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TAXON   =  AREÁL

• Z poměrů areálu lze vyvozovat závěry o
taxonu a vice versa

    optimum

pesimum
(meze tolerance)
-ekologická valence

pejus

Ekologická interpretace areálů

Areál je základním objektem
biogeografického zájmu

Vymezení areálu:
mapa vs. pojmoslovný aparát

• Lokalisace:
– ekologická (biocyklus, biochor, zonobiom)
– (bio)geografická - biogeografická oblast (+/- předpony: eu-, amfi-,

circum- )
• Velikost: kosmopolitní, subkosmopolitní, endemitní
• Tvar: monocentrický, polycentrický  (vikarianční),

zonální, azonální, extrazonální apod.
• Spojitost: spojitý vs. disjunktní (kde v jakém rozsahu)
• Další specifikace:

– interpretační charakteristiky apod. (expansní, regresní, migrační
apod.)

Areál je základním objektem
biogeografického zájmu

Nikoliv však jediným

(srv. biota, biodiversita, ekologické a
historické pozadí areálových specifik)
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Struktura biogeografické informace

• Popisná (deskriptivní) úroveň: lokální výskyt -
faunistika, floristika:

• Srovnávací úroveň: objekty srovnání jsou:
– (a) areály (taxonový, chorologický přístup)
– (b) biota (fauna, flora, společenstva) oblasti (regionální,

topografický přístup)

• Interpretační úroveň: formulace hypotéz
(biogeografických scénářů) a jejich testování:
srovnání s výstupy jiných disciplin (historická
geologie, fysická geografie, klimatologie...

Obecný vzorec Obecný vzorec iinterpretanterpretaččníní
biogeografiebiogeografie::

•Otázka:   Proč taxon XY  je / není  v
oblasti A ?

•Odpověď (formulace hypotézy): 
(a) Ekologické důvody, 
(b) Minulost

Test:   Výskytová (areálová) data vs. věcný
obsah predikcí (kontextuální data z ne-

biogeografických zdrojů: klimatické a
paleogeografické informace apod.)

Ekologické důvody (meze
tolerance, geografie limitních
podmínek atd.) - proximátní,

možné nikoliv nutné

Historické důvody: vždy
ultimátní a nutné (cf. povaha

historie) Biogeografie:

Ekologická     vs.     Historická

Výchozí technika interpretační
biogeografie

Srovnání pozorované situace s referenčním
aparátem:

• Ekologických informací (klima, půda,
substrát, vegetace, autekologická data o
rozsahu tolerance apod.)

• Historických informací (historie kontinentů a
moří, historie klimatu – ledové doby,
konkrétní poznatky o historii příslušného
území apod.)

PPříříklad:klad:
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field studies
in the least
known
regions

Monographic surveys
on particular regions

...and at least
58 papers on
the topics by

other authors

Bats of the EasternBats of the Eastern
MediterraneanMediterranean. Part 1-6

In total 746 pp

1.Turkey: Benda & Horáček 1998

2.Greece:  Hanák et al. 2001

3.Bulgaria:  Benda et al. 2003

4.Syria:  Benda et al. 2006

5.Cyprus:  Benda et al. 2007

6. Sinai: Benda et al. 2008

In prep.:  Crete, Lebanon, Iran, Yemen,
Libya,

Israel:
Mendelsohn & Yom-Tov 1999

Albania: Uhrín et al. 1995
Lebanon: Horáček et al. 2008

OBU: ALB  MAC  BULG GRE Gisl CRET  CYPR  TURK SYR  LB  TOTpart  Iran  Iraq  Cyren  Egypt  Jord  Israel  TOT all  
 

Raegy  0 0 0 0 0 0 50 18 5 26 99  8 0 0 22  7 17  153  
Rmicr  0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 3 22  2 0 8 3 20  58  
Rhard             11  3 0 0 0 0 14  
Rcyst  0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4 0 0 1 9 5 26  45  
Rmusc             17  0 0 0 0 0 17  
Tnudi  0 0 0 0 0 0 0 1 9 0 10  10  22 0 8 3 10  63  
Tperf             3 0 0 9 2 5 19  
Ntheb             0 0 0 15  1 11  27  
Rferr  16  13  296  37  16  25 12 124  25  30 594  32  3 0 0 4 18  651  
Rcliv             0 0 7 15  4 18  44  
Rboch             1 0 0 0 0 0 1 
Rhipp  4 9 272  28  6 16 18 79 10  23 465  18  1 0 5 2 27  518  
Reury  5 7 104  14  3 0 0 56 2 12 203  13  0 0 0 2 4 222  
Rmehe  0 2 29  11  1 0 0 24 6 0 73  5 3 3 6 1 4 95  
Rblas  6 3 60  13  10  11 10 29 3 2 147  20  0 0 0 8 7 182  
Atrid  0 0 0 0 0 0 0 0 10  0 10  17  6 0 14  2 20  69  
Tpers             4 0 0 0 0 0 4 
Mmyo 10  9 184  25  6 0 0 70 7 6 317  0 0 0 0 0 5 322  
Mbly  6 7 116  30  10  13 4 93 10  8 297  50  2 0 0 0 6 355  
Mbech  1 0 37  8 0 0 0 6 0 0 52  3 0 0 0 0 0 55  
Mnatt  2 1 34  10  2 0 11 17 6 6 89  2 0 0 0 1 11  103  
Mtsch  0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3 0 1 0 0 0 0 4 
Mscha             5 0 0 0 0 0 5 
Mema  1 1 71  17  2 5 2 29 5 5 138  17  0 0 0 1 9 165  
Mbra  0 0 7 0 0 0 0 3 0 0 10  0 0 0 0 0 0 10  
Mmyst  1 2 9 1 0 0 0 3 0 0 16  0 0 0 0 0 0 16  
Maura  0 8 22  19 0 2 0 12 4 2 69  2 0 0 0 0 0 71  
Malca  0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 7 
Mdau  2 1 36  7 0 0 0 7 0 0 53  0 0 0 0 0 0 53  
Mcap  6 3 79  22  5 2 0 43 13  11 184  8 1 0 0 1 10  204  
Mdasy  0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
Vmur  1 1 23  6 1 0 0 3 0 0 35  6 0 0 0 0 0 41  
Eser  5 4 78  17  8 8 6 44 13  6 189  22  0 0 0 0 4 215  
Eana  0 0 0 0 7 0 1 19 4 3 34  9 2 0 0 0 0 45  
Ebot  0 0 0 0 0 0 0 0 10  0 10  7 14 0 5 3 25  64  
Enils  0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 3 
Ebobr             1 0 0 0 0 0 1 
Enasu             5 6 0 0 0 0 11  
Nschl             0 0 0 2 0 0 2 
Hsav  4 6 67  27  10  18 9 22 11  21 195  13  0 0 0 0 2 210  
Harie             0 0 0 10  3 19  32  
Harab             1 0 0 0 0 0 1 
Ppip  1 9 28  16  3 4 2 90 16  23 192  42  0 0 0 0 1 235  
Ppyg  2 0 1 19  5 0 3 2 0 0 32  0 0 0 0 0 0 32  
Phana             0 0 7 0 0 0 7 
Pnath  1 4 28  24  1 0 0 6 0 0 64  0 0 0 0 0 0 64  
Pkuh  2 6 9 29  13  15 35 53 68  23 253  62  26 21  31  5 53  451  
Pruep             0 4 1 5 0 6 16  
Nnoc  3 5 92  8 2 0 0 6 4 2 122  4 0 0 0 0 2 128  
Nleis  1 1 13  27  1 0 2 7 0 0 52  7 0 1 0 0 0 60 
Nlasi  0 0 11  10  0 0 1 2 0 0 24  1 0 5 0 0 0 30  
Ohem  0 0 0 0 0 0 0 1 12  0 13  15  2 1 14  6 19  70  
Bbar  0 1 23  3 0 0 0 7 0 0 34  1 0 0 0 0 0 35  
Bleuc             4 0 0 7 0 4 15  
Paur  1 0 28  5 0 0 0 3 0 0 37  1 0 0 0 0 0 38  
Pmacr  1 0 0 3 0 3 0 14 5 0 26  7 0 0 0 0 1 34  
Paus  2 4 100  7 0 0 0 5 0 0 118  0 0 0 0 0 0 118  
Pkolo  0 0 0 8 3 4 7 12 0 0 34  0 0 0 0 0 0 34  
Pgai             0 0 11  0 0 0 11  
Pchri             0 0 1 20  4 15  40  
Min 9 12  175  21  9 7 7 86 9 9 344  29  1 1 0 2 5 382  
Tten  3 3 10  15  9 23 7 32 16  8 12 6 16  1 12  12  9 55  231  
Taegy             3 0 0 2 0 0 5 
 

sp (07)  25  25 33  31 23  15 18 37 27  20 44  44 18 13 20 23 32 63 
N rec  96  122  2156  573  170  171  205  1213  342  333 5381  652  118 86 253  110 486  7086  
 
sp (97) 24  22 29  27 17  17 16 32 12  16 38         
N rec  96  109  1112  409  122  62 43 757  24  66 2770         
 

A complete database of bat records in the
Eastern Mediterranean

state 1997 (previous summary  by
Horáček et al. 1997)

Bats of the Eastern Mediterranean: 64 spp

12362     Molosidae
42341444Vespertilionidae

0(1)3821(2)Miniopteridae
1271Nycteridae
2822Emballonuridae
717827Rhinolophidae
2732     Hipposideridae
41344     Rhinopomatidae
11531     Pteropodidae

E-Mediterranean:            no. spp            no. records         no of spp. with
range margins

in the region

Nearly all (96%) of the E-
Mediterranean bat species
reach here margins of their

distribution ranges
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Struktura bioty:Struktura bioty:

*jádrové, *satelitní,*jádrové, *satelitní,
*akcesorické prvky*akcesorické prvky

*endemitní taxony*endemitní taxony
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By their contributions to local fauna over
the set of OBUs the species splitted into a

group of core, satellite and accessoric
elements.

Core

Satellite

accessoric

S1

S2

S3

 43 OBUs

    Sp. richness

  Range margins

Struktura lokální bioty:Struktura lokální bioty:

*centra biodiversity *centra biodiversity ––
„„hotspotshotspots““

Chorologická analysa:Chorologická analysa:

Geografie areálovýchGeografie areálových
podobnostípodobností
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    CORE spp.

P.kuh R.fer R.hip Min.s

M.bly M.myo

CoreCore spp.:  2355 records (40 %),  mean species dominance 6.6%
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   SATELLITE 1

T.tenE.ser P.pip H.sav

R.bla R.eur M.ema M.cap

Satellite spp. ISatellite spp. I:   1638 records (28 %),  mean species dominance 3.5%
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    SATELLITE 2

R.meh M.nat N.noc N.lei

P.pyg

Satellite spp. IISatellite spp. II :  415 records (7.1 %), mean species dominance  1.4%
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    SATELLITE3

R.aeg

Satellite Satellite spp. III (Rousettus) :  145 records – mean species dominance 2.3 %, 
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   ACC 1  spp.

M.bech V.mur

N.las

P.nath

P.aur P.aus B.bar P.macr

M.daub
M.dasy
M.myst
M.bran
M.alca
E.nils

Accessoric Accessoric spp. I :  465 records (7.9 %), mean species dominance 0.51% 

West Palearctic arboreal
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    ACC 2  spp.

A.tri O.hem R.micT.nud R.hard

R.musc R.cyst R.cli N.theb
T.perf E.nas
N.schl T.per
T.eag
P.ruep

Accessoric Accessoric spp. II :  525 records (8.9 %), mean species dominance 0.59% 

Sindo-Saharian
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    ACC 3  spp.

E.bot E.bobM.tsch M.sch

R.boch

Accessoric Accessoric spp. III :  74 records (1.3 %), mean species dominance 0.21% 

Turanian
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ENDEMIC spp.

E.ana M.aur H.ari

P.kol

P.han

P.gai P.chr B.leu

EndemicEndemic spp.:  257 records (4.4 %), mean species dominance 0.55
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Euro-Med

Levant

Afro-Med

By structural similarities
of their bat fauna the

OBUs assembled into
clusters corresponding
to three geographically

relevant units
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Bats of the Eastern Mediterranean 2007
OBU, dominances, PCA varimax normalized
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The suggested distinctions were strongly
supported and refined by further analyses

Topografické  hledisko

Topografické  hledisko
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K-means clusters
based on

dominance structure

L     A2    E1   E2   A1E1
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L

A1
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Biogeografická regionalisace oblasti:
provincie, subprovincie apod.

Topografické  hledisko

Topografické  hledisko
Distribution of range margins
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Satellite
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Satellite
2

ACC
1

ACC
2

ACC
3



6

0 0,05 0,1 0,15

Maura

Eana

Harie
Phana

Bleuc

Pkolo

Pgai
Pchri

Pkuh

Rferr

Rhipp

Mmyo
Mbly

M in

Eser

Hsav
Ppip

Tten

Mcap

Reury

Rmehe
Rblas

Mnatt

Mema

Ppyg
Nnoc

Raegy

E1

0 0,05 0,1 0,15

Maura
Eana

Harie
Phana

Bleuc
Pkolo

Pgai
Pchri
Pkuh

Rferr
Rhipp

Mmyo
Mbly
M in

Eser
Hsav

Ppip
Tten

Mcap
Reury

Rmehe

Rblas
Mnatt

Mema
Ppyg

Nnoc
Raegy

E2

0 0,05 0,1 0,15

Maura
Eana

Harie
Phana

Bleuc
Pkolo

Pgai
Pchri
Pkuh

Rferr
Rhipp

Mmyo
Mbly
M in

Eser
Hsav

Ppip
Tten

Mcap
Reury

Rmehe

Rblas
Mnatt

Mema
Ppyg

Nnoc
Raegy

L

0 0,1 0,2 0,3

Maura
Eana

Harie

Phana
Bleuc

Pkolo
Pgai

Pchri

Pkuh
Rferr

Rhipp
Mmyo

Mbly

M in
Eser

Hsav
Ppip

Tten

Mcap
Reury

Rmehe
Rblas

Mnatt
Mema

Ppyg

Nnoc
Raegy

A2

0 0,1 0,2

Maura
Eana

Harie

Phana
Bleuc

Pkolo
Pgai

Pchri
Pkuh

Rferr
Rhipp

Mmyo
Mbly

M in

Eser
Hsav

Ppip
Tten

Mcap
Reury

Rmehe
Rblas

Mnatt

Mema
Ppyg

Nnoc
Raegy

A1

Mean percentages of Endemic, Core and Satellite species

  S
at

el
lit

e 
el

em
en

ts
   

   
   

   
 C

or
e 

   
   

 E
nd

em
ic

s

in provinces E1, E2, L, A2, A1
0 0,01 0,02

Mbech
Mbra

Mmyst
Malca
Mdau
Mdasy
Vmur
Enils
Pnath
Nleis
Nlasi
Bbar
Paur

Pmacr
Paus
Rmicr
Rhard
Rcyst

Rmusc
Tnudi
Tperf
Ntheb
Rcliv
Atrid
Tpers
Nschl
Harab
Pruep
Ohem
Taegy
Enasu
Rboch
M tsch
Mscha
Ebot

Ebobr

L

0 0,01 0,02

Mbech
Mbra

Mmyst
Malca
Mdau
Mdasy
Vmur
Enils
Pnath
Nleis
Nlasi
Bbar
Paur

Pmacr
Paus
Rmicr
Rhard
Rcyst

Rmusc
Tnudi
Tperf
Ntheb
Rcliv
Atrid
Tpers
Nschl
Harab
Pruep
Ohem
Taegy
Enasu
Rboch
M tsch
Mscha
Ebot

Ebobr

E2

0 0,01 0,02 0,03

Mbech
Mbra

Mmyst
Malca
Mdau
Mdasy
Vmur
Enils
Pnath
Nleis
Nlasi
Bbar
Paur

Pmacr
Paus
Rmicr
Rhard
Rcyst

Rmusc
Tnudi
Tperf
Ntheb
Rcliv
Atrid
Tpers
Nschl
Harab
Pruep
Ohem
Taegy
Enasu
Rboch
M tsch
Mscha
Ebot

Ebobr

E1

0 0,02 0,04 0,06

Mbech
Mbra

Mmyst
Malca
Mdau
Mdasy
Vmur
Enils
Pnath
Nleis
Nlasi
Bbar
Paur

Pmacr
Paus
Rmicr
Rhard
Rcyst

Rmusc
Tnudi
Tperf
Ntheb
Rcliv
Atrid
Tpers
Nschl
Harab
Pruep
Ohem
Taegy
Enasu
Rboch
M tsch
Mscha
Ebot

Ebobr

A2

0 0,05 0,1 0,15

Mbech
Mbra

Mmyst
Malca
Mdau
Mdasy
Vmur
Enils
Pnath
Nleis
Nlasi
Bbar
Paur

Pmacr
Paus
Rmicr
Rhard
Rcyst

Rmusc
Tnudi
Tperf
Ntheb
Rcliv
Atrid
Tpers
Nschl
Harab
Pruep
Ohem
Taegy
Enasu
Rboch
M tsch
Mscha
Ebot

Ebobr

A1

a1: W-Palearctic arboreal, a2: Sindo-Saharian, a3: Turanian   elements

Mean percentages of accessoric elements a1, a2, a3 

a
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Core and satellite
Eumediterranean
elements

A vast majority of the
Afro-Mediterranean

elements

LEVANT  region:
key hot spot of the

Eastern Mediterranean

    Sp. richness

Chorologické faktory lokálníChorologické faktory lokální
biodiversity:biodiversity:

Ekologické vs. historické souvislosti
ekografie vs. fylogeografie
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Eumediterranean
elements

Canonical
correspondence
analysis

Incl. NPP, AET,
and further climatic
and environmental
data (16 variables)

Climatic and environmental variables?

precipitation

evapotranspiration

prim
ary production

temperature

Ekografická analýsa:Ekografická analýsa:

Chorologická geografieChorologická geografie
vs. Geografievs. Geografie

environmentálníchenvironmentálních
faktorfaktorůů (klima apod.) (klima apod.)

Map plot of CCA1
values

CCA 1: aridity - the
most influencial factor

affecting the faunal
structure

CCA 2: latitudinal
gradient

Palearctic - Ethiopian
Accessoric 2

A.tri O.hem R.micT.nud R.hard

R.musc R.cyst R.cli N.theb
T.perf E.nas
N.schl T.per
T.eag
P.ruep

CCA1, aridity:

a key
explanatory
variable for
chorologic

group ACC 2

ACC2:
range margins
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Grid data, SP+ env: CCAdw
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extralimital range extensions (regions of origin?) of particular clades

E-Mediterranean: a crossroad of the
W-Palearctic chorological diversity

Explanation for species richness  ? grid data: GLS Residuals
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Effects of climatic variables?
Generalized least square (GLS)

 OLS Result:    r: 0.711    r˛:  0.506    AIC: 467.638

Explained by Predic tor Variables:    r: 0.921    r˛:  0.848    AIC: 311.825

Total Explained (Predic tor + Space):    r: 0.734    r˛: 0.539    AIC: 458.496

Best predictors:
minimum month NPP (MAM 1),

Annual Precipitation,
Actual evapotranspiration,

July temperature

Grid data: GLS vs. no. spp
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Major faunal
discontinuities

in the Middle
East

and local
hot-spots

Taurus - A
rmenian Highl.

Zagros Mts.

Explanations for geography of range margins  ?

H1: Climate (9 variables)

H2: Species richness

H3: GLS(sp) residuals

OLS Result:
r: 0.449    r˛: 0.202    AICc: 782.863

Explained by Predic tor Variables:
r: 0.448    r̨ :  0.201    AICc: 782.961

Total Explained (Predic tor + Space):
r: 0.449    r̨ :  0.201    AICc: 782.93
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OLS Result:
r: 0.659    r˛: 0.435    AICc: 719.006

Explained by Predic tor Variables:
r: 0.658    r̨ :  0.433    A ICc: 719.505

Total Explained (Predic tor + Space):
r: 0.666    r̨ :  0.444    A ICc: 716.919
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OLS Result:
r: 0.744    r˛: 0.553    AICc: 687.939

Explained by Predic tor Variables:
r: 0.744    r̨ :  0.553    A ICc: 687.956

Total Explained (Predic tor + Space):
r: 0.741    r̨ :  0.55     AICc: 688.99
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grid data: GLS Residuals
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Search for explanation of effects of climatic variables upon large-scale
structure of bat communities

Generalized least square (GLS)
 OLS Result:    r: 0.711    r˛:  0.506    AIC: 467.638

Explained by Predic tor Variables:    r: 0.921    r˛:  0.848    AIC: 311.825

Total Explained (Predic tor + Space):    r: 0.734    r˛: 0.539    AIC: 458.496

Best predictors:
minimum month NPP (MAM 1),

Annual Precipitation,
Actual evapotranspiration,

July temperature

Grid data: GLS vs. no. spp
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Major faunal
discontinuities

in the Middle
East

and local
hot-spots

Taurus - A
rmenian Highl.

Zagros Mts.

Concordant with range margins in most of Core,
Satellite 2 and Accessoric 1 species, and

with zones of genotypic divergences  in several
core (and other) species

(Miniopterus schreibersii – Bilgin et al. 2006,  Myotis
nattereri, Rhinolophus ferrumequinum, R. hipposideros,

Pipistrellus spp. Rhinopoma spp etc.)

It calls for historical
explanations

P.pipistrellus (n= 227 records)

P.pygmaeus   (n=  35 records)

P.pygmaeus

P.pipistrellus
lineage

lineage

Historical factors of the
E-Mediterranean bat
diversity

FylogeografickáFylogeografická
analýza:analýza:

HistorickéHistorické
souvislostisouvislosti

areálovéareálové
geografiegeografie

P. nathusii
P. kuhlii

90

79

100

95

100

61

85

I Pipistrellus pygmaeus 
              clade

II

Pipistrellus pipistrellus 
                clade

Hulva et al. 2004,
2008 Hulva et al. in
press

Cyt b compl.
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P. nathusii
P. kuhlii
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  P. pygmaeus
- Europe (s.str.)

Total range of
Pipistrellus
pipistrellus

complex
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P. pygmaeus
   - Cyprus
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P. hanaki
  - Libya
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 - Crete

P. nathusii
P. kuhlii

90

79

100

95

100

61

85

 P. pipistrellus
- Europe (s.str.)
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P. pipistrellus
   - Morroco
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P. nathusii
P. kuhlii
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  P. sp.?
 - Sicily

ca   5          3
My

P. nathusii
P. kuhlii

90

79

100

95

100

61

85

ca   5          3
My

Paleobiogeographic
scenario for

P.pipistrellus group

Late Miocene-Pliocene paleogeography of the
Mediterranean

(after Steininger and Roegl 1993, Roegl 1999)

Paleobiogeographi
c scenario for

P.pipistrellus group

Messinian
salinity crisis

5-3 My

Paleobiogeographic scenario
for  P.pipistrellus group:

1. Continuous range in N Africa
2. Split by sorting effect of the

Messinian crisis
3. Range extension of the W-

Mediterranean P.pipistrellus to
European Mediterranean, and its

4. Eastward invasion to Middle East
and C Asia

5. Split of P.pygmeaus group
6. Late Pleistocene/Holocene

northward expansion

Messinian
salinity crisis

5-3 My

Spatial Structure Analysis:  Local Autocorrelations (L.I.S.A) for RANGE MARGINS

All
species

Endemic
species

Essential role of
Levant in the

E-Mediterranean
biogeography

Extreme
precipitations

Deep valleys
with variegated

habitats

Since MioceneA
ll 

al
tit

ud
in

al
 z

on
es

Blondel &
Aronson 2004

A centre of Levant

INSTANT REFUGIUM
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Dynamika a
vnitřní struktura

areálu

• Každé místo (lokalitu – oblast)
lze nahlížet jako ostrov►

• Je to jen metafora? Nebo tu
platí stejná pravidla jako u
skutečných (mořských) ostrovů ?

Ostrovní biogeografieOstrovní biogeografie
•• Biota ostrovBiota ostrovůů a její výzkum a její výzkum
••   VýjimeVýjimeččnost ostrovnost ostrovůů uvedl do pop uvedl do popřředíedí

biogeografického zájmu zejména biogeografického zájmu zejména   A.vonA.von
Humboldt: zkoumal adaptaceHumboldt: zkoumal adaptace ostrovních ostrovních
forem a specifika ostrovní bioty (Kanárskéforem a specifika ostrovní bioty (Kanárské
ostrovy). ostrovy). Dtto také Ch.DarwinDtto také Ch.Darwin (Galapágy). (Galapágy).
A.R.A.R.WallaceWallace, (Velké a Malé , (Velké a Malé SundySundy, Nová, Nová
Guinea) - atd. : Guinea) - atd. : ččetná empirická dataetná empirická data

•• Kvalitativní specifika ostrovní Kvalitativní specifika ostrovní biotybioty..
•• Kvantitativní specifika: 60. Kvantitativní specifika: 60. léta: zásadníléta: zásadní

zdroj konceptuálních a metodickýchzdroj konceptuálních a metodických
inovací disciplinyinovací discipliny

ostrovy a souostrovíostrovy a souostroví
Tradiční a z více důvodů zásadní objekt

biogeografického zájmu

Conservation International: (2000): def. hotspot:  min. 0.5%
světové rostlinné diversity, i.e. min. 1500 spp., min. 70% plochy
pokryto přirozenou vegetací, (2005): def. 34 hotspots  (celkem

2,3% povrchu Země, ale 50% endemických rostlin, 42% obratlovců)

Třetina hotspots: ostrovy a souostroví s celkovou plochou pevniny
méně než  0,2 % povrchu Země!

www.biodiversityhotspots.org
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ostrovy a souostrovíostrovy a souostroví :
s celkovou plochou pevniny méně než  0,2 %

povrchu Země

30%  center globální  biodiversity
(hotspots) !

Kanárské ostrovy

Kanárské ostrovy

Anaga



12

Teno

Gallotia

Echium wildpretti

Teide

Fylogeografie rodu Echium:
specifická divergence na

Kanárských ostrovech
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Aeonium (Crassulaceae) – endemický rod Kanárských ostrovů: 35 spp.

Euphorobia  cf. canariensis Anthus berthelotii

• Ostrovní radice
(island hoping)

• Gallotia

• Olea – oliva

• Kanárské radiace –
zdroj západní
Mediterán

Makaronésie
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Nezávislá
divergence

• Sv.Helena:
 většina flory -

Asteraceae

Specifické rysy ostrovní Specifické rysy ostrovní biotybioty::
•• Isolace, odliIsolace, odliššná situace nená situace nežž na pevnin na pevniněě

•• ...ale,  t...ale,  třřeba rozlieba rozliššovat:ovat:

Specifické rysy ostrovní Specifické rysy ostrovní biotybioty::
•• Isolace, odliIsolace, odliššná situace nená situace nežž na pevnin na pevniněě
•• nízkýnízký po poččet et druhdruhůů av avššak ve specifickýchak ve specifických

kombinacích,kombinacích,  vysoká úrovevysoká úroveňň endemismu, endemismu,
ppřířítomnost druhtomnost druhůů r růůzného zného ppůůvodu vodu ––
unikátní spoleunikátní společčenstva (srv.enstva (srv.  zdrojemzdrojem
ostrovní bioty disperseostrovní bioty disperse (skokové  (skokové šíšířření)ení)

Aphanapteryx bonasia 

Raphus aculeatus - dodo 
Mauritius

.. Příklady endemitů :
ostrovy Mauritius

Rodriquez (↑dva z ca 20
endemických velkých
ptáků - vyhubených)

Antilské souostroví

Štětinatci

Leguáni (Cyclura)

Řada endemických
skupin: lenochodi, hutie
atd.  – většina vymírá v
holocénu (člověk)
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Specifické rysy ostrovní Specifické rysy ostrovní biotybioty::
•• Isolace, odliIsolace, odliššná situace nená situace nežž na pevnin na pevniněě
•• nízkýnízký po poččet et druhdruhůů av avššak ve specifickýchak ve specifických

kombinacích,kombinacích,  vysoká úrovevysoká úroveňň endemismu, endemismu,
ppřířítomnost druhtomnost druhůů r růůzného zného ppůůvodu vodu –– unikátní unikátní
spolespoleččenstva (srv.enstva (srv.  zdrojem ostrovní bioty dispersezdrojem ostrovní bioty disperse
(skokové (skokové šíšířření)ení)

•• Zcela odliZcela odliššné podmínky na rné podmínky na růůzných ostrovech :zných ostrovech :
nezávislánezávislá divergence  divergence a taxonové pa taxonové přřestavbyestavby
(genetický drift, efekt ústí lahve, efekt zakladatele(genetický drift, efekt ústí lahve, efekt zakladatele
apod.):apod.):

•• PPřřesto : Obecné trendy esto : Obecné trendy –– nap napřř. . „„ostrovní pravidloostrovní pravidlo““ - -
nanismus, gigantismus,   selekce nelétavých  forem etcnanismus, gigantismus,   selekce nelétavých  forem etc..

R
el

at
iv

ní
 h

m
ot

no
st

 o
st

ro
vn

íc
h 

fo
re

m

Tělesná hmotnost kontinentálních forem

Lomolimo 2005

Ostrovní gigantismus
drobných obratlovců

 absence predátorů, zvýšená
vnitrodruhová kompetice

Absence predátorů,
omezená kapacita zdrojů
(ostrov)

Ostrovní nanismus
velkých obratlovců

Ostrovní gigantismus: pevninské drobné formy
(ecological release), nanismus: pevninské velké

formy (nedostatek zdrojů)

Projevuje se i v malých časových a prostorových měřítkách

Mediteránní ostrovy – zejm. Kreta, Kypr, Malta, Sardinie, Baleary –
endemické trpasličí formy slonů, hrochů apod., obří formy hlodavců a
rejsků -  mnohé vyhubeny teprve během holocenu

Leithia

Prolagus
sardus
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Urocyon litoralis
– na ostrovech
pouze 1,8 kg.

Ostrovní nanismus

Ostrovní gigantismus

Platí pro osídlení ostrovů nějaká
pravidla?

Jaké faktory ovlivňují biotu
ostrova?

• Čím ostrov
vzdálenější od
pevniny, tím
jeho biota
specifičtější
(vyšší
endemismus)

• Biota sousedních
ostrovů je podobná

Havajské souostroví

• Havaj –
šatovníci
(Drepanididae)

• Galapágy –
Darwinovy
pěnkavy
(Geospizidae)

Ostrovní cyklus-
postupná kolonisace a
divergence na
sousedních ostrovech,
včetně pozdějších
zpětných rekolonizací

Galapágy
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Geospizzidae

• Čím je ostrov větší,  tím je
jeho biota bohatší

Vztah mezi druhovým bohatstvím (počtem
druhů) a velikostí ostrova: přímá úměra

Ptáci na Velkých
Antilách
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SPAR=SAR – species-area-relation
Watson 1835, Willis 1922

S=cAz         -  pro extrémní A (a)platí jen omezeně

Species-Area : SPAR

S=cAz

• S – počet druhů
• A – plocha ostrova
• c  - taxonově (a situačně) specifický faktor
• z  - empirický parametr

– většina ostrovů z= 0,2-0,35, zcela isolované ostrovy z=
0,12-0,17, velké ostrovy, kontinenty z= 0,3-0,9

• Watson (1835), S.Arrhenius (1920)

Parametr z:   kontinentální měřítka z= ca0.9..1,
regionální z=ca 0.15,  ostrovy z= ca 0.25-0.45

SPAR    na malých ostrovech neodpovídá
predikci

Základní faktory druhového bohatství ostrova:

Velikost ostrova,    Míra isolace
(Arheniův vztah tu dobře platí pro střední hodnoty, ne pro extrémy)
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Species-Isolation: SPIS

Druhý nejvýznamnější vztah.      Omezeně platí při extrémní I (b,c)


