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1. ŽIVOTNÍ CYKLUS AREÁLU

• Areál v čase:
• každý areál existuje v čase
• my budeme probírat areály vzniklé disperzí, v areálech vzniklých

vikariancí se toho moc neděje
• rozpor není fatální, bariéry existují v čase
• budeme se zabývat areály druhovými

• Ontogeneze areálu:
• Dillon (1966):

• čtyři poměrně přesně
definované fáze:

• neospecies - zvětšujíí se areál,
vysoká populační hustota,
žádná subspeciace

• mesospecies - stagnující areál,
vysoká populační hustota,
rozsáhlá subspeciace

• euspecies - stagnující areál,
středně vysoká populační
hustota, malá nebo žádná
subspeciace

• telospecies - zmenšující se
areál, nízká populační hustota,
žádná subspeciace

• Rappaport (1982):
• rozeznává pouze tři jednoduše

charakterizované fáze (asi
rozumné):

• areál mladý nebo omlazený -
zvětšuje se

• areál zralý – stagnuje
• areál senilní - zmenšuje se

Životní cyklus areálu
dle Rappaporta

Životní cykly areálu dle 
Rappaporta – jak se mohou
areály „pohybovat“

• Určení ontogenetického stáří areálu:
• to že se areál nějak vyvíjí není pochopitelně samo o sobě příliš zajímavé

• Rappaport se stavil kritéria, podle nichž lze stáří určit (prý)
• podklady z areálových map a faunistických studií
• počet poddruhů: a) jediný; b) malý až střední; c) velký
• spojitost areálu: a) kontinuitní; b) disjunktivní

• velikost areálu: a) malý; b) střední; c) velký
• areál okrajových subspecií: a) malý; b) velký
• maximální denzita: a) v centru; b) na okrajích; c) v izolovaých lokalitách

• Problémy s určením ontogenetického stáří areálu:

• úplně mladý a úplně starý areál vypadají dost stejně
• může dojít k omlazovací kůře
• Oscilace areálu:
• omlazování v méně efektním měřítku.

• prakticky každý areál podléhá větším či menším oscilacím (roky-staletí)
• nápadné u ptáků (polák chocholačka, kolpík bílý, strnad zahradní)
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2. VZNIK AREÁLU

• Vznik areálu a speciace:

• vznik druhového areálu = vznik nového druhu
• vznikají i areály subspecifické (jiná a složitějí dynamika)
• Biogeografie a allopatrická speciace:
• tradiční biogeografie se jinou speciací příliš nezabývá

• dva základní modely vzniku areálové disjunkce (nezbytný předpoklad allopatrické speciace)
• disperzní model - disjunkce vzniká překonáním existujících bariér
• vikarianční model - vznik bariér nových (naříklad působením pleistocenních klimatických změn,

pleistocénním kolísáním hladiny oceánů, kontinentálním driftem...)

2.1. DISPERZNÍ A VIKARIANČNÍ MODEL

Disperzní
(vlevo) a
vikarianční
(vpravo)
model vzniku
areálu

• Biogeografie a sympatrická speciace:
• sympatrická speciace (pokud je opravdu sympatrická) nemá geografický rozměr

• tradiční biogeografie jí nemá jak studovat
• snaží se především o její vyvrácení (hledá skryté disjunkce)

Pseudosympatrická (nahoře) a
sympatrická (dole) speciace dle
paní Pielou

Populačně genetický pohled na
speciaci

dichopatrická peripatrická parapatrická sympatrická

- dichopatrickou a peripatrickou odlišuje velikost populací (stejná x různá); to že je u peripatrické naznačen vznik disperzí, nemusí být
  pravda; naopak dichopatrickou speciaci vznikající jinak než vikariancí si lze představit jen těžkou
- sympatrická předpokládá ně jaký náhlý skok (polyploidizaci ale i hybridizaci); parapatrická je vlastně vikarianční, měla by ji umožnit
  disruptivní selekce

2.2. MÍSTO VZNIKU AREÁLU

• Místa vzniku druhových areálů:
• hledání místa vzniku jednotlivého areálu – fylogeografie (dnes)
• více areálů se shodným místem vzniku – analýza

fauni(flori)stických prvků
• Místa vzniku areálů vyšších taxonů:

• koncept "center šíření" (prastarý a velmi pochybný)
• místo  vzniku areálu se kryje s oblastí, v níž nalézáme nejvíce

areálů nižších taxonů

Lepidoptera,
Pyralidae
(zavíječ)

Phasianinae

Krokodýli

Palmy

nosatec
lýkohub

Dipodomys
Heteromyidae

- Udvardy opatrný, hovoří o centrech šíření, ne místech vzniku, nejde nad úroveň
rodu
- Scoparia: centrum není, Dipodomys: aridní klima, lehká půda, nesouvislý
  vegetační kryt, Dendroctonus: počet druhů   ž ivných rostlin

Příklady „center šíření“ dle Pielou

Příklady
„center šíření“
dle Udvardyho

- bažanti:
 podpora
 speciace,
 krokodýli:
 dtto nebo
 podpora

přežívání,
 palmy:
 centrum
není

2.3. RŮST AREÁLU
2.3.1. HRANICE

• Faktory vymezující hranice areálů:

• minulá přednáška, zde dynamický pohled
• Růstový potenciál areálů:
• každý areál určité dispozice k růstu
• dispozice prostředí

• dispozice bioty
• Dispozice prostředí:
• propustnost bariér

• bariéra – překážka šíření obklopená plně propustným prostředím
• bariéra (či přesněji bariérovitost) – větší či menší odpor snižující propustnost

jakéhokoliv prostředí

• Typy bariér:
• fyzikální: vodní toky, moře, pevniny, rozvodí, hory, údolí
• ekologické: biomy jako bariéry, klimatické pásy jako bariéry, kompetitoři jako bariéry
• bariéry odlehlosti a času (překážkou je zde pouze vzdálenost).

Šíření pásovce
devítipásého v USA –
příklad bariéry odlehlosti
(času)

- na Floridě úspěšně vysazen
- Udvardy z toho vyvozuje, že
  jeho  absence zde byla
  způsobena pouze odlehlostí

Relativita bariér odrážející se 
v tvaru areálů

Leucosticte (Fringillidae)

Vermivora ruficapilla
(Parulidae)

Bias musicus
(Muscicapidae)

Nectarinia
famosa
(Nectariniidae)

• Relativita bariér:
• bariéry se liší svojí "trvanlivostí„

• bariéry se mohou posunovat
• žádná bariéra nefunguje absolutně (co je bariéra pro

jednoho je koridor pro jiného)

• bariéra v tradičnímsmyslu slova – prostředí vystupující v
roli bariéry pro nápadnou většinu studovaných
organismů
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Jak pronikají obratlovci přes
bariéry mezi
Evropou a Afrikou

evropští ptáci

evropští savci

afričtí savci

• Měření propustnosti bariér:
• propustnost bariér pro studované organismy lze měřit
• propustnost nemusí být v obou směrech shodná
• propustnost se může lišit pro různé skupiny organismů

Jak různé skupiny obratlovců
pronikají přes bariéry mezi ostrovy

Oceánie

Antily
1 – Bufo
2 – pozemní lenochodi (fosilové)
3 – Nesophontes (hmyzožravec)
4 – cichlidy
5 – Solenodon
6 – Atelopodidae (žáby)
7 – kostlíni
8 – opice
9 – Hyla
10 - Leptodactylus

Jak se mění druhové 
složení africké avifauny I 

ab c d e
f g h ij

k
l

m
n

a

p

západo-
východní
gradient
relativní
čísla

severo-jižní
gradient
absolutní čísla

- vrchol křivky představuje počet
  druhů avifauny v daném bodě
- její další průběh ukazuje, jak s
  rostoucí vzdáleností postupně
  mizí

Jak se mění druhové 
složení africké avifauny II 

- je to plošná obdoba předchozího
  obrázku
- izočáry ukazují, jak se postupně
  snižuje podíl druhů z avifauny v
  šestiuhelnících (v procentech)
- podkladem „síťové mapování“
  (ale z knih) v kvadrátech 100x100
  km
- Rappaport tomu říká
  ekviprobabilistické linie

- pro numerický popis zavadí

   metoda tři veličiny
- napětí (U = 1-p)

- odpor (R = vzdálenost mezi
  dvěma ekviprobabilistickými

  liniemi
- proud (I = U/R)

Předpovědi šíření
škůdců reálný průběh

invaze
v letech 1928-34

předpověd podle
ekvipropbabilistických
linií, silně linie 0.3

- dole Locusta migratoria, ekviprobabilistické
  linie podle ptáků
- vlevo brablenec IRidomyrmex humilis
  (čárkovaně stav 1936), ekviprobabiliistické
  linie podle 28 druhů savců z New Orleans

• naměřené hodnoty lze využít k predikci
šíření invazních nebo zavlečených druhů

• Dispozice bioty:
• Udvardy rozliuje dvě vlastnosti organismů ovlivňující šíření bioty

• ekologickou valenci
• vagilitu
• prvá funguje vcelku jasně - čím širší spektrum prostředí je druh schopen osídlit, tím bude

jeho areál větší, s druhou je to složitější
• Úrovně vagility:
• Buchar (1983): vagilita aktivní (mobilita) vagilita pasivní
• V0: Vagilita se v šíření druhu neuplatňuje, rychlejší postup umožňují pouze nejrůznější

katastrofy (povodně, smrště, popřípadě i člověk)
• V1: Druh zvládá adaptace umožňující pasivní šíření, pro obratlovce nepříliš aktuální,

snad až na jikry na nožičkách vodních ptáků
• V2: Druh zvládá adaptace umožňující kombinaci pasivního a aktivního šíření, opět

populární u bezobratlých - zvláště pak hmyzu (různá babí léta, sarančata, ale i malé vodní
breberky), z obratlovců mě nic nenapadá - dalo by se uvažovat o takových úhořích nebo
kruhoústých

• V3: Druh je mocen aktivního šíření, záležitost obratlovců, z bezobratlých například
motýlů
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- nahoře vlevo: řiční hydrochorie svinky
  Phymatoniscus tuberculatus, 4 subspecie, čtyřka
  nalezena i daleko po proudu
- nahoře vpravo: mořská hydrochorie drabčíka
  Micralymma marinum, šrafován Golfský proud
- dole: anemochorie Turdus pilars v roce 1937,
  puntíky nálezy, čárkovaně směr driftu, plně
  izobary

Příklady -
chorií

Další příklady -chorií

- nahoře vlevo: hydro/anemochorie střevlíka
  Anthracus conspulus, čerchovaně souvislé
  rozšíření
- dole vlevo: hydro/anemochorie drabčíka
  Paederus fuscipes, čerchovaně souvislé
  rozšíření
- nahoře vpravo: forézie štírka na mouše
- dole vpravo: forézie všenky na komárovi

Příklady
-antropochorií

- vlevo: šnek Achatina fulica
- vpravo: počet druhů evropských střevlíků v USA,
  nejvíc okolo přístavů

Typy věrnosti vlasti u
ptáků

- vlevo: filopatrie (věrnost místu zrození),  Melospiza melodia
 (strnad)
- uprostřed: fidelita (věrnost místu přebývání – nejčastěji
  úspěšného přebývání), lejsek černohlavý samec
- vpravo: žádná věrnost, lejsek černohlavý samice

• vagilita aktivně se šířících organismů není
dána jen schopností ale i ochotou šířit se

Polymorfní disperzní systémy

- vlevo střevlík Calathus molis, vpravo střevlík Pterostichus
minor
- černě brachypterní forma

• Polymorfické disperzní systémy:
• někdy a/nebo někde je pro živočichy výhodné "být připraven" k šíření, jindy a/nebo jinde

nikoliv
• řešení - tvorba takzvaných polymorfických disperzních systémů
• nejznámější - křídlaté a bezkřídlé formy všelikých hmyzáků

Polymorfní disperzní systémy –
obecnější pohled
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Šíření srnce ve Skandinávii
dálkovými výsadky

2.3.2.
ZPŮSOB

• Ekologické a geografické šíření:
• šíření uvnitř areálu
• rozšiřování areálu
• Základní způsoby:

• Udvardy :
• dálkové výsadky (pioneering) - vagilní či mobilní organismy

Šíření penetrací

- vlevo: model, kruh teritorium – plně rodič,čárkovaně potomek,
  š ipka akční radius, dospělec po rozmnožení chcípne
- A: množí se veprostřed, B: množí se na kraji, C: množí se někde
mezi
- D: situace v populaci
- vpravo: vakonoš (motýl), šíření na Rhonském ledovci

• penetrace (penetration) - organismy postrádající
disperzních mechanismů

Příklady šíření – invazemi a
migracemi

jakési saranče
1 – trvale osídlené centrum
2 – dočasně osídlen
3 – množí se
4 – nemnoží se

• Speciální způsoby:
• Udvardy:

• invaze (irruption,
wandering - z různých
příčin, různě často, s
různými následky)

• migrace (sezónní
migrace; dálkové
migrace ryb -
agamodromie,
anadromní a katadromní
gamodromie; výškové
migrace...)

• nejzajímavějí "areálové
důsledky" ptačích
sezónních migrací.

Rychlost šíření
- vliv rychlosti  pohybu

Popillia japonica (?brouk?)
USA

chvostoskoci, petriska
1 – skákající druhy
2 – lezoucí druhy

• Měření:
• minimálně lze rozlišit relativní a absolutní

rychlost

• několik vzorců: A = p/rok; B = p/100km; C
= p/původní areál.

• Ovlivňující faktory:
• vagilita - rychleji se šíří organismy vagilní

než mobilní

• rychlost pohybu – triviální
• rychlost množení – je s ní spojená řada

dalších faktorů (velikost těla, reprodukční
strategie – r x K,  přítomnost kompetitorů
nebo predátorů, "kvalita" prostředí)

• denzita – hlavně u mobilních organismů,
šíří se, jen když musí

• rychlost šíření není konstantní v čase,
obvyklý průběh sigmoidní

• Příklady:

• Během posledních 150 let se podařilo
zdokumentovat průběh šíření celé řady
organismů.

Rychlost šíření
- změny v čase

4.3.3. RYCHLOST

Šíření ondatry Evropou

Další
příklady
šíření
Evropou

zvonohlík
hrdlička zahradní

polák velký

Dreisenia polymorpha
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Příklady
rychlosti
šíření

2.4. ZÁNIK AREÁLU

• Typy:
• Udvardy:
• postupná redukce (rovnoměrná nebo nerovnoměrná)
• katastrofický zánik

• Příčiny:
• katastrofa je katastrofa
• rovnoměrná postupná redukce - třeba změna klimatu

• nerovnoměrná postupná redukce - biotopová změna či působení
kompetitorů

2.5. PROSTOROVÉ VZTAHY AREÁLŮ

• Typy interakcí:
• tradiční problematika, její význam posílil průnik kladistiky

do biogeografického bádání
• Buchar (1983):
• disjunktivní - existuje mezi nimi mezera (např. Parus

lugubris a Parus cinctus, svišť stepní a svišť horský)
• exklusivní - vzájemně se dotýkají (např. sýkora modřinka a

sýkora azurová, Arvicola terestris a Arvicola sapidus,
• transgresivní - částečně se překrývají (např. sýkora babka

a sýkora lužní, hraboš polní a hraboš mokřadní)

• obtektivní - jeden je obsažen uvnitř druhého (např. sýkora
koňadra a sýkora modřinka, rejsek obecný a rejsek malý)

• Rappaport (1982):

• disjunktivní - allopatrické taxony
• kontiguitní - parapatrické taxony (shodné s exklusivními,

často používán i termín vikarizující taxony)

• překrývající se - sympatrické taxony (shodné s
transgresivními)

• inklusivní - také sympatrické taxony (shodné snad s
obtektivními)

• Variabilita:

• Ani interakce pouhých dvou areálů nevylučuje u některých
typů větší množství dílčích variant.

2.5.1. INTERAKCE DVOJIC AREÁLŮ

A: kontiguitní
B: inklusivní
C: disjunktivní
D: překrývající
se

Formy
spolunažívání
areálů

Allopatrie Peripatrie

Parapatrie

Sympatrie

Jiný pohled na formy
spolunažívání areálů

• Zastoupení základních typů areálových interakcí:
• poddruhy jsou v rámci druhového areálu uspořádány nejčastěji exklusivně, vzácněji disjunktivně ( z

definice by neměly být transgresivní ani obtektivní)
• druhy jsou v rámci rodového areálu uspořádány poměrně variabilně, počet exlusí podstatně klesá, stoupá

naopak počet disjunkcí, nově se u "dobrých" druhů objevují transgrese a obtekce (jejich vznik je
podmíněn buď morfologickou nebo ekologickou diferenciací)

• v areálech čeledí a řádů dále vzrůstá počet transgresivně a obtektivně uspořádaných rodů respektive
čeledí (na vyšší z obou úrovní jsou již hojné čeledi kosmopolitní, jejichž areály se beze zbytku překrývají),
počet disjunkcí naopak klesá, prakticky mizí exklusivní uspořádání

Počet propojení
uvnitř taxonů různé
úrovně

vlevo: Liomys
uprostřed: Sciuridae
vpravo: hlodavci

2.5.. PŘEKRYV AREÁLŮ

• Kvantifikace transgresí a obtekcí:
• poslední možnost, jak se vyblbnout, nám

poskytuje kvantifikace celkového  překryvu
areálů nižších taxonů v rámci taxonu
vyššího

• ani při dvou to není jednoduché
• Měření:
• postupů existuje nepřeberně

Co by měly umět rozlišit
indexy hodnotící překryv
areálů



77

Překryvy reálných
areálů

- překryv rodových areálů uvnitř  čeledí
  severoamerických hlodavců
- č lověk je překvapen tím, jak to lítá, možná ty
rody
   nejsou nejšťastnější úrovní
- překryv uvnitř myš ivek je asi nějaká divnost
- zajímavější je možná rozdíl mezi veverkami a
  křečky

- překryv poddruhů, druhů, rodů a čeledí
  severoamerických hlodavců
- stoupající hodnoty jsou vcelku
nepřekvapivé
- nejvíc mě zaujala podobná velikost areálů
  amerických hlodavců a afrických pěvců

O – index překryvu
S – index segregace
a – průměrná
      rozloha areálu
      (sveroameričtí
      hlodavci)
b – průměrná
      rozloha areálu
      (afričtí pěvci)


