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Mereni diverzity spolecenstev

« pocet druht (druhové bohatstvi, species richness)

* Iindexy diverzity (diversity indices)

« ekvitabilita (evenness)

« [B-diverzita (rozdily druhového slozeni mezi lokalitami,
pripadne i v Case)



Odhad poctu druht

Vliv velikosti plochy Vliv casu
dreviny ve dvou tropickych lesich ptaci na Isle of May, Skotsko
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Magurran 2004, Measuring biological diversity, p. 74



Odhad poc¢tu druhu

zalozeny na vzorcich (sample-based)

jsou zaznamenany vsechny druhy néjak vymezené jednotky opakované
v prostoru nebo Case (fytocenologické snimkovani vegetace, replikované
odchyty Zivoc€ichl do pasti nebo siti)

zalozeny na jedincich (individual-based)

postupné zaznamenavani jedincu (paleontologicka data, pylové analyzy,
jednorazové sitové odchyty ptaku, jednorazové odbéry morského
bentosu)



Odhad poc¢tu druhu

Akumulacni krivka (accumulation curve) — jediné fazeni jedincu nebo druh

Rarefakéni krivka (rarefaction curve) — prumér mnoha rfazeni opakované
promichanych jedincd nebo druhu (statistické ocekavani odpovidajici
akumulacni kfivky)

30- -
Samples: Accumulation
Samples: Rarefaction
20-
8 Individuals: Accumulation
3 Individuals: Rarefaction
Q.
wn
10-
0 ! 300 600 900 Individuals
25 50 75 100 125 Samples

Gotelli & Colwell 2001, Ecology Letters 4: 379-391



pocet druhu

Odhad poc¢tu druhu

Vyuziti rarefakcnich krivek pro srovnani druhového bohatstvi
spolec¢enstev s riiznym poétem zaznamenanych jedincu

spoleCenstvo A

spoleCenstvo B

pro validni srovnani je vzorek
spoleCenstva A ,rarifikovan®
na stejny pocCet jedincl jako
je maximum zaznamenané

l ve spolecCenstvu B

pocet jedincu



Odhad poctu druht

Vliv ekvitability spoleCenstva na tvar rarefakcnich krivek

Species observed

Ke zjisteni skutecného
poctu druht v tomto pfipadé

Uneven

* U vyrovnaneho spolecCenstva
staCi asi 12 vzorku

* U nevyrovhaneého spoleCenstva
je potreba 50 vzorku

Magurran 2004, Measuring biological diversity, p. 75



Odhad poc¢tu druhu

Estimatory druhového bohatstvi

Priklad: Chao 1 Sexpr Sops — 0C€kévany a pozorovany pocet druhi
Sexp = Sobs ¥ F12/ (2. F,)  F, —pocet druht zastoupenych jedinym jedincem
F, — poCet druht zastoupenych dvéma jedinci
50
40
30 spoleCenstvo sladkovodnich
3w ryb — Trinidad a Tobago
>
S ' ___— odhadnuty pocet druht
:;‘3 0 T T T I I 0 T T I T I
8_ ............... rarefakCni kfivka

o Jackknife 1

0 I T T T T 0 T T T T T
. . Magurran 2004, Measuring
pocet vzorku biological diversity, p. 82



Indexy diverzity
miry heterogenity; spojuji poCet druht a ekvitabilitu do jednoho Cisla

P =n, /N .. podili-tého druhu ve spoleenstvu
(n; — pocCet jedincu i-tého druhu, N — pocCet jedincu vSech druht)



Indexy diverzity

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

P =n, /N .. podili-tého druhu ve spoleenstvu
(n; — pocCet jedincu i-tého druhu, N — pocCet jedincu vSech druht)

Simpsonuv index (Simpson 1949, Nature)
A =2Xp?
|

rozsah od 1/ S pri absolutni vyrovnanosti do 1 pri absolutni

dominanci jednoho druhu (S — poCet druhu)
tento index je nékdy prezentovan jako 1 — A nebo 1/ A nebo —In A

zduraznuje dominanci spiSe nez pocet druhu




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

P =n, /N .. podili-tého druhu ve spoleenstvu
(n; — pocCet jedincu i-tého druhu, N — pocCet jedincu vSech druht)

Shannontv index — také Shannon-Wienerav (Wiener jej navrhl nezavisle na

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

H =-Xp, .Inp

odvozen z informacni teorie

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

obvykla hodnota je mezi 1,5 a 3,5

nékdy 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
vyrovhane

E=D/D,, nebo E=(D-D,, )/(D,.~D

min )

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

Simpsonova mira ekvitability (smith & wilson 1996)

E,,=(1/4)/S

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



Beta diverzita

Déleni diverzity na alfa, beta a gama
(Whittaker 1960, Ecological Monographs)

« Alfadiverzita (within-habitat diversity) — pocCet
druht na lokalité

 Beta diverzita (between-habitat diversity) — rozdily
v druhovém sloZeni mezi lokalitami, poCet raznych
stanovist v krajiné

« Gamma diverzita — poCet druhu v krajiné

abj|abflabffan ]’ [fabflcfld]e

alfa = 2, beta =1, gamma =2 alfa = 1,25, beta =4, gamma =5

ooon oD s

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



Beta diverzita

Whittakerlav index beta diverzity
(Whittaker 1960, Ecological Monographs)

5 Y 1 celkovy pocet druht na vSech lokalitach
= —_ = -1
W
a prumérny pocet druht na jednotlivych lokalitach

abj|abflabffan ]’ [fabflcfld]e

alfa = 2, beta = 0, gamma = 2 alfa = 1,25, beta = 3, gamma =5

ooon oD s

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



Beta diverzita

Definice pomoci prumérné nepodobnosti mezi pary vzorkii

Priklady
Jaccardova nepodobnost 0
a

J=1 -
at+b+c a ... pocCet druht vyskytujicich se
v obou vzorcich
Sgrensenova nepodobnost b ... pocet druhll vyskytujicich se
S=1 - 2a jen v prvnim vzorku
2a+b+c C ... poCet druht vyskytujicich se

jen ve druhém vzorku
Codyho nepodobnost

_b+c
2

beta diverzita =
prumér vsech
parovych nepodobnosti

Uzite€ny prehled mér parové nepodobnosti vzorkt: Koleff et al. 2003, Journal of Animal Ecology



Beta diverzita
Slozky beta diverzity

1. Vyména druhu (species turnover)
2. Hnizdovitost (nestedness), tj. ubytek druht bez vymény

Species (sp1-sp12)

sweat [1][2][2][+] I N KA IED IO D O EE

siteaz [1][2][3][4]

site A3 [ 1][ 2]

MNestedness

< ——

siteB1 [ 1][2][3][4][5][6]

swes2 [1][2][3] EOD

soes [ 1] 2] 3] o]z

Spatial turnover

siroct [ 1][2][2][4][s] o] [ [ [ KD 1D (D

sitec2 [1][2][3][4][5][6]

sitec3 [ 1][2][3] mjEps

Turnover & nestedness

|

Sgrensenuv index nepodobnosti (3,,)
meri obé slozky dohromady

b+cC (algebraicky shodné
Bsor — se vzorcem na
2a+b +c prfedchozim obrazku)

Simpsonuv index nepodobnosti (B,)

N 44 v

min (b,c)
a+ min (b, c)

ﬁsim =

Rozdil téchto indexud méri hnizdovitost

Bnes - Bsor - Bsim

Baselga 2010, Global Ecology and Biogeography



Beta diverzita

Zavislost relativni velikosti alfa a beta diverzity na poméru
velikosti studovanych objektl a studovaného uzemi

mala alfa, velka beta

velka alfa, mala beta

velka alfa, velka beta




Beta diverzita

Multiplikativni a aditivni rozklad diverzity na slozky alfa a beta
(multiplicative and additive diversity partitioning)

Multiplikativni rozklad
(Whittaker 1960, Ecological
Monographs)

Yy =mean (a).f

a a B nejsou srovnatelnég,
protoze f je bezrozmérné
Cislo, které porovnava a a y

Aditivni rozklad
(Lande 1996, Oikos)

Y =mean (a) + B
B =y—-mean (a)

Vyhoda: ai 8 jsou méreny ve
stejnych jednotkach (zpravidla poCet
druhu, Ize pouzit i index diverzity), a
proto je Ize pfimo srovnavat



Beta diverzita

Aditivni rozklad diverzity na slozky alfa a beta: priklad

Déleni diverzity rostlinnych spoleCenstev ve Svycarské zemedélske krajine
mezi ruzné urovneé hierarchického usporadani krajiny
(kvadrat, ohraniCena plocha jednoho biotopu, biotop, krajina)
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Wagner et al. 2000, Landscape Ecology



Fylogeneticka diverzita

PD — phylogenetic diversity (Faith 1992)
Nejkratsi soucCet délek vétvi fylogenetického stromu spojujici vSechny
druhy ve spoleCenstvu

5.5 | I — — 8 - - a
3.7 ’—L 1l - - o
2.2 B -~ B = B -~
18 I [ "'r _|_ '—'|_ il )] » m o -
1‘6 r—1 I- — — M 1 - — — O
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1.1 - N - N
1.0 —_ - - =
osee o0 o0 o? e e () ® ° e o 2
o
¢ oo . ¢ ¢ & i Fig. 3(b). The cladogram for bumble bee species, showing the
® 0000 00000 3 minimum spanning path for the species found in R2. This

h i ic diversity.
Fig. 3(a). The cladogram for bumble bee species, redrawn reserve area shows highest phylogenetic diversity

from Vane-Wright er al. (1991). The taxic diversity weights
scale is shown at the left of the tree, and the scale for branch
lengths is given at the right of the tree. At the bottom of the
tree, the presence of a given species, for each of three hypo-
thetical reserve areas (R1, R2, R3), is represented by a solid
circle next to the corresponding terminal node on the tree.

Faith et al. 1992, Biological Conservation



Funkcni diverzita

Priklad: dvé spole¢enstva skalnatého morského pobrezi

Anthopleura
" xanthogrammica '

4 druhy, 4 druhy,
z toho 3 funk¢né podobné (svijonozci) funk¢né odlisné

https://jonlefcheck.net/2014/10/20/what-is-functional-diversity-and-why-do-we-care-2/



Funkcni diverzita

Méreni

Primérna nepodobnost mezi vSemi pary druhd v méfenych funkénich
vlastnostech druh (traits), napf.

+ velikost téla v dospélosti (kvantitativni)

« pramérna doba doziti jedince (kvantitativni)

« pfitomnost vnéjSi schranky (kategorialni)

 prisedly vs. mobilni organismus (kategorialni)

 tvar téla (kategorialni)

Kvantitativni a kategorialni proménné spoleCné méfi napfr. Gower’s general
coefficient of similarity (Gower 1971, Biometrics; dal$i generalizace: Podani 1999, Taxon), ktery
zpracovava i matice s chybégjicimi daty

Dale existuji miry jako

« funkéni ekvitabilita

» funk€ni nepodobnost mezi vzorky
« funkCni beta-diverzita



Druhova, fylogeneticka a funkcni diverzita

Priklad: Srovnani druhové, funkéni a fylogenetické diverzity savcu

Species richness

Functional diversity

0.42

0.25

MPD (mean phylogenetic distance)
. g WG (-

203

Oliveira et al. 2016, Global Ecology and Biogeography



Druhova, fylogeneticka a funkcni diverzita

Priklad: Srovnani druhové a funkéni diverzity koralovych ryb riznych oblasti
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Stuart-Smith et al. 2013, Nature



Fylogeneticka a funkcni diverzita

Ke Cteni: Pavoine & Bonsall 2011, Biological Reviews
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