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OSNOVA PREDNASKY

o Priprava dat pro numerické analyzy

¢isténi dat, odlehlé body, transformace, standardizace, EDA

o Design ekologickych experiment(

manipulativni experimenty vs pfirodni experimenty (pozorovani)

o Typy sbiranych dat

kategorialni vs kvantitativni, pokryvnosti, frekvence

o Ekologicka podobnost

indexy podobnosti a vzdalenosti mezi vzorky

o Klasifikace

hierarchicka vs nehierarchicka, aglomerativni vs divisivni

o Ordinace

linearni vs unimodalni, pfima vs nepfima

o Regrese

zobecnéné linearni modely, regresni a klasifikacni stromy

o Ellenbergovy indikaéni hodnoty

kalibrace

o Indexy druhové bohatosti

alfa, beta a gamma diverzita, akumulaéni druhova kfivka, rarefaction

o Pripadové studie na pouziti jednotlivych metod
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Doporuéena

o Lep$ & Smilauer (2001) Mnohorozmérna analyza ekologickych dat

e v anglické verzi vySlo v Cambridge v roce 2003 jako Multivariate Analysis of Ecological
Data using CANOCO

e http://regent.jcu.cz/skripta.pdf

o Herben & Miinzbergova (2003) Zpracovéni geobotanickych dat v pfikladech. Céast 1.
Data o druhovém slozeni
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Pro fajnSmekry
o Wildi (2010) Data Analysis in Vegetation Ecology. Wiley-Blackwell
o Gotelli & Ellison (2004) A Primer of Ecological Statistics. Sinauer Associates

o Palmer — Ordination methods for ecologists, website
e http://ordination.okstate.edu/

o Oksanen (2004) Multivariate Analysis in Ecology, Lecture Notes.
e http://cc.oulu.fi/~jarioksa/opetus/metodi/notes.pdf

o Legendre & Legendre (1998) Numerical Ecology (Second English Edition). Elsevier
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SOFTWARE

o CANOCO for Windows 4.5 — ordinacni analyzy

o CanoDraw for Windows 4.0 — kresleni ordinacnich diagramu
a odpovédnich kfivek druhu

o PC-ORD 5 — numerické klasifikace, ordinaCni analyzy,
analyza odlehlych bodu

o STATISTICA 9.0 — regrese, regresni a klasifikani stromy

Kde co sehnat:

e CANOCO, CanoDraw a PC-ORD - instalace z AVRUMELu nebo
webovych stranek predmeétu (zalozka Studijni materialy)

o STATISTICA - licenci je tfeba ziskat po prihlaseni na
http://inet.sci.muni.cz v sekci Nabidka software

Aus|az pineq

AB]Suaga|ods 1160]j0)8 A Jep lueaooeld7


http://inet.sci.muni.cz/

TYPY SBIRANYCH DAT
PRIPRAVA DAT PRO ANALYZY
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CHARAKTERISTIKA EKOLOGICKYCH DAT

o popisuji spole€enstvo a jeho prostredi

o Kk popisu obojiho potrebujeme vetSinou vice proménnych
e druhu (v pfipadé spoleCenstva) a faktort prostredi

O jsou ve sveé podstaté mnohorozmeérna

o ekologické procesy nejsou deterministické, ale nahodné
 jejich vysledek neni jednoznacne urcCitelny (jako ve fyzice), ale
zahrnuje velké mnozstvi ruznych stavu (nékteré Castéjsi)

o jedinci stejného druhu se liSi ve svém chovani (i kdyz mohou
mit stejny genotyp)

o ekologicka data vzdy obsahuji néjaké zkresleni — bias
e napf. sampling bias — prehlédnuti nékterych druhu
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TYPY PROMENNYCH

o Kategorialni (kvalitativni, nominalni, prezencné-absencni)

e napf. geologicky substrat, pudni typy, binarni proménné (pfitomnost-
absence druhu)

» kategorie jsou unikatni (kazdy jedinec/pozorovani spada pravé do
jedné z nich) a nelze je smysluplné sefadit
o Ordinalni (semikvantitativni)
e napf. Braun-Blanquetova stupnice pro odhad pokryvnosti druhu
» jednotlivé stupné (kategorie) Ize serfadit, rozdily mezi stupni jsou ruzné
velké
o Kvantitativni

o diskrétni (poCty, méreni s malou presnosti) x kontinualni (pfesna
méreni)

e pomeérova stupnice (ratio scale) x rozdilova stupnice (interval scale)
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TYPY PROMENNYCH
ALTERNATIVNI TRIDENI

Typ proménné Priklady

binarni (dvoustavovy, presence-absence)

mnohostavovy
neserazeny
serazeny

semikvantitativni (ordinalni)
| kvantitativni (méreni)

diskontinualni (pocty, diskrétni)

kontinualni

pritomnost nebo absence
druhu

geologicky substrat

stupnice pokryvnosti druhy

pocet jedincu

teplota, hloubka pudy

Legendre & Legendre 1998
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PRIMARNI DATA

1.

2.

3.

Zadavani primarnich dat
spreadsheet, metadata

Uchovani a zpristupnéni primarnich dat
problematika dlouhodobé archivace a nosi¢u dat
zpfistupnéni primarnich dat

Kontrola a Cisteni dat
slouCeni taxonomické nomenklatury
chyby a chybéjici data (moznosti nahrazeni chybéjicich dat)
analyza odlehlych bodu (outlier analysis)
vylouc€eni vzacnych druht (odstranéni Sumu v datech)
EDA — exploratory data analysis
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EDA — EXPLORATORY DATA ANALYSIS

o obecné: metoda pro odhaleni riznych vlastnosti dat
(description of pattern in data)

o navrhl John Tukey (1915-2000)

o slouzi napft. k ,vytéZovani“ dat (data mining, data
dredging — moderni, ale problematicka metoda zpracovani
dat)

o graficka EDA:
» odhaleni odlehlych bodu (outlier analysis)
 distribuce dat (normalita) a nutnost transformace

e box-plot (krabicovy graf) a histogram pro jednorozmérna
data

o scatterplot (bodovy graf) pro dvou a vicerozmérna data
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EDA — EXPLORATORY DATA ANALYSIS
ANALYZA ODLEHLYCH BODU — BOX-PLOT & HISTOGRAM

o Median
[ 25%-75%
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DETAILY KE KRABICOVYM GRAFUM (BOXPLOT)

Klasicky boxplot

stredni hodnota = median

- maximalni hodnota

| < Q3 - horni kvartil
= Q2 - median
™ Q1 - spodni kvartil
minimalni hodnota
AN

outlier

Definice odlehlych bodt a
extrému (STATISTICA)

EXTREME
WALLES

L)

g

EXTREME
VaLLES
T

............. LEY [75:]
............. LEY [255)
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EDA — EXPLORATORY DATA ANALYSIS
ANALYZA ODLEHLYCH BODU - SCATTERPLOT
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PRIPRAVA DAT PRO NUMERICKE ANALYZY
TRANSFORMACE

Transformace dat

o meni relativni vzdalenosti mezi jednotlivymi
hodnotami a tim i tvar jejich distribuce

Proc¢ data transformovat?

o protoze Skala mereni je arbitrarni a nemusi
odpovidat ekologickému vyznamu promenné

o deset prstu -> pouzivani desitkové soustavy

o protoze (nékteré) statisticke testy vyzaduiji,
aby data
e byla normalné rozlozena (normal distribution)

« mela homogenni varianci (homoskedasticita,
mezi prumérem a smérodatnou odchylkou
neni zadny vztah)

o protoze linearni vztahy se interpretuji lepe
nez vztahy nelinearni
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PRIPRAVA DAT PRO NUMERICKE ANALYZY
TRANSFORMACE

Na co si dat pri transformaci pozor?

o aby transformace rozlozZeni dat jesté nezhorsila a nevytvorila
nove odlehlé body

o abychom pfi komentovani vysledkl pouzivali netransformované
hodnoty promennych

Typy transformace

o linearni
e pficteni konstanty nebo vynasobeni konstantou
* neméni vysledky statistického testovani nulovych hypotéz
e napf. prfevod teploty mérené ve stupnich Celsia na stupné

Fahrenheita
o nelinearni

» log transformace, odmocninova transformace atd.
e muze zménit vysledky statistického testovani
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ROZDELENI| DAT (DATA DISTRIBUTION)
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* ekologicka data jsou Casto zeSikmena pozitivné (doprava), protoze jsou omezena @
nulou na zacatku
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PRIPRAVA DAT PRO NUMERICKE ANALYZY

TRANSFORMACE
9o — ] Logaritmicka transformace (log
Z 1400} transformation)
Lo | o vhodna pro data s vyrazné pozitivné
S gl * . (doprava) Sikmou distribuci (right skewed),
S eoof : u kterych existuje vztah mezi smerodatnou
< 400/ . odchylkou a primérem (lognormalni
200fae_* rozlozeni)
00" 200 400 600 800 1000 1200 1400 .. .
Population (1,000,000 people) o Y* — Iog (Y), prlpadne Y* — Iog (a*Y + C)
T » na zakladeé logaritmu nezalezi (nejCastéji
= ) S0 desitkovy)
e | ... I.. | . .
E° o ] e konstanta a =1; pokud Y je z intervalu
g7 s ' <0;1>, potoma > 1
2 ar . "t ] vi s x v ’
gl Len _ « konstanta c se pfidava, pokud proménna Y
= S L _ obsahuje nuly
A R _ « ¢ muZe byt napf. 1, nebo arbitrarné zvolené
oL e malé ¢islo (0,001)
"7 og1oipopulation (people)] « na konstanté ¢ m(ize zaleZet vysledek

analyz (ANOVA), a proto je dobré vybirat G
o takové Cislo, aby transformovana proménna
zdroj: wikipedia.org byla co nejvice symetricka
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PRIPRAVA DAT PRO NUMERICKE ANALYZY
TRANSFORMACE

Odmocninova transformace (square-root transformation)

o vhodna pro mirné doprava seSikmena data, napf. pocty druhu
(Poisson distribution)

o Y*=4Y, pfipadné Y* =+ (Y +¢)
» konstanta c se pricita, pokud soubor obsahuje nuly
e c byva napf. 0,5, nebo 3/8 (0,325)
o freti a vyssi odmocnina je ucCinngjsi na vice seSikmena data
(Ctvrtda odmocnina se pouziva pro abundance druht s mnoha
nulami a nékolika vysokymi hodnotami)

Mocninna transformace (power transformation)
o vhodna pro data negativhé (doleva) seSikmena (left skewed)

o Y*=YP

e pokud p <1-odmocninova transformace (p = 0,5 — druha
odmocnina, p = 0,25 — Ctvrta odmocnina atd.)
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Frequency

PRIPRAVA DAT PRO NUMERICKE ANALYZY
TRANSFORMACE

logaritmicka

—
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PRIPRAVA DAT PRO NUMERICKE ANALYZY
TRANSFORMACE




PRIPRAVA DAT PRO NUMERICKE ANALYZY
TRANSFORMACE

Transformace pomoci arcsin (angular transformation)
o vhodna pro procentické hodnoty (a obecné podily)

o Y*=arcsin Y nebo Y*=arcsin VY
e pouzitelna pro hodnoty v intervalu <-1; 1>
e transformované hodnoty jsou v radianech

Reciproka transformace

o vhodna pro poméry (napfiklad vySka/hmotnost, pocet déti v
populaci na pocet zen atd.)

o Y*=1/Y
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PRIPRAVA DAT PRO NUMERICKE ANALYZY
TRANSFORMACE

Box-Cox transformace (zobecnéna mocnina transformace)
o zobecnéna parametricka transformace

 iterativni hledani parametru A (lambda), pro které je rozdéleni
transformované proménné nejblize normalnimu rozdeleni

e pouziva se v pripadé, ze nemame a priori predstavu, jakou
transformaci pouzit

Neparametrické metody transformace

o napf. metoda Omnibus pro ordinalni data

10 4 L
ZT_L —'ﬁl‘(ﬂ‘l_l—v—lr( —’_‘ e IRRAAREAARARR oA 8 Legendre &

........ Legendre 1998

Raw data Normalized data

Aus|az pineq

AB]Suaga|ods 1160]j0)8 A Jep lueaooeld7



MAJI DATA NORMALN| ROZDELENI?
GRAFICKA ANALYZA

Histogram s krivkou

normalniho rozdéleni

35

30

Pocet pozorovani
L

L

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Soil depth

o vizualni zhodnoceni normality dat

(o]

Ocek. normal. hodnoty

Q-Q diagram
Quantil-Quantil plot

-10 0 10 20 30 40 50 60 70

Pozorovany kvantil

porovnani rozdéleni dvou proménnych

vynasi proti sobé kvantily jednotlivych
proménnych

jedna proménna muaze byt teoreticka distribuce

(v tomto pfipadé normalni rozdéleni, kdy se
vychazi z kumulativni distribuéni funkce)
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Frequency

Theoretical quantiles

MAJI DATA NORMALNI ROZDELENI?
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normalni rozdéleni

GRAFICKA ANALYZA
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SOUBORY S VELKYM POCTEM NUL
(SPIS FILOZOFICKY PROBLEM)

o dva mozné vyznamy nuly:

1. hodnota muze byt ve skuteCnosti nenulova, ale diky nasim
moznostem méreni jsme ji nameéfili jako nulovou (napfiklad
koncentrace latky v roztoku)

2. hodnota je skuteCna nula — napriklad absence druhu

o data obsahujici ,pravé nuly“ obsahuji dva typy informace:
1. druh chybi nebo je pritomen?
2. pokud je druh pfitomen, jaka je jeho abundance?

o v datech obsahujicich velké mnozstvi ,pravych nul® je vétsina
informace prvniho typu

o problém ,pravych® nul pfi logaritmické transformaci —
soubor s velkym pocCtem ,pravych” nul neni vhodné
logaritmicky transformovat (priCitat k nim konstantu c), ale
|€épe ji nahradit binarni proménnou (prezence-absence)
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BIMODALNI DATA

o transformace nepomuze, moznost rozdélit na dva podsoubory

Frequency

Soil pH
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6.5

6.0

6.0 6.5 7.0 75 8.0
Soil pH
o ® °
® $ ®,e % :: A4
s L, ° ° . o o
® °
° .
° o.. °
° '.
°
: .
°
°® L4 : 4
.
. o ©
°

600 650 700 750 800 850 900 950

Annual precipitation [mm]

Frequency

Soil pH

7.0

600

650

700 750 800 850

Annual precipitation [mm]
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PRIPRAVA DAT PRO NUMERICKE ANALYZY
STANDARDIZACE

Centrovani

vysledna proménna ma prumér roven nule

y* = (y; — prameér (y))

Standardizace v uzkém slova smyslu

vysledna proménna ma prumér roven nule a smérodatnou odchylku
rovnu jedné

,<Synchronizuje” proménné mérené v riznych jednotkach a na ruznych
stupnicich

y* = (y; — prumeér (y)) / smérodatna odchylka (y)

Zména rozsahu hodnot (ranging)

vysledna proménna je v rozsahu 0 az 1

yi* =Y, / Ymax nebo yi* = (y| - ymin) / (ymax - ymin)
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PRIPRAVA DAT PRO NUMERICKE ANALYZY
STANDARDIZACE

Standardizace v pfipadé matice spoleCenstva (vzorky x druhy)

o standardizace po druzich (by species)
e dava velkou vahu vzacnym druhum

e ne vzdy smysluplna (pokud se druh vyskytuje vzacné v jednom
snimku, standardizace po druzich da tomuto snimku velkou
vahu)

o standardizace po vzorcich (by samples)

e pokud je analyza zamérena na relativni proporce mezi druhy, ne
jejich absolutni abundance

» vhodné v pfipadé, Ze vysledné abundance zavisi na dukladnosti,
s jakou sbirame data (napf. pfi odchytu zZivoCichu doba stravena
na plose nebo pocCet pasti )
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PRIPRAVA DAT PRO NUMERICKE ANALYZY

TRANSFORMACE STANDARDIZACE

o matematicka funkce, jejiz
argumenty nejsou odvozene z
dat, na ktera je transformace
aplikovana (data independent)

o nejCastéjsi duvod je zménit tvar
rozlozeni proménné, pripadné
zajistit homoskedasticitu

o

o

meéni data pomoci statistiky,
ktera je spoCtena na datech
samotnych, napf. primeér,
soucet, rozsah aj. (data
dependent)

nej¢astéjSi dlvod pouziti je
vyrovnat rozdily v relativnim
vyznamu (vaze) jednotlivych
ekologickych proménnych,
druhl nebo vzorku

ve sveé podstate je to dalSi typ
transformace
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PRIPRAVA DAT PRO NUMERICKE ANALYZY
KODOVANI DAT (DATA CODING)

o napf. nahrazeni kodu u alfa-numerickych stupnic, napf.

Braun-Blanquetovy stupnice dominance-abundance

e Br.-Bl.: r + 1 2 3 4 5
e ordinalni hodnoty: 1 2 3 4 5 6 7
» stfedni hodnoty procent: 1 2 3 15 38 63 88
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PRIPRAVA DAT PRO NUMERICKE ANALYZY
KODOVANI DAT (DATA CODING)

o Dummy variables

» metoda, jak prevést kvalitativni (kategorialni) proménnou na
kvantitativni (binarni) proménné pouzitelné v analyzach

e pokud ma kategorialni proménna n stavt (hodnot), pro jeji
vyjadreni staci n-1 dummy proménnych (jedna z proménnych je
vzdy linearné zavisla na ostatnich)

dummy proménné

kambizem 1 0
litozem 0 1 0
ranker 0 0 1
fluvizem 0 0 0
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DESIGN
EKOLOGICKYCH EXPERIMENTU

“To call in the statistician after the experiment is done may be
no more than asking him to perform a post mortem
examination: he may be able to say what the experiment died
of.”

Sir Ronald Fisher, Indian Statistical Congress, Sankhya 1939
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ZAKLADNI OTAZKA: CO CHCI EXPERIMENTEM
ZJISTIT?

o Jaka je variabilita proménné Y v Case nebo prostoru?
e  pattern description
e nejCastéjsi otazka v ekologickych observacnich studiich

o Ma faktor X vliv na proménnou Y?
 hypothesis testing, otazka pro manipulativni experiment

«  muze platit i pro nékteré pfirodni experimenty, ale vysledky téchto
testl jsou podstatné slabsi (nemame kontrolu nad vlivem
ostatnich faktoru, které mohou vysledky ovlivnit)

o Chova se proménna Y tak, jak predpovida hypotéza H?
 klasicka konfrontace mezi teorii a realnymi daty

 plati pro data ziskana jak manipulativnim tak prirodnim
experimentem

e ne vzdy je snadné najit spravnou hypotézu

o Jaky model nejlépe vystihuje vztah mezi faktorem X a
promeénnou Y?

e experimentem sbirame podklady pro matematické modelovani
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MANIPULATIVNI VS PRIRODNI EXPERIMENTY

o Manipulativni experimenty

e umele manipulujeme vysvétlujici proménnou (X) a sledujeme
reakci vysvétlované proménné (Y)

e umoznuje primé testovani hypotéz
e zname smeér vztahu mezi pfi¢inou a dusledkem - kauzalita

o Prirodni experimenty (pozorovani, observacni studie)
» vysvétlujici proménnou ,manipuluje” sama priroda
e slouzi spiSe ke generovani nez testovani hypotéz
e nezname smér vztahu mezi pric¢inou a dusledkem - korelace
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MANIPULATIVNI VS PRIRODNI EXPERIMENTY
SROVNAN| TESTOVANYCH HYPOTEZ

Priklad: na ostrovech v Karibiku sledujeme vztah mezi poCtem
jestérek na urcité ploSe a poctem pavoukl (Gotelli & Ellison 2004)

Manipulativni experiment

o Provedeni:
» Vv jednotlivych plochach (klecich) je uméle ovlivnén pocCet jeSterek
a sledovano mnozstvi pavouku
o Nulova hypotéza:
» pocet jeStérek nema vliv na pocet pavouku v klecich

o Alternativni hypotéza:

e se vzrustajici hustotou jeStérek klesa poCet pavouku (jeStérky
Zzerou pavouky)

Aus|az pineq
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MANIPULATIVNI VS PRIRODNI EXPERIMENTY
SROVNAN| TESTOVANYCH HYPOTEZ

Prirodni experiment (pozorovani, observacni studie)

o Provedent:
e na vybranych plochach je sledovan pocet jeStérek a pocCet
pavoukU
o Mozné hypotézy:
1. pocCet jestérek (negativné) ovliviiuje pocCet pavouku (jestérky
Zerou pavouky)
2. pocet pavouku ma vliv na pocCet jestérek (dravi pavouci
napadaji mladata jestérek)
3. pocCet jeStérek i pavouku je ovliviovan nemérfenym faktorem
prostredi (tfeba vihkosti)

4. nektery faktor prostredi ovliviiuje silu vztahu mezi jeStérkami a
pavouky (tfeba zase vihkost)

Auajaz pineq
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MANIPULATIVNI EXPERIMENT
,PRESS“VS ,PULSE“ EXPERIMENT

o ,Press”experiment (experiment ,pod
stalym tlakem®)

e zasah je proveden na zacCatku experimentu
a pak znovu v pravidelnych intervalech ALJ, ‘l, \1, l,

e méfi resistenci systému na experimentalni

zasah — jak je systéem (spoleCenstvo)
schopné odolavat, pfipadné se pfizpusobit

zavisle proménna

zmenam v podminkach prostredi

¢as

o ,Pulse” experiment (pulzni experiment,
,Jjednou a dost")

» zasah je proveden jen jednou, obvykle na
zacCatku experimentu

e méfiresilienci systému — jak pruzné je
system (spoleCenstvo) schopné reagovat

L

zavisle proménna

na experimentalni zasah

¢as

Auajaz pineq
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PRIRODNI EXPERIMENT (POZOROVANI)
SSNAPSHOT" VS ,TRAJECTORY" EXPERIMENT

o ,Snapshot” experiment (momentka)
e opakuje se v prostoru, ale ne v Case

» sbér vzorku provedu na nékolika (mnoha) lokalitach v relativné
kratkém Case (tyden, sezona, dva roky sbéru dat pro diplomku ...)

e predstavuje vétSinu prirodnich experimentu v ekologii

» zahrnuje i sukcesni studie, kdy sledujeme zaroven ruzna
sukcesni stadia

o ,Trajectory”experiment (sledujeme trajektorii procesu v Case)
e opakuje se v Case (a pripadné i v prostoru)

e sbér vzorkd se na danych (vétSinou pevné vymezenych
plochach) opakuje nékolikrat za sebou

e sukcesni studie provadene nékolik let, trvalé plochy v lesnich
porostech opakované merené jednou za x let

Auajaz pineq
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MANIPULATIVNI EXPERIMENT

ZAKLADNI TYPY ROZMISTENI PLOCH

o kompletneé znahodnény design

e nebere v uvahu heterogenitu
prostredi

e ne vzdy je nejvhodnéjsi

o znahodnéné bloky

 vlastni bloky jsou vnitfné
homogenni (pokud mozno)

» pocet blokl = po€et opakovani

» Dbloky jsou umisténé podle
gradientu prostredi

e Vv kazdém bloku je prave jedna
replikace kazdého zasahu

gradient prostfedi
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MANIPULATIVNI EXPERIMENT
ZAKLADNI TYPY ROZMISTENI PLOCH

o latinsky Ctverec

o predpoklada pfitomnost dvou
gradientu v prostredi

e kazdy sloupec a kazdy radek
obsahuje prave jednu variantu
zasahu

e mozno pouzit i nékolik latinskych
Ctvercu

Q
2
Q
Q.
®
S
=
N

>

gradient 1

A9)SsuaQa|ods 116ojoye A Jep lueaodesdz  Ausjaz piae(q



MANIPULATIVNI EXPERIMENT
NEJCASTEJS|I CHYBY

o pseudoreplikace
» testovat Ize jen rozdily v
prumérech jednotlivych bloku
e plochy se stejnym zasahem jsou
umistény blizko sebe, a maji
>

proto vétsi pravdépodobnost, ze
si budou podobné i bez vlivu gradient prostiedi
vlastniho zasahu

o neuplne znahodnény design
e Vv podstaté pseudoreplikace, jen
meéne ziejma
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MANIPULATIVNI EXPERIMENT
NEJCASTEJSI CHYBY

o design se znahodnénymi bloky — Spatna orientace bloku

5 _
5 P ©
3 G ®
T o
) (@] )
1) o [2]
o a O
o *8' Q
-— -+—
c = C
5 g o
"c_) g ©
© O K
o

(@] (@]

spravné Spatné Spatné
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MANIPULATIVNI EXPERIMENT
S VICE NEZ JEDNIM TYPEM ZASAHU

o faktorialni design

» kazda hladina prvniho faktoru je
kombinovana s kazdou hladinou
druhého faktoru (pfipadné tretiho
atd.)

e napriklad kombinace
o koseno vs nekoseno
o hnojeno vs nehnojeno
* jednotlivé kombinace mohou byt

rozmistény v prostoru napr. v
ramci latinského Ctverce

hnojeno

C o
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MANIPULATIVNI EXPERIMENT
S VICE NEZ JEDNIM TYPEM ZASAHU

o split-plot design
» faktory jsou strukturovany hierarchicky, “nested”

» napfiklad plochy hnojené raznymi hnojivy (C, N, P) v ramci bloku
umisténych na vapenci (modra) a zule (Cervena barva)

A\ C £ = C
P [ N
N C
— L N i
P P C
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MANIPULATIVNI EXPERIMENTY — PRIPADOVE STUDIE
ROTHAMSTED (ENGLAND) — PARK GRASSLAND

letecky pohled

EXPERIMENT (ZALOZEN 1843)

Silvertown et al. (2006) J.Ecaol.
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Plot
(per

treatments
hectare per year unless indicated)

Nitrogen (applied in spring)

N1, N2, N3: ammonium sulphate supplying
48, 96, 144 kg N and 55, 110, 165 kn &

N1,

M*2: sodium nitrate supplying

48, 96 kg N and 78, 157 kg Ma

{N2),

(N*2): last applied 1989

Minerals (applied in winter)

P

K

Na:

Mag:

Si

triple superphosphate supplying 35 kg P

potassium sulphate supplying 225 kg K
and 99 kg S

sodium sulphate supplying 15 kg Na
and 10 kg S

magnesium sulphate (Epsom salis)
supplying 10 kg Mg and 13 kg S

water soluble sodium silicate supplying
135 kg Si and 63 kg Na

Plot 20: rates of fertilizer in years when FYM
is not applied; 30 kg N*, 15 kg P, 45 kg K

Organics (applied every 4 years)

FYM:

Fh:

35 t ha™ farmyard manure supplying
o, 240 kg N, 45 kg P, 350 kg K,
25 kg Na, 25 kg Mg, 40 kg 5, 135 kg Ca

Pelleted pouliry manure (replaced
fishmeal in 2003) supplying ¢. 65 kg N

On plot 13/2 FYM and PM (previously fishmeal)
are applied in a 4-year cycle, i.e.

FYM

in 2005, 2001, 1997, 1993 etc.

PM in 2003, fishmeal in 1999, 1935, 1991 etc,

{FYM/Fishmeal): FYM and fishmeal last applied

in18

93 and 1995 respectively.

Lime

Subm

plots &, b and ¢ differential amounts of

chalk applied, if needed, every 3 years to

main

tain sall pH ¥, 6 and 5, respectivaly

Sub=plot d receives no chalk

I8Z PIAe

Aua

o
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MANIPULATIVNI EXPERIMENTY — PRIPADOVE STUDIE
ROTHAMSTED (ENGLAND) — PARK GRASSLAND EXP.

Tridéni byllnné biomasy do druh (k0|em roku 1930) (http://www.rothamsted.ac.uk)

Auajaz pineq
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MANIPULATIVNI EXPERIMENTY — PRIPADOVE STUDIE
KOMPETICE O SVETLO V EXPERIMENTALNIM PROSTREDI

Upper grassland
canopy with natural light
and glasshouse lamps

Skirt of shading cloth
gradually raised with
canopy growth

Fluorescent tube
with one reflector above

Fluorescent tube
enclosed with
two reflectors

A
Supplementary light

added to grassland
understory

Pri vySSim pfisunu Zivin rostou
60cm rostliny rychleji a zaCnou si
konkurovat o svétlo — tak proc

jim trochu nepfisvitit?

Plastic box

A
v

40 cm

Hautier et al. (2009) Science 324: 636-638

Auajaz pineq
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MANIPULATIVNI EXPERIMENTY — PRIPADOVE STUDIE
STANOVENI POTENCIALNI STANOVISTNI PRODUKTIVITY V
DOUBRAVACH PESTOVANIM REDKVICEK VE SKLENIKU

eek
!} ‘.“ g

Before harvesting

Control pot with Perlite Control pot with Perlite
— the lowest concentration of fertilizer — the highest concentration of fertilizer

Vesela et. al (2008): Bioassay experiment for assessment of site productivity in oak forests. - 17th International
Workshop European Vegetation Survey, Brno, Czech Republic, 1-4. 5. 2008.

Aus|az pineq
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PRIRODNI EXPERIMENT (OBSERVACNI STUDIE)
ROZMISTENI VZORKOVACICH PLOCH

o Preferencni
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PRIRODNI EXPERIMENT (OBSERVACNI STUDIE)
ROZMISTENI VZORKOVACICH PLOCH

o Systematické rozmisténi v siti (lattice)
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PRIRODNI EXPERIMENT (OBSERVACNI STUDIE)
ROZMISTENI VZORKOVACICH PLOCH

o Systematické rozmisténi v siti (grid)

4 4
P
v
| %
S
i »
[ . e
: vl i
".,;} AN a
‘L.;;/

v B

\ |\ PAL
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PRIRODNI EXPERIMENT (OBSERVACNI STUDIE)
ROZMISTENI VZORKOVACICH PLOCH

o Systematické rozmisténi na transektu
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PRIRODNI EXPERIMENT (OBSERVACNI STUDIE)
ROZMISTENI VZORKOVACICH PLOCH

o Nahodné rozmisténi
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PRIRODNI EXPERIMENT (OBSERVACNI STUDIE)
ROZMISTENI VZORKOVACICH PLOCH

o Preferencni rozmisténi

» statistické hledisko: snimky nejsou nahodnym vybérem, coz
limituje jejich pouziti pfi statistickych analyzach (Lajer 2007, Folia
Geobotanica)

» hledisko vegetacniho ekologa: popisuji maximalni variabilitu
vegetace

» praktické dusledky: snimky byvaji druhové bohatsi, obsahuji
vétSi poCet diagnostickych nebo vzacnych druhu

o Nahodné (a systematické) rozmisténi

» statistické hledisko: snimky jsou nahodnym vybérem v realném
prostoru (ne ale v ekologickém hyperprostoru)

» hledisko veg. ekologa: nezachyti celou variabilitu vegetace -
chybi maloplosné a vzacné vegetacni typy, previadaji
velkoploSné a bézné typy, zahrnuji fadu Spatné klasifikovatelnych
vegetacnich prechodu

» praktické dusledky: snimky odrazeji realnou strukturu a
bohatost vegetace v krajine, ale metoda je neumeérné pracna

Auajaz pineq

A9)SuaQ9|ods 11600y A Jep lueaooeld7



PRIRODNI EXPERIMENT (OBSERVACNI STUDIE)
ROZMISTENI VZORKOVACICH PLOCH

o Stratifikované nahodné rozmisténi
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David Zeleny  Zpracovani dat v ekologii spoleCenstev

= otratifikované jednotky

STRATIFIKACE
KRAJINY V GIS
Austin et al. 2000



PROBLEM PROSTOROVE AUTOKORELACE

o blizSi plochy jsou si podobngjsi
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PROBLEM PROSTOROVE AUTOKORELACE

transekty podél nadmorske vysky

prostorové neautokorelované prostorové autokorelované
(dvé ruzné hory) (paralelné vedle sebe)

X
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PROBLEM PROSTOROVE AUTOKORELACE

o blizSi plochy jsou si podobngjsi

-> je vhodné stanovit si minimalni vzdalenost mezi plochami
dostatecné velkou tak, aby se problém prostorové autokorelace
minimalizoval

Aus|az pineq
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ZRNITOST (JEMNOST) A ROZSAH STUDIE
(GRAIN AND EXTENT OF THE STUDY)

o zrnitost studie — velikost nejmensi studované jednotky,
zpravidla vzorkované plochy

o rozsah studie — velikost studovaného uzemi
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ZRNITOST (JEMNOST) A ROZSAH STUDIE
(GRAIN AND EXTENT OF THE STUDY)

» velikost zrna (plochy, vzorku) je dana vlastnostmi a velikosti
studovaného objektu

 plati pravidlo, ze studie malého rozsahu jsou hife zobecnitelné
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TVAR PLOCHY

Ctvercova obdélnikova kruhova

| |étverec  Jobdélnk ___Jkuh
100 m?2 100 m?2 100 m?2

10x 10 m 20x5m polomér = 5,64 m
40 m 50 m ~35m

Ausje7 pineq
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TVAR PLOCHY

A Som i
10m |
T Whittaker
R canssnnmn 10m 20m
B . 50 m .
A 20m .
- .. Stohlgren
e 0.5m
— 1 1 = L = .
c . som
T T T = [T i
e
Keeley & L ': : ': 9 | z20m Kunin
Fotheringham wad y F a ¥
(2005) J.Veg.Sci. i i i i
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VELIKOST PLOCHY
STUDIUM VEGETACE NA VICE MERITCICH SOUCASNE

a b ¢ d

Podani 1984, Acta Bot. Hung. 30: 75-118
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VELIKOST PLOCH
SPOLECNA ORDINACE PLOCH O RUZNE VELIKOSTI

B. Grasslands 1 & 49 m? D. Grasslands 16 & 25 m?
o0 | o ® 19 !
o 1w 2 | 26 3N o . - i 5
»npg0 | g @ **% 2 O
u | 24 A | 3 9
O = ! " 12 : L3 2
3 » O | ) = e 15 6l 8§ 30
2
O | ol nege ¢0 "
: s 0O = Qw a4 ~
5 2 = ) Eob . . [
o~ 14 e . i 3 ) a2 o~ @ :
RL] .: 25 24 ® ® : 29(5’—‘l 817 w ._E___’.‘?__f‘f[; ____4'__ A P PR . [_:]_21_
e s L 0° > ! 8 0
- ff e ISt o X {8 « WESENEEN T 2| = . 2
208 o M i [ 17 8 } 25
0 3 ‘ ~ : e I | 9 i 14 18
. | 3z B 15 [f 8 | 25
5§ 2 . ‘.19 29:3.3 12 - 13 : ‘:]1 23 12
28 ¥ ' | 335
y ‘10?.9 ". DD 833 ; U3z o | ug UZ
15 8 ‘m:” 10 B 32 18 27 : 24
© oLl Pl ®® uq " &=
o ® 12 | © 8 > a = 26
- > O " | = |
34 1 31 1
-0.8 : 0.8 + + + , . - N
Axis 1 0.6 Axis 1 0.8

Otypkova & Chytry (2006), J.Veg.Sci. 17: 465-472
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VLIV TVARU A ORIENTACE PLOCHY NA
ZAZNAMENANOU DRUHOVOU BOHATOST

o obdélnikove plochy mohou mit vysSsi druhovou bohatost nez
Ctvercové plochy (o stejné plose)

gradient prostfedi

Stohlgren et al. (1995) Vegetatio 117:113-121; Condit et al. (1996) J.Ecol. 84: 549-562;
Keeley & Fotheringham (2005) J.Veg.Sci. 16: 249-256.
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