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 Biogeografie
Od ostrovů

ke geografické
proměnlivosti

taxonů

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
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Základní faktory druhového bohatství ostrova:

Velikost ostrova,    Míra isolace
(Arheniův vztah tu dobře platí pro střední hodnoty, ne pro extrémy)

Species-Isolation: SPIS

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

..ale: Ve hře mohou být i jiné faktory ! ...historické !...historické !

Základní závislost platí však i zde:  ln S = f ln A
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A.R.Wallace: 3 typy  ostrovů
• Kontinentální (šelfová moře)

• Zbytky kontinentů  (!paleoendemismus)

• Oceánské ostrovy (specifická biota vše
výsledkem kolonizace dispersí

Vznik oceánských
ostrovů vulkanismem
(basalt) na
subdukčních zónách
litosférických desek

Darwinův model evoluce oceánských
ostrovů tropických moří (korálové útesy)

Whittakerův model evoluce oceanských ostrovů a jejich biotické diversity

Zdrojem ostrovní Zdrojem ostrovní bioty bioty je DISPERSEje DISPERSE

•• ZpZpůůsoby soby šíšířření: ení: Ze tZe tříří zp způůsobsobůů  šíšířření (sekulárníení (sekulární
difuzedifuze, , difuzedifuze, , skokové skokové šíšířřeníení) p) přřipadá pro ostrovyipadá pro ostrovy
v úvahu pouze tv úvahu pouze třřetí. Skokové etí. Skokové šíšířření se mení se můžůže díte dít
rrůůznými zpznými způůsoby: soby: vítr, movítr, mořře, organismye, organismy..
((aeroplanktonaeroplankton). Ptáci, hmyz, kaloni - migrace. V). Ptáci, hmyz, kaloni - migrace. V
momořři di důůleležžitý itý raftingrafting
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Typy kolonizačních dispersí

pasivní (aeroplankton, rafting) vs. aktivní ,
rostliny:   anomochorie,  zoochorie (endo-, exo-), thalasochorie (moře

– např. kokos)

Krakatau

1883 – výbuch,
destrukce celého
ostrova
ANAK – KORÁLOVÝ
ATOL 1935

Krakatoa Krakatoa ((RakataRakata) :) :
10.6km10.6km22,  40 km od Jávy,,  40 km od Jávy,

••1883-výbuch;1883-výbuch;

1889 1889 40 40 ččlenovclenovcůů  (zejm.  (zejm. pavouci,pavouci,
šštírci, roztotírci, roztočči)i) , 2 plazi, 16 pták , 2 plazi, 16 ptákůů;;

1897 1897 62 druh62 druhůů vy vyššíšších rostlinch rostlin,,

1906 1906 114 114 sppspp.   rostlin.   rostlin;;

1923 1923 500 500 ččlenovclenovcůů, 7 m, 7 měěkkýkkýšůšů, 3, 3
plazi, 26 ptákplazi, 26 ptákůů , 3 savci., 3 savci.
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Platí pro osídlování ostrovů nějaká
obecná (kvantitativní) pravidla?

Lze vyjádřit pravděpodobnost
osídlení ostrova?

R.MacArthur & E.O.Wilson (1963, 1967):
The Theory of Island Biogeography

RovnováRovnovážžná teoriená teorie
ostrovníostrovní  biogeografiebiogeografie

• Imigrace

• Vzdálenost od
pevniny

• Extinkce

• Velikost ostrova
(efektivní
plocha, členitost,
stanovištní
diversita etc.)

Základní faktory ovlivňující počet druhů
ostrovní bioty :

Mac Arthur a Wilson 1967: s postupnou kolonisací
dojde k vyrovnání rychlostí přírustu a úbytku

druhů (imigračních a extinkčních změn) –
výsledkem je rovnovážný stav ostrovní bioty

I Rychlost imigrace             E rychlost vymírání

Počet druhů na
pevnině

Rovnovážný počet
druhů pro I=E

Druhové bohatství ostrova je výsledkem dynamické
rovnováhy mezi imigrací a vymíráním

RovnováRovnovážžný model ostrovní biogeografiený model ostrovní biogeografie
(R.(R.MacArthur MacArthur & E.O.& E.O.Wilson Wilson 1963,1967);1963,1967);

• Biota ostrova je
výsledkem
dynamické
rovnováhy mezi
přibýváním a
ubýváním druhů.

•• PPřředpoklad:edpoklad:
SpoleSpoleččenstvo ostrovaenstvo ostrova
je nasycené.je nasycené.

•• Osídlení ostrovaOsídlení ostrova
ururččuje rovnováhauje rovnováha
mezi dvmezi dvěěma procesy:ma procesy:
imigracíimigrací a  a extinkcí.extinkcí.
Imigrace poImigrace poččet druhet druhůů
zvyzvyššuje. Extinkceuje. Extinkce
popoččet druhet druhůů sni snižžuje.uje.
SloSložžení ení bioty bioty se tedyse tedy
prprůůbběžěžnněě m měění mní měění.ní.
RychlostRychlost zm změěn lzen lze
rámcovrámcověě  predikovatpredikovat..
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Rovnovážný model

Počtu druhů (S)

Rychlosti změn (T)

ostrovní bioty –

Efekt vzdálenosti
od pevniny a
velikosti ostrova

• Ostrovy: počet introdukovaných druhů
ptáků vs. počet vymřelých

•• Wilson et alWilson et al.: Experimentální ov.: Experimentální ověřěřování : bezobratlí naování : bezobratlí na
ostrovech u Floridy:ostrovech u Floridy:

•• Mangrovové ostrovy 75-500 metrMangrovové ostrovy 75-500 metrůů velké a 2-1200 metr velké a 2-1200 metrůů
od pevniny. I nejmenod pevniny. I nejmenšíší ostrov v ostrov vššak obsahoval vak obsahoval vššechnyechny
biotopy. biotopy. ČáČást ostrovst ostrovůů byla zcela zbavena fauny. byla zcela zbavena fauny.

•• Výsledky velmi dobVýsledky velmi dobřře vyhovovaly modelu. Pe vyhovovaly modelu. Přřii
experimentu s kolonizací se ukázaly dvexperimentu s kolonizací se ukázaly dvěě  ekvilibria ekvilibria lilišíšícící
se pose poččtem druhtem druhůů: neinteraktivní a interaktivní. Pak se: neinteraktivní a interaktivní. Pak se
mměěnilo druhové slonilo druhové složžení k "ení k "assortativeassortative““  ekvilibriuekvilibriu..

•• Výsledkem bylo Výsledkem bylo konstantní zastoupení trofickýchkonstantní zastoupení trofických
skupinskupin: 0.36 : 0.36 herbivorherbivorůů, 0.22 dravc, 0.22 dravcůů, 0.18 mravenc, 0.18 mravencůů, 0.07, 0.07
parazitparazitůů, 0.07 , 0.07 detritivordetritivorůů , 0.05 d, 0.05 dřřevokazných, 0.03evokazných, 0.03
mrchomrchožžroutroutůů..

•• V druhovém sloV druhovém složžení se uplatnil ení se uplatnil „„efekt priority"efekt priority"



7

• Postup osídlování: 1) non-interaktivní fáze, 2) interaktivní
– kompetice, extinkce, 3) assorativní rovnováha

na velkých a vzdálených ostrovech
ovlivňují výsledný stav též lokální

speciace: druhové bohatství vzdálených
ostrovů může být vyšší než u méně

isolovaných

Ostrovní
speciace

• Situace ostrovní bioty a poznatky
ostrovní biogeografie (rovnovážný

model, dynamika šíření a přežívání,
prostorové předpoklady přežívání apod.)

představují důležitý prediktivní model
pro

• Poměry suchozemských ostrovů (sic!)
• Metapopulační dynamiku a interpretaci

vnitroareálové struktury
• Mikroevoluční procesy uvnitř areálu a

vnitroareálovou proměnlivost taxonů

Suchozemské (biotopové)
ostrovy

• Každé místo (lokalitu – oblast) lze nahlížet
jako unikátní se specifikou historií a
podmínkami - ostrov

•   V plné míře platí zejm. pro specifická
stanoviště a stenoekní formy (srv. ostrůvky
lesa, rašeliniště, jezera, skalní masivy,
jeskyně) –  azonální fenomén

Ostrovní fenomén v suchozemském biocyklu:  Rašeliniště  (Eu)

Azonální ekosystém
zonobiomu:

např.

mokřady a
rašeliniště
nebo např. jeskyně, sutě
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Osídlení „suchozemských ostrovů“
se řídí pravidly ostrovní biogeografie

• Druhové bohatství savčích společenstev
lesních ostrůvků na JZ  USA

SPAR flor Severní
Ameriky pro horské a

nížinné oblasti – srv.
Rozdíly ve velmi
malých a velkých

plochách, shodný stav
pro středně velké

Jeskynní fauna
• hezký modelový objekt ostrovní, historické i

ekologické biogeografie, srv. vývoj v isolaci
(specifické podmínky), mikroareály atd.

• trogloxenní, troglofilní, troglobiontní formy
• stygoxenní, stygofilní, stygobiontní formy -

vodní prostředí (freatické, vadosní vody etc.),
specifika podmořských jeskyní

• struktura jeskynních ekosystémů
• rozšíření troglobiontů - ekologická a historická

interpretace

Specifika jednotlivých krasových oblastí –
různý relief, hydrologie, historie : odlišnosti

sedimentačních poměrů etc.
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Stygobionti -  specialisovaná biota podzemních vod
(zejm. měkkýši, korýši, Polychaeta)

Proteus anguineus -
macarát

Troglobiontní společenstva

• Struktura připomíná iniciální sukcesní
stadia kolonisace ostrovů: predátoři,
mikrofauna  (střevlíci, pavouci, štírci atd.)

Troglobionti
(klasická oblast: postojenský Kras, Slovinsko)
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Troglobionti:  Carychidae

Endemické formy různých
jeskynních systémů

Slovinska

Biogeografie Biogeografie troglobionttroglobiontůů  a jeskynnícha jeskynních
ekosystémekosystémůů

• Síť mikroareálů,
• Striktní endemismus (časté relikty)
• Nezávislé divergence
• Konvergentní vznik
• Závislost na rozsahu podzemního

ekosystému a stabilním přínosu organického
materiálu (voda, netopýři) -  teplota, tropy-
subtropy (mírné pásmo jen okrajově)

• Oblast výskytu
troglobiontů se kryje
s oblastí výskytu
letních kolonií
netopýrů v jeskyních -
ta je vymezena
teplotou v jeskyních
a tedy celkovým
úhrnem radiační
bilance oblasti

Specifické poměry velkých podmořských
jeskynních systémů

(množství reliktních skupin – zejm. korýši,
sumýši apod. – azonální – odpovídá
struktuře abyssálních společenstev)
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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 ?

V dynamice osídlení, v
rychlosti změn, počtu

druhů a proměnlivosti:ANO

Aspekt A

V přírodě není
skutečně spojité

(a stabilní)
 nic!

• Situace ostrovní bioty a poznatky
ostrovní biogeografie (rovnovážný

model, dynamika šíření a přežívání,
prostorové předpoklady přežívání apod.)

představují důležitý prediktivní model
pro

• Poměry suchozemských ostrovů (sic!)
• Metapopulační dynamiku a interpretaci

vnitroareálové struktury
• Mikroevoluční procesy uvnitř areálu a

vnitroareálovou proměnlivost taxonů

Areál je dynamický systém
• Osídlení areálu není takřka nikdy homogenní –
• každý taxon vykazuje jistou vnitroareálová

geografická proměnlivost , která odráží lokální
odlišnosti ekologických podmínek a historie, a je
základní charakteristikou příslušného taxonu a
výrazem spojitosti jeho areálu

• Stejně tak ovšem: areál lze nahlížet jako mozaiku
více či méně isolovaných ostrůvků.

Typicky:   situace na okraji areálu – aktuální ztráta
spojitosti – genetický drift atd. (srv. efekt okraje)
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Metapopulační model
struktury areálu

(mozaika isolátů spojených
vikarianční dynamikou s
různým časovým a prostorovým
zrnem)

• Metapopulační mozaika
• Source-sink model: zdrojová

oblast a výsadky

Areál je dynamický systém
• Lokální odlišnosti v charakteru

areálové dynamiky ► lokálně různé
selekční podmínky a tedy i různé
genotypické (a fenotypové)
konfigurace – zásadní role okraje
areálu (selekce proti pesimálním
omezením)

• srv. pulsace  okrajů areálu, isoláty,
invasní fronta

Invasní areálové expanse mají
ovšem cosi společného ...

... např.: dynamiku šíření,
expansní fronta

• Populační hustoty při areálové expansi (A)
– proti normálnímu stavu (B) – radikální
zvýšení početnosti

Kapacita prostředí

      Invazní fronta

Disperse

... a dynamika areálů

Areálové regrese, expanse, pulsace okrajů apod.

• Ondatra : příklad intensivní a dokonale doložené
disperse z izolovaného výsadku (1905)
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• Americký kaštan
Castanea dentata  -
kolaps areálu mezi
lety 1910-1950 po
invasi evropského
kaštanu
jedlého,resistentního na
tracheomykosu
Cryphonectria
parasitica

Areálové interakce

Areálová expanse vs. regrese ... až  areálový kolaps

Řada dalších případů:  dnes např. Bufo marinus

Areálové regrese ... až  areálový kolaps

• Panda velká tchoř černonohý

.. spontánní  areálové expanse

• Srv.  např. mimořádně rozsáhlé a
nepřehlédnutelné změny bioty v průběhu
posledních desetiletí:

• ve středoevropské obratlovčí fauně – ca 1/3 druhů:
   tak např.: před 60 lety téměř polovina dnešních

hladinových  ptáků - u nás nebyla,  * druhy  jako
sýček, chocholouš, koroptev, bukáček, dnes
takřka vymřelé, byly zcela běžné  etc.

Areálové expanse

po roce 1985

Areálové
expanse
90.-00. let:
Pipistrellus
kuhlii
Hypsugo savii

Meteorologická měření:

20. stol.: průběžné
globální  oteplováníglobální  oteplování

- ve všech
zeměpisných
pásmech
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• Příliv
exotických
prvků

• ( a nejen ve
flóře UK

UK

Serinus serinus
Streptopelia decaocto
Dendrocopos syriacus
Aythya ferina
Aythya fuligula
Netta rufina
Turdus pilaris
Bucephala clangula
Cygnus olor
Carpodacus erythrinus
Phalacrocorax carbo

Nápadné areálovéNápadné areálové
expanse v 20.stol.expanse v 20.stol.

(ptáci):(ptáci):

ze severu

z jihu

Příčiny ?
• Změny struktury krajiny a stylu

hospodaření ?
• Úbytek pesticidů ?
• Klimatické změny ?
• Jaksi se to moc neví ...

Většina z těchto přestaveb
proběhla nenápadně avšak
velmi rychle
jejich postup a počátky
nebyly v detailu  zachyceny

Chceme-li proniknout k anatomii
areálové dynamiky

a k jejím vnitřním příčinám
musíme vyměnit optiku

Varianta B:
Všechno v přírodě
je fakticky spojité!

-peripetie vnitroareálové
proměnlivosti


