.92



oV

V tropech je rychlejsi evoluce

* Dirkonosci (Foraminifera; planktonni prvoci)

1013 J energie na 1 g biomasy zpUsobi
substituci jednoho nukleotidu

* 1023 J energie v populaci vede ke vzniku
nového druhu

Rychlost evoluce rDNA u Rychlost speciace dirkonoscl ve fosilnim

) soucasnych dirkonoscli zaznamu za poslednich 30 mil. let
i - y=—06Tx+2205] D y = —0.52x + 20.60
'.!:l1 o= A P o= 0,003 T =097, P=0.0
- - 3

_= 27 z + 2

23 : Tk il S
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Allen et al. 2006, Proceedings of the Natl. Acad. Sci. USA 103: 9130-9135
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Vztah mezi dostupnosti energie a evolucnimi
procesy podilejicimi se na LGD

Pokus o unifikovanou teorii vztahu diverzity a energie, zalozeny
na rozliSeni riznych forem energie

Kinetic effects of temperature on rates of genetic
divergence and speciation

[ Andrew P. Allen*?, James F. Gillooly*, Van M. Savage$, and James H. Brown'' |

*National Center for Ecological Analysisand Synthesis, 735 State Street, Suite 300, Santa Barbara, CA 93101; *Department of Zoology, University of Florida,
Gainesville, FL 32611; 5SBauer Center for Genomics Reseafch, Harvard University, Boston, MA 02138; and "Department of Biology, University of New Mexico,
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10~191), and k is the Boltzmann constant (8.62 x 107> eV K=1).
This Boltzmann—Arrhenius factor has been shown to describe
the temperature dependence of metabolic rate for a broad

tion per nucleotide in the nuclear genome, and =1023 J of energy
flux per population generates a new species of foraminifera.




Sjednoceni procesu podilejicich se
na diverzite

]

topograficka heterogenita




BETA DIVERZITA




Beta diverzita (B-diversity)

 Definovana R. H. Whittakerem spolecné s
terminem alfa diverzita (a-diversity) a gamma
diverzita (y-diversity)

* ,the variation in species composition among sites
within studied area (Whittaker, 1960, 1972)“

* Species turnover

E

C D

AB

alfa=1.25,beta=4,gamma=>5




Beta diverzita

* Podobnost (similarity)
— Podobnost druhového slozeni mezi vzorky
* Nepodobnost/vzdalenost (dissimilarity/distance)

— ,1-podobnost” = nepodobnost — vzdalenost — mira beta diverzity mezi
vzorky

* Indexy vétSinou nabyvaji hodnot 0 -1
— Pokud mérena vzdalenost: 0 = absolutni podobnost vzork
— Pokud mérena podobnost: 0 = absolutni nepodobnost vzorkd

prumeér viech
parovych nepodobnosti




Mira beta diverzity

* Indexy ekologické nepodobnosti
— Binarni — pocitaji jen s 1 (prezence) a O (absence)
— Kvantitativni — pocitaji i s abundancemi taxonu

Jomaler anmel— V] easuring beta diversity for presence—absence data

72, 367-382
PATRICIA KOLEFF#*f, KEVIN J. GASTON* and JACK J. LENNON

* Biodiversity and Macroecology Group, Department of Animal and Plant Sciences, University of Sheffield, Sheffield
S10 2TN, UK; and }The Macaulay Institute, Craigiebuckler, Aberdeen ABI15 8QH, UK

Summary

I. Little consensus has been reached as to general features of spatial variation in beta
diversity, a fundamental component of species diversity. This could reflect a genuine
lack of simple gradients in beta diversity, or a lack of agreement as to just what consti-
tutes beta diversity. Unfortunately, a large number of approaches have been applied to
the investigation of variation in beta diversity, which potentially makes comparisons of
the findings difficult.

2. We review 24 measures of beta diversity for presence/absence data (the most frequent
form of data to which such measures are applied) that have been employed in the liter-
ature, express many of them for the first time in common terms, and compare some of
their basic properties.



Double-zero problem

e Dvojita nepritomnost je Castym problémem beta
diverzity a vicerozmeérné analyzy v ekologii

* Symetrické X asymetrické indexy

Dvojita pfitomnost

|

1

Spolec¢enstvo 1

N
1 0
0O
=
1 1 Dvojita Dvojita
5 nepritomnost nepfitomnost
'S 00
5 0 ’
Q v
)]

Hodnoty parametru

ow/,ao

Dvojita nepfitomnost




Jaccarduv index

Jaccard (1900, 1901, 1908)

Index podobnosti — po odecteni od 1 =
nepodobnost/vzdalenost

Nejstarsi a zrejme nejpouzivanejsi
VSechny cleny maji stejnou vahu

a
a+b+c

a = pocet druh( vyskytujicich se v obou vzorcich (dvojita pfitomnost)
b = pocet druh vyskytujicich se jen v prvnim vzorku
¢ = pocet druh( vyskytujicich se jen ve druhém vzorku



Sdrensenuv index

e Sgrensen (1948)

e Dava dvojnasobnou vahu dvojitym
prezencim

2a
2a+ b + c

SS:]-

a = pocet druh( vyskytujicich se v obou vzorcich (dvojita pfitomnost)
b = pocet druh vyskytujicich se jen v prvnim vzorku
¢ = pocet druh( vyskytujicich se jen ve druhém vzorku



B-sim index

* Nezavisly na rozdilech ve druhové bohatosti lokalit

 Doporucovany pro biogeografické regionalizace
(Kreft & Jetz 2010)

a

. — 1
Psim min(b, c) + a

a = pocet druh( vyskytujicich se v obou vzorcich (dvojitad pfitomnost)
b = pocet druh( vyskytujicich se jen v prvnim vzorku
¢ = pocet druh( vyskytujicich se jen ve druhém vzorku



Baroni-Urbani & Buser index

e Baroni-Urbani & Buser (1976)
* Symetricky index — bere v uvahu i dvojité nepritomnosti

* Moznost, ze by dve lokality byly povazovany za podobné
jen diky dvojitym absencim je eliminovana nasobenim
dvojitych prezenci dvojitymi absencemi

VvC XD+ C
VCXD+A+B-C

SB=1

A = pocet druhu vyskytujicich se v prvnim vzorku

B = pocet druht vyskytujicich se ve druhém vzorku

C = pocet druhl vyskytujicich se v obou vzorcich

D = pocet druh, které nejsou pfitomny ani v jednom z porovndavanych vzorkt



Seorensenuv kvantitativni koeficient

1jN
(aN + bN)

CN:

kde aN a bN jsou celkové pocty jedincu v
spolecenstvech A a B, jN je pak suma
abundanci pokud se druh nachazi v obou
spoleCenstvech, je pocitana vzdy z nizsi
abundance daného druhu ve
spolecenstvu



Morisita-Horn index

c . 2 ).(an;bn;)
mH ™ (da + db).aN.bN

D, Cmiz

da =
aN?

kde aN je celkovy pocet jedincu ve
spoleCenstvu A a an, pocet jedincu druhu i

ve spolecenstvu A (obdobné plati pro
spolecenstvo B)



Jak indexy pocitat?

Rucné
Pomoci makra napr. v excelu
Specializovany software pro ekology

R

— package simba
* Pocitd radu indexti podobnosti
— package vegan
* Funkce betadiver pocita indexy betadiverzity
obsazené v Koleff et al. 2003
* Funkce vegdist pocita miry vzdalenosti (napf.
euklidovska vzdalenost) a zakladni indexy nepodobnosti



STRUCNY UVOD DO @

Vlypocet a vizualizace
beta-diverzity




Kratce o R

 Rje programovaci jazyk a programové prostredi urcené pro
statistické zpracovani dat a jejich grafickou prezentaci

* Freeware, tedy zdarma Siritelna aplikace, jejiz duchovnimi
otci jsou Ross lhaka a Robert Gentleman

The R Project for Statistical Computing

PCA 5 vars [ ]
princompx = chrk, cor = cor) [ ]
Feiiy * [
About R A # ® [ ]
What is R? _ p——
Contributors |Catholic == *| Edu ._:
Screenshots v .
What's new? Agrculur] .
= ol %

Download, Packages (1 _3) 60% . . .. . 'Y
CRAN l ee
R Project I:l - I ]
Foundation 3 Clustering 4 groups Factor 1 [41%] Factor 3 [19%]
Members & Donors Groups
Mailing Lists Al 2
Bug Tracking s 18 [/ |
Developer Page <= | I ¢ ! |
Conferences - OID w ;0 N B 1 /
SEEI’Ch T T T 1 1
Docmmentation Getting Started:


http://www.stat.auckland.ac.nz/~ihaka/
http://www.stat.auckland.ac.nz/~ihaka/
http://www.stat.auckland.ac.nz/~ihaka/
http://myprofile.cos.com/rgentleman
http://myprofile.cos.com/rgentleman
http://www.r-project.org/

Jak se R naucit?

Existuje rada specializovanych ucebnic

— VeétsSina v anglictiné (Numerical Ecology with R)
e Skripty ke stazeni

— Nékteré i v ¢estiné (Moderni analyza biologickych dat 1.
(Zobecnéné linearni modely v prostredi R))

Predméty na MU
— Uvod do R (Vita Syrovatka)

— Analyza dat v ekologii spolecenstev v programu R (David
Zeleny)

— DalSi predméty na IBA

— BohuZel na GU nic!
http://www.sci.muni.cz/botany/zeleny/wiki/
anadat-r/doku.php?id=cs:start



http://www.bio.umontreal.ca/numecolR/
http://www.bio.umontreal.ca/numecolR/
http://www.bio.umontreal.ca/numecolR/
http://www.bio.umontreal.ca/numecolR/
http://www.bio.umontreal.ca/numecolR/
http://www.bio.umontreal.ca/numecolR/
http://www.bio.umontreal.ca/numecolR/
http://aleph.muni.cz/F?func=find-c&ccl_term=sys=000575205&local_base=MUB01W
http://aleph.muni.cz/F?func=find-c&ccl_term=sys=000575205&local_base=MUB01W
http://aleph.muni.cz/F?func=find-c&ccl_term=sys=000575205&local_base=MUB01W
http://www.sci.muni.cz/botany/zeleny/wiki/anadat-r/doku.php?id=cs:start
http://www.sci.muni.cz/botany/zeleny/wiki/anadat-r/doku.php?id=cs:start
http://www.sci.muni.cz/botany/zeleny/wiki/anadat-r/doku.php?id=cs:start
http://www.sci.muni.cz/botany/zeleny/wiki/anadat-r/doku.php?id=cs:start

Postup vypoctu beta diverzity v R

* Priprava dat v excelu
— Tabulka — sloupce = druhy, radky = lokality
— Abundance nebo prezence(1)/absence(0)
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Postup vypoctu beta diverzity v R

Instalace programu — instalace knihovny
vegan

Import dat do R

Vybér indexu (ekologické vzdalenosti) a jeho
vypocet

—vegan —betadiver

Export nebo vizualizace a dalsi analyza



Matice vzdalenosti
(ecological distance)
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Vizualizace beta diverzity

Vypocet miry beta diverzity

Nemetrické mnohorozmeérné skalovani
(NMDS)

— vegan — funkce metaMDS

Heathmap

Zobrazeni map turnoveru v ArcGIS



Vizualizace pomoci NMDS
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Obr. 14. Jaccardiv index podobnosti bylinné skladby fytocenologickych snimki z biokoridori

ve Vracove a Kiizanovicich a referencnich biotoptl znazomény pomoci NMDS

Vecera, M. 2012. Bakalarska prace
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Vizualizace turnoveru

Primérna hodnota B-sim indexu pro ptirodni biotopy ve ¢tvrtinach
mapovacich kvadrat( CR
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_ '—..:*'u:; [0 0.429545 - 0.544834
*&1’ I 0.544835 - 0.838663 Divisek, J., Chytry, M., Grilich, V., Poldkova, L. (in prep.)
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Vizualizace turnoveru

Primérna hodnota B-sim indexu prirodnich biotopU ve Ctvrtinach
mapovacich kvadrati CR poéitand jako primér osmi sousednich bunék
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0.203 - 0.234
0.234 - 0.272
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I 0.404 - 0.566

0 100 km

Divisek, J., Chytry, M., Grilich, V., Poldkova, L. (in prep.)
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ROZSIRENiI DRUHU

Distribution patterns




A& A4

Studium geografického rozsireni
druhu

Jedno z hlavnich témat biogeografie a
makroekologie (Lomolino et al., 2010)

Areografie (Rapoport, 1975)

Areal = uzemi obyvané danym taxonem
(Buchar, 1983)

Geographic range, species distribution
Distribution pattren

Biogeografie, 2. vydani



http://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps13/biogeogr_2/web/pages/index_book_3.html
http://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps13/biogeogr_2/web/pages/index_book_3.html
http://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps13/biogeogr_2/web/pages/index_book_3.html

Klasické biogeografické/makroekologické jevy:
Patrnosti u arealu rozsSireni

Latitudinalni trendy ve velikosti arealu
Tvar areald

Vnitrni struktura arealu

Rozlozeni velikosti arealu

Faktory ovliviujici velikost arealu



| w Latitudinalni trendy ve velikosti
j » arealu

Rapoportovo pravidlo
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Vnitrni struktura arealu
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Frekvencni rozlozeni velikosti arealu

Na velkych uzemich

0.2,
— Vétsina druhu je vzacnych
\
0.16 N
\\.
> 0.121 et
- .
© AN
5 . Hollow curve distribution
& 0.08]
0.04 N
0 N =
0 5 10 15 20

Rozloha arealu (10° km?)

Obr. 1: RozloZeni velikosti areali ptaka Severni a centralni Ameriky (podle Brown, 1995).



Frekvencni rozlozeni velikosti arealu

Na mensich tuzemich

64 -

561
48 1
40

32-

Pocet druht

24 -
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67 135 202 270 337 405 472 540 607

Pocet obsazenych ctvercl

Obr. 2: Frekvené¢ni rozlozeni po¢tu kvadrati osidlenych ptaky hnizdicimi v Ceské republice v obdobi
1985-1989 (podle Storcha & Sizlinga 2002).



Faktory ovlivnujici rozsireni druhu

1. Sifka niky
— Klasicky model — druhy osidluji priznivé prostredi

— Druhy se Sirokou nikou osidluji ruzné typy prostredi -
vysoké lokalni populacni hustoty

ale... idruhy specializované na jeden zdroj mohou
byt Siroce rozsirené a mit vysoké lokalni populacni
hustoty
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Faktory ovlivnujici rozsireni druhu

» Sitka a pozice niky — zakladni pfedpoklady
rozsireni druhu (vliv na lokalni pocetnost i
na velikost arealu)

e Ale... vazba k urcitému typu prostredi
nedokaze vysveétlit proC maji nékteré stejné
specializované druhy velké rozdily v
pocetnosti a rozsireni.



Pro¢ maji nékteré stejné specializované
druhy velké rozdily v pocetnosti a rozsireni?

Cvrcilka slavikova (Locustella luscinioides)  Rakosnik obecny (Acrocephalus scirpaceus)
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Faktory ovlivnujici rozsireni druhu

3. Vliv lokalni cetnosti druhu

—  Pritomnost druhu na lokalité nemusi svédcit o vhodnosti
prostredi, ale o tom, ze lokalita je blizko zdroje
pristéhovalcl

— Pocet osidlenych lokalit a populacni ¢etnost se navzajem
posiluji prostfednictvim migrant (Hanski, 1982)

—  Koncept metapopulaci

— osidleni velkého mnozstvi lokalit a vytvoreni silné populace
(source population)

- hodné jedinct migruje a osidluje nové lokality v€etné téch s
méné prihodnym prostredim

— rychla rekolonizace nebo nahrazeni ubytku pocetnosti na
ostatnich lokalitach (sink populations)

- resuce effect



Faktory ovliviujici rozsireni druhu

Vliv lokalni cetnosti druhu

Lokalni populacni hustoty

l

Dosycovani v . L .
poklest lokalnich |[€— Pocef mfgﬂfj'c":h S RVCh|0§t kolom?ace
populaci jedincu novych lokalit

|

Pocet osidlenych lokalit

Storch, D. & Reif, J. (2002) Makroekologie ptaku: co vSechno se Ize dozvédét z velkoploSnych mapovani. Sylvia, 38, p. 1-18.
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Bimodalni rozlozeni velikosti arealu na
mensich tzemich

Sampling model — ptaci nahodné Habitatovy model — pocet : ,

e . : ) Dy . Kombinovany model — druhy se
osidluji mapovaci Ctverce, ale ti osidlenych ¢tvercl e s - , "

PP e . PRV . rozmistuji nahodné na zaklade
vzacni (vétSina) osidli jen malo, odpovida poctu Ctvercu s . : :

, . o Lvy vevr v . . sve pocetnosti, ale jen v
zatimco ti jen o malo béznéjsi brzy priznivym habitatem pro , v . :

oy Y ; . mistech s pfiznivym habitatem

nasyti vsechny Ctverce jednotlivé druhy

> =4

Storch D. & Sizling A.L. (2002) Ecography 25: 405-416



Core and satelite species

* Core species = druhy, které nejsou specializované
nebo jsou specializované na hojny zdroj, vysoké
abundance, hodné migrantt - osidluji hodné
lokalit v€etné téch s méneé priznivym prostredim

» Satelite species = druhy specializované na vzacné
zdroje, slabé populace, malo migrantu - vétsSinou
osidluji jesté méne lokalit néz by mohli
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Rozsireni druhu je dano:

Sitkou niky

Polohou niky

Abundanci

Schopnosti disperze

Velikosti uzemi mozného k osidleni



e Autokorelace

Rovhomeérna distribuce

Dusledky |

Nahodna distribuce

Agregovana distribuce
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Dusledky i

Regionalni fauna nebo flora ,,Species poo

I((

* Slozeni
I O ka I nic h g ‘l’ Siteni (Dispersal)
SpOIGéenSteV l Vybér stanovistém (Habitat sel.)

Metaspolecentsvo

BETA DIVERZITA



Modely metaspolecenstva

Mass effect

Patch dynamics Species sorting (sink-source dynamics)

-
-~
7/
\
s
Druh A je Druhy jsou Intenzivni Sireni z
kompetitivné vazany na rostoucich populaci
silngjsi, druh prostorové na vhodnych
B se lépe Sifi. oddélené niky stanovistich na
méneé vhodna
stanovisté

Leibold et al. 2004, Ecology Letters 7: 601-613

Neutral model

(d)

Siteni funkéné
shodnych druh
do homogenniho

prostredi



Deéleni variability strukturované
prostredim a prostorem

Data — napf. rozsifeni véech druh@ ptak( v CR (tabulka kvadraty X druhy)

celkova variabilita ve druhovém slozeni

variabilita vysvétlena prostredim (E)

variabilita vysvétlena prostorem (S)

<

o rezidualni
' V?”ab!hta | | variabilita
. vysvétlena pouze | i o € >
. prostiedim (E|S) ! , variabilita . .
< > . vysvétlend pouze |

prostorem (S|E)

. variabilita vysvetlena
i prostorové strukturovanym
vlivem prostredi (SNE)

E|S signifikantni a S| E nesignifikantni = species sorting
S | E signifikantni a E|S nesignifikantni - neutralni model nebo patch dynamics
S|E i E|S signifikantni = species sorting + mass effect



Dispersal limitation is stronger in communities of
microorganisms than macroorganisms across
Central European cities

(a) cyanobacteria/algae: 34.6% (d) herbs: 13.2%
* Porovnani variability spoleCenstev
rdznych skupin organismu v
Evropskych meéstech
* Predpoklad: mikroorganismy se /
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Chytry, M. et al. 2012. Journal of Biogeography



MOZNOSTI POPISU
PROSTORU A PROSTOROVE
ANALYZY STRUKTURY
LOKALNICH SPOLECENSTEV




V minulém dile...©

* Rozsireni druhu a tedy i rozdily ve strukture
lokalnich spolecenstev (beta diverzita) jsou
dany:

1. Ekologickymi procesy (Environmental control)

e Habitat selection

* Interspecific interactions
2. Neutralnimi procesy (Neutral processes)
Si¥feni (Dispersal)

 Populacni dynamika (Population dynamics)

—  Mass effect (source/sink populations)



Analyza struktury lokalnich
spolecenstev

» Jaké faktory/procesy maiji vliv na rozdily ve
druhovém slozeni studovanych lokalit?

— Cim je dano rozsireni druhu v urcCitém uzemi?
e Zavisla proménna (vicerozmérna):

— Data o rozsireni druhu (napf. napf. tabulka
prezence/absence druh(l v mapovacich kvadratech)

e Vysveétlujici proménné:
— Environmentalni data — popisuji podminky prostredi
(napfr. tabulka lokality x biotopy)

— Prostorova data — popisuji prostorovou strukturu nasich
dat (napf. tabulka lokality x souradnice X a Y, nebo jejich
polynomy)



Proc potrebujeme popsat prostorovou

strukturu v nasich datech?

1. Stanoveni relativni role neutralnich
procesu

2. Problém prostorové autokorelace

Vliv environmentalnich faktoru (teplota, nadm.
vyska, pH pldy, rozloha urcitého biotopu apod.) nelze
uspokojive stanovit bez prihlédnuti k
prostorové autokorelaci

Pokud jsou data autokorelovana nesplnuji
zakladni podminku statistického testovani —
nezavislost méreni - testy jsou prilis liberalni

Red-shifts (Lennon 2000)



Prostorova autokorelace
(Spatial autocorrelation, SAC)

 Podobnost dvou mist (lokalit, kvadratu atp.) klesa
s jejich geografickou vzdalenosti (distance decay)

—> prostorove blizsi lokality jsou si podobnejsi

1.

Druhovym slozenim = druhova data jsou
autokorelovana

Environmentalnimi podminkami - environmentalni
data jsou autokorelovana



Prostorova autokorelace
(Spatial autocorrelation)

Fig. 2. Typical synthetic surfaces generated by the IDFT. The surfaces shown have 32 x 32 elements but the analyses used a
16 x 16 element area to reduce boundary effects. The spectral density-frequency exponents of these surfaces are § = 0 white noise
(D=3). p= —0.5 white-pink noise (D =2.75), B= — | pink noise (D=25), p= — |.5 pink-brown noise (D =2.25) and
= —2 brown noise (D =2), where D is the fractal dimension. related to B such that D =3 + B/2 (Russ 1994).

Lennon, J. 2000, Ecography 23: 101-113



Prostorova autokorelace
(Spatial autocorrelation)

Vysoka (Moran’s I = 0.161)



Varible  Ibescription | _Min| _Max| Mean| _Moran’s/
9.5 7.4

TEMP Mean annual temperature (°C) 3.0 0.125
PREC Mean annual precipitation (mm) 432.0 1387.1 677.8 0.161

LT Mean altitude (m a.s.l.) 157.3 1160.4 456.4 0.139
Alpine habitats including alpine grasslands, Pinus mugo scrub 0.0 1257.2 5.2 0.041

>

and subalpine low shrub vegetation (ha)

Willow carrs and riverine willow scrub (ha) 0.0 145.7 7.7 0.092
Tall mesic and xeric scrub (ha) 0.0 1442.6 26.5 0.086
LOWSCR Low xeric scrub (ha) 0.0 13.7 0.1 0.021
Alder carrs (ha) 0.0 130.9 3.5 0.037

BIRCH Birch mire forests (ha) 0.0 112.2 1.5 0.059
Pine forests including dry forest-steppe forests and pine mire 0.0 529.4 13.4 0.090
forests (ha)

Ash-alder alluvial forests and montane grey alder galleries (ha) 0.0 324.9 54.6 0.070

HARDWOOD Hardwood forests of lowland rivers (ha) 0.0 1889.3 21.3 0.066
Willow-poplar forests of lowland rivers (ha) 0.0 80.6 1.6 0.068
Oak-hornbeam forests (ha) 0.0 2066.9 110.9 0.127
RAVINE Ravine forests (ha) 0.0 551.6 18.6 0.044

BEECH Beech forests (ha) 0.0 3098.4 194.7 0.094
Oak forests including thermophilous oak forests and 0.0 1401.6 42.6 0.076
acidophilous oak forests (ha)

Oak-pine forests (ha) 0.0 1198.7 11.9 0.095

Spruce forests (ha) 0.0 3292.6 57.3 0.076
Wetlands including reed and tall-sedge beds, vegetation of 0.0 251.2 16.8 0.077

annual hydrophilous herbs and perennial amphibious herbs
(ha)

ALPINE
WETSCR
TALLSCR
ALDCARRS
ASHALD
WILLPOP
OAKHORNB
SPRUCE
WETLAND



Mereni prostorove autokorelace

 Moran’s | (Moran, 1950)
—ZZW,”(\,? Y)Y, - )

I(d)=—"""]

fZ(\ -y

The expected value of Moran’s [ for no spatial correlation is

for h#1i

n—1

E(l)=

+ KMWD3i
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< Residuals

Moran's |

100 120 140 180 180 200 220 240 260 2380 300 320 340 360 380 400
Distance Units



Moznosti popisu prostorové
struktury

1) Trend surface analysis
2) Mantel correlation/Mantel tests
3) Moran’s eigenvector maps



Trend-surface analysis

* Prostorova struktura je vyjadrena
geografickymi souradnicemi (XY)
lokalit/kvadrat( a jejich polynomy

t=f(X.Y)=b,+b X +b,Y
Z=b,+bX+bY+bX* +bXY+bY’

I=b,+bX+bY+bX* +bXY+bY* +b X +b XY +b XY +b)Y’

* Postihuje pouze velkoskalové vztahy
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Vysledna analyza

Y = f(Environmental variables, Trend-surface polymonials)
Varinace partitioning

Environmental variables  Trend-surface polymonials

Variabilita Variabilita Variabilita

vysvéetlena vysvétlena vysvétlena
cistym prostorové Cistym
vlivem strukturovanym viivem
prostredi vlivem prostredi prostoru



Moran’s eigenvector maps

* MEM - Principal Coordinates of Neighbour
Matrices (PCNM; Borcard & Legendre 2002,
Dray et al. 2006)

e Zalozeno na vygenerovani prostorovych
promeénnych pomoci analyzy hlavnich
koordinat (PCoA)
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4952
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5053
5056
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5156
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5158

Moran’s eigenvector maps

X_UTM
1604678
1604675
1623227
1678870
1697415
1586125
1604672
1623225
1641772
1660318
1678870
1697415
1715961

Y_UTM
6596804
6579165
6579161
6579154
6579153
6561568
6561564
6561561
6561558
6561556
6561555
6561554
6561553

=)

4952
2052
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3151
3152
3153
3154
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3157
5158
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V1
-239.536
-1001.74
-1033.39
-663.895
-340.904
-1886.69
-2399.11
-2442.21
-2174.38
-1883.57
-1646.21
-1293.25
-793.561
-1946.56
-2631.26

V2
-49.6009
-413.727

-618.2
-1261.2
-1227.53
-421.861
-1071.73
-1685.84
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-2775.82
-3218.09
-3185.75
-2478.86
1022.099
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4352
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4952

0
17638.26
25599.13
76262.53
94401.97
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-2968.25
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0 55643

55643 0
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41062.4 94398.07

PCoA

5057
94401.97
92740.27
74188.07
18545.07

0
112671.3
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39821.69
25569.04

41062.4
94398.07
112671.3
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Moran’s eigenvector maps




Vysledna analyza

Y = f(Environmental variables, MEM variables)
Varinace partitioning

Environmental variables MEM variables

Variabilita Variabilita Variabilita

vysvéetlena vysvétlena vysvétlena
cistym prostorové Cistym
vlivem strukturovanym viivem
prostredi vlivem prostredi prostoru



Mantel statistic

e Metoda zalozena na korelaci matic

— Matice ekologickych vzdalenosti mezi

lokalitami vypoctena z druhovych dat
(vicerozmérna vysvétlovand proménna)

— Matice ekologickych vzdalenosti mezi

lokalitami vypoctena z environmentalnich dat
(vicerozmérna vysvétlujici proménna)

— Matice geografickych vzdalenosti mezi

lokalitami vypoctena z geografickych souradnic
(vicerozmérna vysvétlujici proménna)



Mantel statistic

Environmentalni model

Prostorovy model

B-sim index B-sim index
row.names |1 2 3 4 = row.names|1l 2 & 4 5
1 0 0.25 0.2105263 |0.2 0.2105263 1 0 0.25 0.2105263 |0.2 0.2105263
2 0.25 ] 0.05263158|0.1739130 |0.1578947 2 0.25 0 0.05263158|0.1739130 |0.1578947
3 0.2105263)|0.035263158|0 0.1052632 |0.1578947 3 0.2105263|0.05263158(0 0.1052632 |0.1578947
4 0.2 0.1739130 |0.1052632 |0 0.2105263 4 0.2 0.1739130 |0.1052632 |0 0.2105263
3 0.2105283)0.1578947 [0.1578947 |0.2105283 |0 5 0.2105263|0.1578947 |0.1578947 |0.2105263 |0
. 7 7 . . .
. 7 ’ . . .
Eko|0g|cka vzdalenost mezi lokalitami Geograflcka vzdalenost mezi lokalitami
row.names| 1 . 3 4 g row.names| 1 2 3 4 5
|1 0 1.451148 |0.5964359|0.7578642|1.662693 1 0 0.8 1.019804 |1.264911 |2.280351
2 1.451148 |0 0.8684193|0.7723978(3.091077 2 0.8 0 0.2828427|0.5656854|1.523155
3 0.5964359|0.8684193|0 0.1942080|2.222817 3 1.019804|0.2828427(0 0.2828427(1.2684911
4 0.7578642|0.7723978|0.1942090|0 2.337184 4 1.264911|0.5656854 | 0. 28284270 1.019804
5 1.662693 |3.091077 |2.222817 |2.337184 |0 5 2.280351|1.523155 |1.264911 (1.019804 |0
o _| e
- —
r=0.2804, p = 0.001 r=0.6315, p=0.001
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