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Práce Roberta Pacáka za zabývá celou řadou otázek, které souvisejí v různými indexy 
diverzity, jejich užitím a interpretací. Práce má několik cílů. Ty jsou velmi různorodé, což je 
podle mého názoru ideální pro přípravu studenta na následující PhD studium, ale vede k určité 
roztříštěnosti vlastní magisterské práce. K prvním cílům patří matematické důkazy některých 
vlastností indexů (především, že při zjemnění taxonomického pohledu nemůže diverzita 
klesat), poté navržení vlastní metody hledání odpovědi druhů na gradienty prostředí, a 
nakonec užití souboru dat o rostlinách a měkkýších na latitudinálním gradientu Evropou pro 
testování různých závislostí v diverzitě. Šíře metodických přístupů je obrovská, a velmi 
oceňuji, jak student zvládnul čistě matematické důkazy a také práci se statistickým balíkem R. 
(Pro většinu ekologů je dnes matematický důkaz neznámý pojem, a mám obavy, že u většiny 
editorů ekologických časopisů by plný čtvereček na konci důkazu vyvolal rozpaky, protože by 
nevěděli, co to je – a u mě ještě vyvolal nostalgii, že my jsme tam někdy psali místo toho cbd 
– což bylo dokázat.) Schopnost provést klasický matematický důkaz tedy hodnotím vysoce 
kladně, jak dnes už vzácnou schopnost mezi ekology.  

Na druhou stranu, velká šíře zpracovávané problematiky a s tím související roztříštěnost má i 
svoje stinné stránky.  K nim patří to, že každá z dílčích otázek by si zasloužila důkladnou 
rešerši, a to při dané šíři v rámci magisterské práce není prakticky zvládnutelné. Indexy 
diverzity jsou (a hlavně byly) velmi populární, a byla jim věnována řada knih – v takto 
zaměřené práci by neměla chybět citace následujících knih:       

Magurran, A. E. (2013). Measuring biological diversity. John Wiley & Sons.(a předešlé verse 
s mírně obměněnými názvy) 

Pielou E.C: 1976. Ecological diversity. John Wiley & Sons. 

Huston, M. A. (1994). Biological diversity: the coexistence of species. Cambridge University 
Press. 

Pielou se matematickými formulacemi zabývala hodně, jednotlivá vydání knihy Maguran 
(výše uvádím jen poslední) ukazují, co praktičtí ekologové opravdu užívají. Huston se 
nevěnuje indexům, ale hlavně biologické interpretaci, je tam hodně zmiňován i vztah 
s produktivitou. 

Myšlenka řádu diverzity oživuje starší ideu Marka Hilla, a jeho obecného vzorce pro 
diverzitu. Mám následující poznámky ke změnám  koeficientu q v obecném Hillově vzorci 



(tedy v řádu diverzity): Využití jeho kontinuální změny je jistě zajímavá myšlenka, může tedy 
autor uvést nějaké praktické příklady, jak to pomůže pro řešení biologických otázek? (Tedy, 
že zjemnění dosud používané škály 0, 1, 2, +∞ přinese něco zajímavého pro biologickou 
interpretaci.) Z mých zkušeností, nejvíce názorné jsou (autorem správně zmiňované) 
sekvenční grafy (my jsme je nazývali Whittakerovy křivky). V této souvislosti mi v práci 
chybí zmínka o tom, že tyto grafy bylo zvykem (a dodnes je zvykem)  prokládat modely 
rozdělení druhových četností  (broken stick, log-series, geometric)  - hezky jsou popsány 
v autorem citované Rozenzweigově knize. Může autor porovnat biologickou 
interpretovatelnost těchto modelů  s možnými výsledky ukazujícími závislost diverzity na 
hodnotách koeficientu q?   Autor uvažuje i o záporných hodnotách q. Já jsem přesvědčen, že 
ty biologický smysl a praktické užití nikdy nenajdou. Za zcela neinterpretovatelné považuji 
užití hodnoty -∞ (na rozdíl od hodnoty +∞ která dává dobře interpretovatelný Berger-Parker), 
a která odráží proporce nejvzácnějšího druhu ve společenstvu. Ten je vždy určen metodikou 
sběru dat  (co už je, a co ještě není pod detekčním limitem). Může autor uvést příklad, kdy by 
záporný koeficient q (resp. diverzita záporného řádu) ukazovala něco, co bude biologicky 
zajímavé? 

Nová metoda zjištění odpovědi druhů na proměnné prostředí vychází z dobré znalosti 
matematických pravidel, ale sám autor se domnívá, že ještě není dokonalá. Já mám obavy, že 
nikdy nedosáhne rozšíření mezi biology, protože existují již zaběhané, běžně užívané metody 
pro zjištění preference druhů, resp jejich vztahu k prostředí. Jednou z velmi populárních (a 
dobrých) jsou HOF curves, podle článku   

Huisman, J., Olff, H. & Fresco, L.F.M. 1993. A hierarchical set of models for species 
response analysis. Journal of Vegetation Science 4: 37–46. 

S odpovídajícím balíčkem v eHOF v prostředí R 

https://cran.r-project.org/web/packages/eHOF/vignettes/eHOF.pdf 

Obecně se vztahem vlastností společenstev (ať již druhového složení, nebo syntetických 
charakteristik jako je druhová bohatost) zabývá gradientová analýza, klasická citace by asi 
byla 

 Ter Braak, C. J., & Prentice, I. C. (1988). A theory of gradient analysis.Advances in 
ecological research, 18, 271-317. 

Za jednoho z otců – zakladatelů gradientové analýzy může být považován i Rober H 
Whittaker (citovaný v práci, viz jeho článek z r  1960). Abych dostál pravidlu, že recenzent 
musí najít nějaké svoje práce, které nejsou citované, upozorňuji i na to, že my ji v naší knize  
(Šmilauer, P., & Lepš, J. (2014). Multivariate analysis of ecological data using CANOCO 5. 
Cambridge university press.) také probíráme,  

Zpracování velmi cenných dat z latitudinálního gradientu je pěknou ukázkou, jak autor zvládl 
zpracování dat včetně vytvoření pěkných grafických výstupů. Na druhou stranu, literatura 
k latitudinálním gradientům druhové bohatosti je velmi rozsáhlá, a opět by si zasloužila 
rozsáhlejší diskusi.  Do jaké míry jsou gradienty pro různé taxonomické skupiny podobné 

https://cran.r-project.org/web/packages/eHOF/vignettes/eHOF.pdf


bylo zkoumáno často, co se týče vztaku diversity rostlin a herbivorů, doporučoval bych se 
seznámit s pracemi skupiny Vojtěcha Novotného (asi nejznámější je článek  

Novotny, V., Drozd, P., Miller, S. E., Kulfan, M., Janda, M., Basset, Y., & Weiblen, G. D. 
(2006). Why are there so many species of herbivorous insects in tropical 
rainforests?. Science, 313(5790), 1115-1118. 

nebo článek v Nature z roku 2002). Sám jsem byl před dávnými lety součástí týmu, který se 
snažil vysvětlit opačný trend u mšich (tj. pokles diverzity v tropech, spojený s negativní 
závislostí mezi druhovou bohatostí rostlin a mšic) -  Dixon, A. F. G., Kindlmann, P., Lepš, J., 
& Holman, J. (1987). Why there are so few species of aphids, especially in the 
tropics. American Naturalist, 580-592. Negativní vztah existuje i u ektomykorhizních hub, 
možná by bylo zajímavé se podívat na ty případy, kdy je vztah diverzity rostlin a herbivorů 
negativní. (Jak v pracech Novotného, tak ve výše uvedené Dixon et al. vycházíme při 
vysvětlení z potravní specializace – jak je to známo u měkkýšů?) 

Zde je autora třeba pochválit, že se zajímá velmi intenzivně o splnění podmínek modelů (užití 
diagnostických grafů). Naproti tomu se mi nelíbí, že pokud modely podmínky nesplňují, autor 
je zamítne, ale už nenabízí alternativu. Souhlasím s autorem, že je třeba užít jiný statistický 
nástroj, ale preferoval bych tento nástroj uvést. I když podmínky splněny nejsou, nějaký vztah 
tam být může. 

Vztah diverzity a produktivity diskutován v mnoha pracech, a diskuse byly mnohdy bouřlivé 
(nejvíc mezi Mittelbachem, RJ Whittakerem v časopise Ecology v roce 2010), i tady by si to 
zasloužilo podrobnější diskusi.  Nicméně, zde za největší problém považuji to, že vztah 
diverzity a produktivity je pouze implikován z kladné závislosti diverzity měkkýšů a rostlin, a 
že žádná produktivita měřená nebyla? Pokud ano, proč by to měla být podobná reakce na 
produktivitu, a ne na něco úplně jiného?  

 

Další drobnější poznámky   

Anglický abstrakt by si zasloužil pečlivěší korekci. Gama se anglicky píše gamma. 

Zatímco k výpočtům se dozvídáme potřebné podrobnosti, popis užitých dat je velmi skoupý.  
Sebrat měkkýše kvantitativně z plochy 10m x 10m není triviální záležitost. 

Celkové hodnocení: autor prokázal schopnost matematické práce na biologické poměry 
opravdu nebývalou, a také schopnost analyzovat data, a prezentovat výsledky v pěkné 
grafické formě. Na slabší úrovni je potom interpretace výsledků, a také chybí lepší práce 
s literaturou. Práci jednoznačně doporučuji k obhajobě. 
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