David Zeleny  Zpracovani dat v ekologii spolecenstev
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ALFA, BETA A GAMA DIVERZITA

o Alfa diverzita

o Beta diverzita (species turnover)
zména v druhovém slozeni mezi vzorky

o Gama diverzita
celkova druhova bohatost regionu

druhova bohatost vzorku
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David Zeleny  Zpracovani dat v ekologii spoleCenstev
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ALFA, BETA A GAMA DIVERZITA
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MIRY ALFA DIVERZITY

DRUHOVA BOHATOST VS VYROVNANOST

druhova bohatost (species richness) vyjadfuje poc€et druht ve
vzorku

vyrovnanost (evenness) vyjadruje relativni zastoupeni
jednotlivych druhd ve vzorku (nejvysSich hodnot dosahuje pfi
rovhomérném relativnim zastoupenim vsech druht)

jednotlivé indexy alfa diverzity (napf. Shannontv nebo
Simpsonuv) se lisi pravé tim, jestli kladou vétsi dlraz na
bohatost nebo vyrovnanost

alfa a gama diverzita se nékdy oznacuiji jako inventarni
diverzita (inventory diversity) — podstata je pro obé miry stejna
(vyjadfené pocty druhu, pfipadné indexem diverzity), liSi se ale
Skalou (alfa je diverzita na lokalni Skale, gama na regionalni)

beta diverzita je vyrazné odliSny koncept — jina filozofie, jiné
jednotky
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MIRY ALFA DIVERZITY
SHANNONUV INDEX

=-> piIn(p)
p; ... relativni abundance druhu i

oznacovany takeé jako Shannon-Wiener index (nespravné jako Shannon-
Wiever)

odvozen z informacni teorie (entropie systému)

vyjadiuje nejistotu, se kterou jsem schopen predpovedét jakeého druhu bude
nahodné vybrany jedinec ze vzorku; nejistota klesa s klesajicim poc¢ten druhd
a s klesajici vyrovnanosti (spolecenstvo s malo dominantnimi druhy)

hodnoty v ekologickych datech vétSinou v rozmezi 1,5 — 3,5

maximalni velikost indexu pro pocet druh S nastane, pokud maiji vSechny
druhy stejnou relativni abundanci:

=1In (S)
max
pocet druh, které by se ve snimku vyskytovaly, pokud by se vSechny druhy

vyskytovaly se stejnou frekvenci:
et

vyrovnanost odvozena ze Shannonova indexu (Shannon’s evenness)
J=H/H __. =H/In(S)

max
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MIRY ALFA DIVERZITY
SIMPSONUV INDEX (YULE INDEX)

D=> p? Sp,=1-Dnebo S, =1/D
p; ... relativni abundance druhu i

vyjadruje pravdéepodobnost, ze dva nahodné vybrani jedinci
budou patrit ke stejnému druhu

jeden z nejlepSich (z hlediska interpretace) indexu diverzity

se zvysujici se diverzitou hodnota indexu klesa — proto se
Castéji pouziva komplementarni nebo reciproka forma indexu

(Sp)

zduraznuje dominanci druhu (pfi poc¢tu druht > 10 zalezi jeho
velikost prakticky uz jen na dominanci druht)

vyrovnanost odvozena ze Simpsona (Simpson’s evenness).
E=(1D)/S
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MIRY ALFA DIVERZITY

o ad hoc doporuceni:
 nema smysl pocitat velké mnozstvi indexu alfa diverzity a

v s

zaCatku, ktery z aspektu alfa diverzity (bohatost nebo
vyrovnanost) mé zajima, a podle toho vybrat index

» nejjednodussi volba je pouziti druhové bohatosti (poCtu druhu)

» Simpsonuv index je intuitivné interpretovatelny, naopak
interpretace Shannonova indexu je obtizna a je lépe ho
nepouzivat (i kdyz je popularni)

o kde spocitat:

« EstimateS (R. Colwell, http://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates)

» BioDiversityPro (Neil McAleece,
http://www.sams.ac.uk/research/software/research/software/bdpro.zip)
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MIRY BETA DIVERZITY

o popisuje rozdilnost v druhovem
slozeni mezi vzorky

Dva zakladni typy beta diverzity:

1. turnover (obrat druht podél
ekologického, prostorového nebo
Casovéeho gradientu)

. Kolik novych druht pfibude a kolik
jich ubude, kdyz se pohybuji podél
gradientu?

2. variation (variabilita v druhovém
slozeni mezi vzorky, bez ohledu na
smér néjakeho gradientu)

. Opakuji se v riznych vzorcich pofad
ty samé druhy?

. Jak moc celkovy pocet druht v
regionu presahuje primérnou
druhovou bohatost vzorku?

(a) Directional turnover in community structure

m sample unit

1

Y
Transect

Spatial, temporal or environmental gradient

r

(b) Variation in community structure (non-directional)

/ Sample um
¥

Spatial extent
of sampling area

|

N y

Anderson et al. (2011)
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MIRY BETA DIVERZITY
KLASICKE INDEXY

o klasické indexy neberou v potaz druhoveé slozeni, ale jen pocCty
druht na lokalni (alfa) a regionalni (beta) urovni

o Whittakerova beta diverzita (multiplikativni mira):
B,=(y/a)-1 a ... prumérna druhova bohatost vzorku
» kolikrat bohatost regionu presahuje primérnou bohatost vzorku

o Additivni mira beta diverzity:

Baga =V —
e prumérny pocet druhu, které chybi v jednom nahodné vybraném
vzorku/ploSe

e vyhodou je, Ze jednotkami jsou podty druh(
o Multiplikativni mira, ktera bere v potaz vyrovnanost:

BShannon = Hy/ Ha

e misto poCtu druht pouziva Shannonuv index diverzity vypocteny pro
regionalni a lokalni druhovou bohatost
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MIRY BETA DIVERZITY
MNOHOROZMERNE INDEXY

o mnohorozmerné indexy pracuji primo s druhovym slozenim a
hledaji rozdily v druhovém slozeni dvou a vice vzorku/ploch

o pouziva indexy podobnosti (pfipadné nepodobnosti) v
druhovém slozeni mezi pary vzorkul/ploch

e Bray-Curtis, Jaccard, Sorensen, Euclidovska vzdalenost atd.

e Dbeta diverzita skupiny vzorku/ploch se spocte jako prumérna
hodnota téchto podobnosti

o délka prvni osy DCA také vyjadruje beta diverzitu (v
jednotkach s.d.)
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MIRY BETA DIVERZITY
MNOHOROZMERNE INDEXY

Rozdily v interpretaci beta diverzity zalozené na Bray-Curtis
indexu nepodobnosti a Euklidovske vzdalenosti

» na pfikladu rozdilu v druhovém sloZeni koralovych utesu
(Indonésie) v letech 1981, 1983 a 1985 (zasah EI Nino v roce

1982)
e NMDS ordinace
(b) Bray Curtis A 1981 ¥ 1983 O 1985 (c) Euclidean distance, In(x + 1)-transformed data
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e Anderson et al. (2011)

Auajaz pineq

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



MIRY BETA DIVERZITY
MNOHOROZMERNE INDEXY
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Fig.3. Relationships between cluster size and heterogeneity calculated from datasets of decreasing heterogeneity using dif-
ferent heterogeneity measures: (a) Whittaker's beta, (b) total inertia, (c) average Jaccard dissimilarity and (d) average
Serensen dissimilarity. Symbols for datasets, ranked by decreasing heterogeneity, are: [ll H1, @ H2, & H3, = H4, + H5.
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INDEXY FUNKCNI DIVERZITY

funkéni diverzita — zohlednuje diverzitu funkénich typu
(functional traits), které se ve vzorku vyskytuji

druhova bohatost se Casto povazuje za odhad funkcni
diverzity, ale nepfesny — dva rizné druhy mohou ve
spoleCenstvu plnit stejnou funkci (mit stejnou kombinaci
funkénich typu)

Rao index (Leps et al. 2006 Preslia)
FD =22 djpip;

dj ... nepodobnost mezi druhem i a |

P, ; --- relativni abundance druhu i a |
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AKUMULACNI DRUHOVA KRIVKA
SPECIES ACCUMULATION CURVE

o vynasi kumulativni poCet druhd (S) v zavislosti na intenzité vzorkovani (n
— pocet jedincu, pocet ploch, ¢as)

o zvlastnim typem je species-area curve (ale jen v pripadée, ze plocha
narusta v ramci urcitého uzemi, neplati pro ostrovy)

o Cte se zlevo doprava

o muZze byt extrapolovana (zvySi intenzita prizkumu celkovy pocet
nalezenych druhu?)

|

300 350

200 250
| | |

S

100 150
| |

50
|

0
L

Auajaz pineq

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



RAREFAKCNI KRIVKA
RAREFACTION CURVE

o cilem je zjistit, jaka by byla druhova bohatost, pokud bychom v daném
spoleCenstvu nasbirali mensi pocet jedincli/vzorku (to rarefy — rozfedit)

o porovnani druhové bohatosti mezi spole€enstvy s riznym pocétem
jedincu/vzorku

o Cte se zprava doleva

o rozdil mezi sample based a individual based rarefaction

Samples: Accumulation

Samples: Rarefaction

201
Individuals: Accumulation

Individuals: Rarefaction

Species

10

300 600 900 Individuals
25 50 75 100 125 Samples
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SOFTWARE

(MIMO R, VE KTEREM SPOCTETE VSECHNO)

o Indexy alfa diverzity (Shannon, Simpson atd.) a beta diverzity

Excell

Biodiversity Pro (Neil McAleece, http://www.sams.ac.uk/research/software)
EstimateS (Robert Colwell, hitp://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates)
PC-ORD 5

JUICE

o species accumulation curve a rarefaction

PC-ORD 5

» JUICE-R funkce Dany Michalcove (http://bit.ly/juice-r)

EstimateS (Robert Colwell, http://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates)
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