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|. Biodiverzita jako pojem
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Biodiverzita ? S

¢ Misto na Zemi =» Ziji zde organismy, tj. je zde biodiverzita =» jak ji popsat,
vysvétlit a co to znamena ?

°  Dve slozky biodiverzity:
I. RUznorodost — pocet rlznych
organismu (kvalita)

II.  Relativni abundance — pomeér
vyskytu organismu (kvantita)
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Definice biodiversity | fox

*  Mnoho definic biodiversity © D@
- Nejjednodussi:

Pocet druht (druhova bohatost) (Fiedler and Jain, 1992)

- Komplexni definice:

Biodiversity is an attribute of an area and specifically referes to the
variety within and among living organisms, assemblages of living
organisms, biotic communities, and biotic processes, whether
naturally occurring or modified by humans. Biodiversity can be
measured in terms of genetic diversity and the identity and number
of different types of species, assemblages of species, biotic
communities and biotic processes, and the amount (e.g.,
abundance, biomass, cover, rate) and structure of each. It can be
observed and measured at any spatial scale ranging from microsites \

and habitat patches to the entire biosphere (DelLong,1996)
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Definice biodiverzity Il

* Biodiverzita je odrazem pestrosti organismu @

* V zcela nejjednodussim vyznamu odpovida biodiverzita poctu druhu

. D Ll

strukturu spolecCenstva

*  Kromeé druhového slozeni je mozné popisovat diverzitu i na nizsi
nebo vysSi urovni nez je organismus

LI 40 4V 4

Prikladem vySSi urovné jsou napf. ekologické skupiny organismu
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* V celkovém dusledku ji Ize definovat jako komplexni pohled
(taxonomicky, ekologicky, geneticky) na slozeni spoleCenstva
organismu
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8 Jedinci, populace a spoleCenstva IBA
~ * Teoretickou minimalni jednotkou v ekologii je jedinec
O druhu
8 populace spolecenstvo
O jedinci e inticif
O - EPPPCHTOD
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O Viastnosti taxonti Analyza populaci Analyza spolecenstev 808
O == ekologicke e= veékova struktura == biodiverzita Q00
(O = fyziologické e» populacécni dynamika e» sukcese spolecenstev O al
() = etologicke > interakce a dynamika '
O = genetickeé spolecestva \
O > slozky spolecenstva 4
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Typy biodiverzity tox

° Na biodiverzitu muzeme nahliZzet z ruznych pohledu:

Taxonomicka diverzita — vyskyt a Cetnost jedincu druht nebo
jinych taxonomickych jednotek

Geneticka — vyskyt riznych kombinaci alel v puIaCICh
organismu
aa Aa

@’@’D

Ekologicka/funkcni — funkce, kterou organismy vykonavaji v
ramci spoleCenstva (predator, parazit, dekompozitor, sesilni
mobilni organismy atd.)
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Fyziologicka/biochemicka diverzita — zpusoby a biochemické
drahy pouzivané organismy k zpracovani substratu
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Rdznorodost organismu (kvalita) Toa

* UrcCeni minimalni kvalitativni jednotky odpovida typu
biodiverzity, kterou chceme postihnout

¢ Pouziti riznych typl rozdéleni
Taxonomie organismu poskytuje ruzné pohledy
_ na slozeni a typ jejich spoleCenstva,
D' D‘ @ proto je vhodné pouzit pfi
hodnoceni vice moznosti
_ ] kvalitativniho pristupu
Skupiny - ekologie, ¢ V pfipadé nékterych organismu lIze
etologie, fyziologie pouZit pouze uréité pristupy k jejich
biodiverzité (napf. z divodu
nedostatku informaci nebo
nemoznosti nékterych postupt)
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Kvantita organismu

* Kvantita organismu muze byt méfena riznymi zpusoby

¢ RuUzné zplsoby méfeni maji
pouziti pro urcité typy organismu
nebo za urcitych situaci

Pocty . e
Kvantita organismu odrazi
obsazeni prostredi organismy —
|ze analyzovat vzhledem k

> parametrum a historii daného
. prostiedi
Biomasa |

Aktivita ﬂ
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Problemy s biodiverzitou — co znamena vetsi "
diverzitu 7
?
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Biodiverzita v soucasne biologii a a
environmentalnich vedach

Biodiverzita je jednim z kliCovych konceptu v biologii, ktery je definovan
na vice urovnich ...

Geny
Jedinci
Populace

Druhy . , e O
T ... a velice vhodny pro bioindikaci o
Ekosystemy Vlyvy minulosti O 8
| Viyvy trv.ale e’xpc’>zu.:e | | 8 8 8
Nasledek expozice nizkymi davkami O al
Nasledek vztahti ve spolecestvu \

O

Biodiverzita nese velice uzite€nou informaci i v pripadé, kdy
O O |, kratkodobé* metody zlyhaji (biotesty, chemické analyzy)
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Koncept biodiverzity vyuzitelny na vsech urovnich |-
Ziveé prirody
Spolecenstvo

Biodiverzita jako jedno z nejkomplexnéjél’ch/
a integrujicich mereni zivé prirody .

Populace

Organismus

O
+ Pfirozeny O
stresovy faktor O
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Casova

fluktuace "

Prostorova heterogenita
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Biologicka spoleCenstva jako typicky endpointna .
urovni ekosystemu

VYHODY Q NEVYHODY

Dlouh& ,pamét* Casovo naro¢né méfeni

Problem s reprezentativhim

Interpret na urovni .,
erpretace na uro vzorkovanim
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ekosystemu O
Zavislé na expertech O
Vztah k fungovani a stabilité (taxonomists, ...) O
ekosystému O ©
Dlouhodoba 24 8
End-point s evoluénim reprezentativni data O a0
pozadim potfebna pro srovnavani \
o Diverzita = variabilita: v
mnoho maskujicich efektl N
@ O J .
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Biologicka spoleCenstva jako typicky endpointna .
urovni ekosystemu

NEVYHODY NASLEDKY V BIOMONITORINGU

Casovo naroé¢né méreni
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mnoho maskujicich efektu

Problém s reprezentativnim Trend zjednodusit dizajn studie
vzorkovanim nebo

Zavislé na expertech redukovat pocCet hodnocenych druhu O
(taxonomisté, ...) 8
Dlouhodoba O 8
reprezentativni data Hledani indika€nich 88 o
potfebna pro srovnavani druhu slozek O al

spolecCenstey, citlivych na .

Diverzita = variabilita: stres \
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Biodiverzita jako end-point v environmentalnich -
studiich

Multiple sites Regional

component
{% community One site
level

Component
community level

O
O

O

e " O ©
Objektivni stratifikace Q0O
spolecCenstev silne Individual OO ({Q

snizuje velikost vzorku ! ' R A
Infracommunity

level
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- Jak kvantifikovat a interpretovat komplexné =
O hodnoceny endpoint -
O
O
) Jako estetickou prirodu Jako parametricky standardizovany endpoin
O
O Pocet jedincu
O
o ] -
e & *\ Graf druhy-poradi

‘ S
O .
O O
O
OF O
O ' 1'2'3'4'5'6'7'8'9'10'11'12'13' O O
o . Kumulativni abundance O O O
O %0- druhu QOO0
o / Q &l
O Poradi druht 201 \
8 \ 10 .I -
O ° 1'2'3'4'5'6'7'8'9'10'11'12'13' :
O Log (poéet jedincu)




Komplexni endpointy poskytuji rozsahly seznam s
moznych parametru _

A
@ Mnohorozmeérna

analyza

Profil abundance druhu jako

standardni vystup 6 * Modelovani
- orientované na niku
Pocet jedinct e Urovei modelu

* Profil abundance
druhu

Analyticka uroven

1 3 « Stochastické indexy

* Indexy diverzity 80
OO0
Q

T T T T T T T T 2 | . y » -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Popisna uroven
- Poradi druhu + Indikaéni druhy

 Druhové bohatstvi
® +*Dominance
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Otazky v analyze dat biodiverzity Toa

Profil druhové pocetnosti

Dominance [y Struktura spole€enstva
% Interakce druhu
I\

14
PocCet druhu F.af:;’ § o
% @odiverzita a prostredi O
Nl 800
Ay & & ) . OO0
: (¥ asove a prostorove O at
¥.( 2 zmeny v biodiverzité \
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Metody analyzy biodiverzity Tox

Modely druhové pocéetnosti i 7

Vicerozmérna analyza

Indexy diverzity
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. Biodiverzita a biostatistika
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Vazba mezi biodiverzitou a biostatistikou? o

* Co ma spolecneho analyza biodiverzity s klasickou
biostatistikou?

- Stejné zakladni principy
Vzorkovani
Odhady
Testovani vyznamnosti

- Analogie mezi ,klasickou” biostatistikou a analyzou
biodiverzity
Popisna statistika
Modelova rozlozeni
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Vicerozmeéerna analyza
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Vzorkovani biodiverzity Tox

* Stejné teoretickeé predpoklady jako jakékoliv jiné vzorkovani
- Nahodneé a reprezentativni vzorkovani
- Korektni design experimentu a opakovatelnost vzorkovani

[ ] o O

O

m) it -

O ©

- 00
Reality Sample gog
< <

Real values Estimates 3§ I !
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Metody analyzy biodiverzity Tox

Species abundance modely i 7

Vicerozmérna analyza

Indexy diverzity
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Indexy diverzity: vyhody a nevyhody @ To

° Indexy diverzity je mozné brat jako analogii k popisné statistice

* Celé spoleCenstvo je agregovano jedinym cislem, které reprezentuje
poéet druhti a/nebo jejich dominanci ve spole&enstvu

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

°* Vyhody:
Meéreni diverzity v jediném Cisle

* Nevyhody:

Redukce individuality taxonu

V nékterych pfipadech nejasna interpretace (stejna hodnota indexu
muze byt spocitana z velmi odliSnych spoledenstev)
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Species abundance modely: vyhody a nevyhody D To

* Mohou byt pokladany za analogii prolozeni statistického rozlozeni v
klasické biostatistice

* Kvantitativni struktura biologickych spoleCenstev (profil abundance
taxonu) je dusledkem ekologickych procesu

Modelovy profil spoleCenstva s ekologickou interpretaci mize byt
proloZzen s realnym profilem spoleCenstva

°* Vyhody:
Analyza zahrnuje cely profil abundance ve spoleCenstvu

Druhy jsou zastoupeny svym poradim abundance (jde tedy o testovani
hypotézy vlivu ekologickych procesu na kvantitativni strukturu
spoleCenstva)

°* Nevyhody:

Ne zcela ujasnéna metodika prokladani pozorovanych a oCekavanych
profilu abundance

Nedostatek ovérenych informaci o ekologickych hypotézach spjatych s
modely profili abundance a jejich testovani \
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Vicerozmerna analyza spolecCenstev: vyhody a 0 ar
nevyhody aa

* Na data biodiverzity muze byt aplikovana fada shlukovacich,
ordinacnich, regresnich a klasifikacnich vicerozmérnych technik.

* Tyto metody hledaji v rozsahlych datech vicerozmérné vzory
spole€enstev umoziujici odpoveédét na nasledujici otazky:
Vztah druhu k prostredi
Prostorové vztahy
Interakce taxonu

°  Vyhody:
Shrnujici vysledky postihujici vSechny aspekty dat
|dentifikace skrytych interakci a vztaht mezi proménnymi

°* Nevyhody:
Naroc¢né na data a metodiku
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Vyzaduji expertni znalosti jak v oblasti statistické metodiky, tak
biologickych spoleCenstev, v opacném pripadeé mohou vest k
nespravnym zaveérum a interpretacim
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Vyzkum, realita, statistika o

* Vyzkum je naSim zpusobem porozumeéni realité
* Ale jak presné a pravdive je nase porozumeni?

_____________________________________

7

Statistika je jednim |
; z nastroju i
~ vnasejicichdo

nasich vysledku
urcitou spolehlivost.
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Vyznam variability fox

Nase realita je variabilni a statistika je vedou zabyvajici se variabilitou
Korektni analyza variabilita a jeji pochopeni pfinasi uziteCné informace
0 nasi realité

V pripade deterministickeho svéta by statisticka analyza nebyla

potrebna
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() . . . o , - ) e an
- Biostatistika - rizné pfistupy k variabilit& T
o
~ s : o e T P O oo §
~ Variabilita opakovanych méreni Pl Variabilita znaku v populaci ;
o Data : E :
9 2,1
O 2,8
: 3,2
:
2:9 165cm  140cm  182cm 163 cm
: chyba rozptyl znaku, pfirozena variabilita O
@ s
Variabilita Ml Variabilita dasovych fad Jf Variabilita ve skladbé
modelovanych dat biologickych spoleCenstev
DRUH1 15
DRUH2 30
DRUH3 40

DRUH 4= 14
\ 4

biodiverzita
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Co muUze statistika fici o nasi realité? Tox

Moznosti

Realita

Data

\ 4

Informace

Statiisti ka

-

Znalost

\ 4

Pochopeni

__________________________________

Statistika neni schopna cinit | i
zavery o jevech
neobsazenych v nasem
vzorku.

Statistika je nasazenav |
procesu ziskani informaci z |
vzorkovanych dat a je o
podporou v ziskani nasi |

znalosti a pochopeni 0O

| problému. 0O
_____________________________ OO0
O al
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Statistika neni nahradou N
nasi inteligence !!! y




Cilova populace Tox

* Cilova populace — klicovy pojem statistickeho zpracovani

- Skupina objektu o nichZ se chceme néco dozvédét (napf.
pacienti s danou diagnozou, vsichni lidé nad 60 let, mereni
hemoglobinu v dané laboratori)

- Musi byt definovana jesté pred zahajenim sbéru dat

Na cilové populaci probiha vzorkovani dat, které musi
cilovou populaci dobre (reprezentativné) charakterizovat

Cilova populace Klicové faktory Design Vzorkovani a
cilové populace experimentu a analyz
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Statistika a zobecneéni vysledku

Neznama
cilova
populace

Vzorek

Analyza

Diky zobecneéni
vysledkd zname
vlastnosti cilové
populace

Cilem analyzy neni pouhy
popis a analyza vzorku, ale
zobecnéni vysledku ze
vzorku na jeho cilovou
populaci

Pokud vzorek
nereprezentuje cilovou
populaci, vede zobecnéni k
chybnym zavérum
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Vzorkovani a jeho vyznam ve statistice Tox

* Statistika hovori o realite prostrednictvim vzorku!!!
- Statisticke predpoklady korektniho vzorkovani

F—F———_—_—_e—,e—,ee—,ee—_ee—ee—_ee—_e—_E e ———— —

Representativnost: struktura vzorku
musi maximalné reflektovat realitu

R

Nezavislost: nékolikanasobné
vzorkovani téhoz objektu neprinasi ze
statistického hlediska zadnou novou

informaci

T T OO Uw
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|

. Existuje skutecné rozlozeni |

| v s (o) v v v 7

| a skutecny prumer merene |
A4 V4 I

| proménné | Vzorek: €€ =iy 277727

'VVzorek urcité velikosti poskytuje
i odhad redIné hodnoty s definovanou
' spolehlivosti

Odhad

atd.

. Vzorkovani vSech existujicich

' objektl poskytne skutecnou

' hodnotu dané popisné statistiky,

' nicméne tento pristup je ve vétsine
pfipadech nerealny.
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O : L, : , :

o  Experimentalni design: nezbytna vybava biologa
O

O

O ’

O Uc“:el an’aI)'/zy: ‘. [ oY, O cilova populace PN

O Poplsny ) .. ° o Qerenreeeeeenne e e = )

O @20, e . Reprezentativnost
O

e \ l 1/ 3 Spolehlivost

8 vybér dle=optiméln|'ho planu % Pifesnhost

O fodined faktor By O
O 3 OO | - O
8 00000 g (X ‘ % © c.:.l’.loavnéagozp?ljlzgg 8
O . méfeni znaku :z.)_ P ‘ iny Vyznamn,o g: 8
O S faktor charakterizgjict| =
O oo OOOO O QOQ @ cilovou populaci'(F) ]
O 4var|ab|||tahodnot ........... ﬁ |

O ve vybéLovém souboru ‘*-‘
0@ <

O@ O (YA £ = 114 O — .@
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Experimentalni design: nezbytna vybava biologa To

Ugel analyzy: ® 9 “. Q.o populace
Srovnévaci . . . B E
(2 ramena) %0 ‘-‘
.- hd OOO ... analyzovany znak

cilové populace (X)

() ‘ ‘ ... jiny vyznamny

faktor charakterizujici
cilovou populaci (F)

NS

vybér subjektl pro vstup do hodnoceni / studie

©00.0000,

RANDOMIZACE

ZAVERY (rozliSovaci schopnost, rozdil ramen A x
..B, srovnatelnost ramen, reprezentativnost)
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vzajemné srovnatelné vzorky (faktor F) ®)
rameno A /\ rameno B ? 8
00 ® Qe oo ‘! o Q O
. méFeni znaku X . Srovnateln O
. i
00000  000Q0 Spolehlivost’
“variabilita hodnot X = variabilita hodnot X~ >
Vv rameni A v rameni B Presnost
% N _
0 N L f
@ O (YA £ = 114 - .@
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Prakticka a statisticka vyznamnost Toa

° Samotna statisticka vyznamnost nema zadny realny
vyznam, je pouze meritkem nahodnosti hodnoceneho
jevu

* Pro vyhodnoceni realné vyznamnosti je nezbytné znat i
realne vyznamné hodnoty

ANO

OK, prakticka i statisticka
ANO vyznamnost je ve shodé,
jednoznacny zavér
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OK, prakticka i statisticka
vyznamnost je ve shodé,
jednoznacny zaver
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JAK vznikaji informace ? 184
~Empirical approach” ,Classical approach®
e e
B ¢ o °
® o ® o

> ol Empiricky postup

n=10 f n=2>50
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mozné jevy: Cisla 1 -6 n — pocCet hodl (opakovani)

slozitych stochastickych systémi se pravda ziska az po odvedeni
0@ 6noistvi experimentalni prace: musime dat systému Sanci se projevit i
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JAK vznikaji informace ? foa

o Empiricky postup

Dl—h
=)
w
@
@
=1
Dl—h

0.3 1

mozné jevy: Cisla 1 -6 n — pocCet hodl (opakovani)

o
N
1

> ——— o

000

O
Pri realizaci nahodného experimentu roste se zvyéujl'qwgnO
se poctem opakovani pravdiva znalost systému (vysledky

se stavaji stabilngjsi) .... diskutabilni je ale ovSem mira
zobecnéni konkrétniho experimentu
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Rozlozeni hodnot jako model: Normalni o
rozlozeni
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Testy normality Toa

Testy normality pracuji s nulovou hypotézou, ze neni rozdil mezi zpracovavanym rozlozenim a
normalnim rozlozenim. Vzdy je ovSem dobré prohlédnout si i histogram, protoze nékteré odchylky od
normality, napf. bimodalitu nékteré testy neodhali.

eTest dobré shody

V testu dobré shody jsou data rozdélena do kategorii (obdobné jako pfi
tvorbé histogramu), tyto intervaly jsou normalizovany (prevedeny na
normalni rozloZeni) a podle obecnych vzorcl normalniho rozlozeni jsou
k nim dopocitany ocekavané hodnoty v intervalech, pokud by rozlozeni
250 bylo normalni. Pozorované normalizované ¢etnosti jsou poté srovnany
s ocekavanymi cetnostmi pomoci X2 testu dobré shody. Test dava dobré
vysledky, ale je naroCny na n, tedy mnozstvi dat, aby bylo mozné vytvorit

200 v . v/
dostatecny pocet tfid hodnot.

eKolgomorov Smirnov test

Tento test je Casto pouZzivan, dokaze dobre najit odlehlé hodnoty, ale
pocita spise se symetrii hodnot nez pfimo s normalitou. Jde o
neparametricky test pro srovnani rozdilu dvou rozlozeni. Je zalozen na
zjisténi rozdilu mezi redlnym kumulativnim rozloZzenim (vzorek) a
teoretickym kumulativnim rozlozenim. Mél by byt pocitan pouze

v pfipadé, Ze zndme pramér a smérodatnou odchylku hypotetického
rozlozeni, pokud tyto hodnoty nezndme, méla by byt pouzita jeho
modifikace — LilieforsQv test.

eShapiro-Wilk's test

Jde o neparametricky test pouzitelny i pfi velmi malych n (10) s dobrou
silou testu, zvlasté ve srovnani s alternativnimi typy testu, je zaméren na
testovani symetrie.
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Rozlozeni

Normalni

Parametry

Pramér ()
Rozptyl (02)

v s

pramérné hodnoty znaku v populaci.

Log-normalni

Median
Geometricky prumér
Rozptyl (02)

Funkce intervalové hustoty Cetnosti, ktera po
logaritmické transformaci nabude tvaru
normalniho rozlozeni.

Weibullovo

a - parametr tvaru
B - parametr rozsahu hodnot

Zménou parametru a lze modelovat distribuci
doby preziti, napr. stresovaného organismu.
Rozlozeni vyuzivané i jako model k odhahu
LC;, nebo ECg, u testu toxicity.

Rovnomeérné

Median
Geometricky prumér
Rozptyl (02)

Funkce intervalové hustoty Cetnosti, ktera po
logaritmické transformaci nabude tvaru
normalniho rozlozeni.

Triangularni

f(x) =[b - ABS (x - a)] / b2
a-b<x<a+b

Pravdépodobnostni funkce pro typ rozlozeni,
kdy jsou stfedni hodnoty vyrazné
pravdepodobnejsi nez hodnoty okrajové.

Gamma

Parametry distribucni funkce:

a - parametr tvaru
B - parametr rozsahu hodnot

Umoznuje flexibilné modelovani distribucnich
funkci nejriznéjSich tvart. Napf. x2 rozlozeni
je rozlozeni typu Gamma. Gamma rozlozZeni
s a = 1 je znamo jako exponencialni rozlozeni.
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Statistika v prlizkumném studiu Ton

Testy hypotez
Cilova
populace

Provadéni odhadu
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INTERVAL SPOLEHLIVOSTI o
velmi uzite¢na mira vérohodnosti odhadu

ODHADY
~ Intervalové

Ky pro (1- a/2)

O

O

O

O

O

O

O

O Bodové i

8 . Interval pravdépodobnych hodnot

O Cislo (chyba) i

O (Odhad parametru) Spolehlivost

O (Pravdépodobnostni interpretace) O

O O

O ) O
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Interval spolehlivosti odhadu priméru je pouze | %
informaci o presnosti tohoto odhadu

Interval spolehlivosti je hodnocen pro (1 - a) procentni spolehlivost

Cilova
populace

OO0 00

Sifku intervalu uréuje:

a) velikost vzorku
b) rozptyl (variabilita) vzorku
c) pozadovana spolehlivost

Vyberoveé populace

Pavodni Bromanna x Vybeér n=10 pro Vybeér n=100 pro
P odhad pruméru odhad pruméru

(x) o(x) ¢(x)
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Princip testovani hypotéz To

°*  Formulace hypotézy

° Vybeér cilové populace a z ni reprezentativniho vzorku
* Méreni sledovanych parametru

* Pouziti odpovidajiciho testu =———> zavér testu

* Interpretace vysledku

lllllllllllllllllllllllll

Cilova : Zavér?
populace : Interpretace : &

Testy hypoté

2000000

O0000O00O0O0O0OO0O0O0OOOOOOOOOOO




Statistické testovani — zakladni pojmy Toa
Nulova hypotéza HO Ho: sledovany efekt je nulovy
Alternativni hypotéza H, Ha: sledovany efekt je rlzny mezi skupinami

Testova statistika

Pozorovana hodnota — Oc¢ekavana hodnota

Testova statistika = *\J Velikost vzorku O
Variabilita dat 8

g o= ’ ’ . -y FTT T T T e___lo
KrItICky obor testove StatIStlky | Statistické testovani 00 &

' odpovida na otazku zda @ O D

. pozorovany rozdil nahodgay @
. Ci nikoliv. K odpovédi na

' otazku je vyuzit statisticky:
. model - testova statistika®
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Co znamen
Je tu rozdil?

Jak by vypadal
rozdil, kdyby

byl ndhodny?
Nasimulujme si




Mozné chyby pfi testovani hypotéz To

* | pres dostate¢nou velikost vzorku a kvalitni design experimentu se
muzeme pfri rozhodnuti o zamitnuti/nezamitnuti nulové hypotézy dopustit

chyby.
Spravné rozhodnuti Zaver testu
i e Chyba I. druhu
nezamitame zamitame
/ O
) O
Q 1- a Q O
O O 8
Q OO0
-
= B 1- B 000
'Y O e
0 > '
////////X Spravné rozhodnuti 3

Chyba II. druhu
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