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* 1. Uvod: Uvod do biogeografie a
makroekologie, biogeograficka literatura,
atlasy, casopisy, zdroje dat, software

* 2. Geografie biodiverzity I: alfa-beta-gama
diverzita, geografické rozlozeni alfa diverzity
a hypotézy které ho vysvétluji

* 3. Geografie biodiverzity Il: regionalni
diverzita, svétové rekordy ceskych travniku



Sylabus

* 4. RozSireni druht: frekvencni rozlozeni
velikosti areald, vliv velikosti populace
(source/sink populations),
migrace/disperze, dusledky (autokorelace,
slozeni lokalnich spolecenstev), modely
metaspolecentva, variabilita ve
spolecenstvu vysvétlena prostredim a
prostorem
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Atlasy

A picture of bird distribution on a scale
never before realised in Europe!
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Zdroje biogeografickych dat

e Vlastni data
 Prevzata data

— Sitové mapy rozsireni druhd

* Empiricka data o rozsSireni ruznych taxonu shirana
primo v terénu

* Dnes jiz velmi rozsahla uzemi (staty, kontinenty)

— Snimkované/vzorkované/scitané lokality

o lokalni data“ X databaze se stovkami tisic lokalit

— ,expert drawn maps“

* Odhadnuté/generalizované rozsifeni taxonu



Grid 50 x 50 km
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Rozsireni rostlin

e Atlas Florae Europaeae

- 38y FINNISH MUSEUM OF NATURAL HISTORY, Un -

Home Visit us Research & collections Publications

You are here. Home > Research and Collections » Bolany > Re

The database of Atlas Florae Europaeae

The database of Aflas Florae Europaeae (AFE) accommodates plant records of native and naturalised alien
taxa from Europe, mapped on the scale of about 50 = 50 km. The database is compiled in Helsinki on the
basis of the team-work of botanists from all countries of Europe. The data collection results in the stepwise
production of printed books published by the Committee for Mapping the Flora of Europe and Societas
Biologica Fennica Vanamo. The production follows the sequence of families in Flora Europaea; at present
over 20% of the European flora is mapped.



http://www.luomus.fi/english/botany/afe/publishing/database.htm
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RozsSireni savcl . oo

A ] Mitchell-Jones, G Amori,
W Bogdanowicz, B KrySwufek, P J H Reijnders,
F Spitzenberger, M Stubbe, ] B M Thissen,
V Vohralik & ] Zima

e Atlas of European Mammals

— on-line verze
Sorex alpinus

— Data ke stazeni

*  Sorxalpinus, post-1970 [[FOYSER NATURAL HISTORY |

Sorex zlpinus , pre-1970 Published by T & A D Poyser foe the Societas Emopacs Mawmalogics

jako supplementum | =<

¢lanku Heikinheimo -
et al. 2007 - o f

Heikinheimo, H., Fortelius, M., Eronen, J. & Mannila, H. (2007) Biogeography of European land mammals shows
environmentally distinct and spatially coherent clusters. Journal of Biogeography 34, 1053-1064.


http://www.european-mammals.org/php/mapmaker.php
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EBCC Atlas of European Breeding Birds

— on-line verze

EBCC ;

Iﬂk\

European Bird Census Council

eVery piva <o

The EBCC Atlas of European

« Breeding Birds

% Aegolius funereus

FOWERED BY
ogle

Data map €2012 -

Podminky pouZiti

A picture of bird distribution on a scale
never before realised in Europe!

—

The EBCC Atlas
of European
Breeding Birds
'HEIR DISTRIBUTION

AND ABUNDANCE
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http://www.ebcc.info/atlas.html
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Rozsireni
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bojzivelniku a plazu

e Atlas of Amphibians and Reptiles in Europe

— Mapy on-Iine jako pdf

ATLAS OF AMPHIBIANS
AND REPTILES. . . . o=
INEUROPE. .. Y .. ..

Rana dalmatina

O belore 1670
< extinet

* aller 1970
~ Inroducad



http://www.seh-herpetology.org/atlas/atlas.htm

Ceska republika

* Drive grid 10 x 10 km

— Na CR tehdy pfipadalo 846 kvadratd
* Dnes grid 10’ z.s. x 6" z.d.

— 679 kvadratu

— Zhruba 12 x 11,1 km

— Plocha 133,2 km?

— Ctverce se dale déli na ¢tvrtiny



Sytém sitového (kvadratového)
mapovani CR
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Cévnate rostliny

 Databanka fléry Ceské republiky

— on-line — nutné prihlaseni

— Na portalu jsou zpristupnény udaje o vyskytu rostlin z
téchto zdroju:

* FLoristicka DOKumentace (FLDOK) Botanického ustavu
Akademie véd CR

« Ceska narodni fytocenologicka databaze (CNFD), spravovana
Ustavem botaniky a zoologie Pfirodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity mERRERERREREY:"a EERanEn

« Jihoceska pobocka CBS (JPCB) ananes
« Ceska botanicka spole€nost (CBS) =% TR



http://florabase.cz/databanka/
http://florabase.cz/databanka/index.php?page=about-presented-data
http://florabase.cz/databanka/index.php?page=about-presented-data
http://florabase.cz/databanka/index.php?page=about-presented-data
http://florabase.cz/databanka/index.php?page=about-presented-data

Savci

e Série atlasu od MiloSe Andéry z Narodniho
muzea v Praze

* Aktualizovana data on-line na BioLib a pro
vybrané druhy na
http://www.biomonitoring.cz
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http://www.biolib.cz/
http://www.biomonitoring.cz/

Ptaci

e Série atlast od K. Stastného, V. Bej¢ka a K. Hudce

— Atlas hnizdniho rozsiteni ptdkd v CSSR 1973/77

Karel Stastny- Vladimir Bejéek-Karel Hudec

— Atlas hnizdniho rozéifeni ptak( v Ceské
republice 1985-1989
— Atlas hnizdniho rozéifeni ptak( v Ceské

_ L A Atlas |
republice 2001-2003 A oS
Tetrao urogallus =\ \C/(:[’I(/?u'li‘li ‘

197/3-77 1985 89 2001 03

4% 4l s 52 54 %8 %8 B0 B2 B4 66 BB, TO T2 T4 TE TH @44, @48 4% S0, 52, 54, 56 S8 60 &2 64 66 68 TO X T4 Té TH




Plazi a obojzivelnici

Mikatova, B., Vlasin, M. & Zavadil, V. (2001) Atlas rozsifeni
plaz(i v Ceské republice, AOPK, Brno.

Moravec, J. (1994) Atlas rozéifeni obojZivelnikd v Ceské
republice. Narodni muzeum, Praha.

Aktualizovana data on-line na BiolLib a pro vybrané druhy
na http://www.biomonitoring.cz

las rozsireni plazu
v 7 7 s s \\t' Ceské 1‘01)11!5“(0
Moznost zaddvat zaznamy o pozorovani
Atlas of the distribution
of reptiles

Aktualné probiha nové mapovani i the gt Kepniite

organizované AOPK



http://www.biolib.cz/
http://www.biomonitoring.cz/

Motyli

» Motvli Ceské republiky | a ll

— Mapy dostupné on-line

12 4 15 1£ 17 15 19

18/30 40141 42/43}4 45145.47/48 4050 55,52,53 54,5556 57 5. g 60 6162 6364 65 65 67]68/69, 70, 71 72 73} 74 75 76 77,78 76]

ol Motyli Ceské republiky:
Rozsifeni a ochrana |

Butterflies of the Czech Republic:
Distribution and conservation |

JHY 3R 7223 22QL 2R LB DS

3839 4041 424344 4546 47 48 4 50 51 525354555867585960816.636486&6?88697071 T2THTATET6 7778/ T

Spolecnost pro ochranu motyld
Praha 2002



http://www.lepidoptera.cz/

Biogeografie a makroekologie

e Zrejmé nelze zcela rozlisit
— Biogeografie: Taze se konkrétné
— Makroekologie: Taze se obecné
* Analyticka biogeografie - makroekologie

 Makroekologie:

— Duraz na obecné zakonitosti na velkych
prostorovych i casovych skalach

— Snazi se odpovidat na velmi staré otazky (A. von
Humboldt)

— Velmi rigorozni — nejexaktnéjsi ekologicky obor



Vznik makroekologie

1. Krize ekologie spolecenstev na konci 70. let

Myslelo se, ze se vSechno vysvétli pres niky a
spolecCenstva - krize

Zjistilo se, ze nelze najit obecné zakonitosti -
nelze predikovat

Nema cenu se vénovat souborum druhu, jen
jednotliveim

ALE: na vysSich drovnich nachazime
zobecnitelné zakonitosti



Vznik makroekologie

1. Krize ekologie spolecenstev na konci 70. let

— Rada jeva se vysvétli az ve velkém méfitku:

 Lokalni diverzita lesu v temperatni zéné:
—  Evropa—jen par druht
— S. Amerika a V. Asie — daleko vice druh(

* Vysvétleni na urovni celych kontinentu
* Glacialy a poloha horskych pasem

— Lokalni jevy nelze vysvétlit bez regionalniho
kontextu

2. Dostatek dat a vypocetni technika



£ £
m 2

Atlantic Ocean




Termin ,,macroecology”

* Vzil se az po vydani knihy Macroecology J.H.
Browna v r. 1995 - zakladatel
makroekologie

JAMES . BROW
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Dulezité pojmy |

* Druh (species)
— Neexistuje jednotna definice

— Soubor jedincdu, kteri se mezi sebou mohou plodné
krizit a jsou reprodukcne izolovani od jinych podobnych

skupin

i Twenty-two species concepts and standardized abbreviations

1. Agamospecies (ASC) 14. Morphological (MSC)

2. Biological (BSC) 15. Non-dimensional (NDSC)

3. Cohesion (CSC) 16. Phenetic (PhSC)

4. Cladistic (CISC) 17. Phylogenetic (PSC)

5. Composite (CpSC) a. Diagnosable Version (PSC,)

6. Ecological (EcSC) b. Monophyly Version (PSC,)

7. Evolutionarily Significant Unit (ESU) ¢. Diagnosable and Monophyly Version (PSC,)
8. Evolutionary (ESC) | 18. Polythetic (PtSC)

9. Genealogical Concordance (GCC) 19. Recognition (RSC)

10. Genetic (GSC) 20. Reproductive Competition (RCC)
11. Genotypic Cluster Definition (GCD) 21. Successional (SSC)

12. Hennigian (HSC) 22. Taxonomic (TSC)

13. Internedal (1SC)

Source: Mayden 1998,




Dulezité pojmy i

* Populace (population)

— Soubor jedincu téhoz druhu nachazejicich se v jednom
urcitém miste v jednom urcitém cCase

 Metapopulace (metapopulation)

— Soubor prostorové oddélenych populaci stejného
druhu, které se navzajem ovliviuji (existuje mezi nimi
migrace)




Dulezité pojmy il

* Spolecenstvo/cendéza (community, assemblage)
— Taxocenodza (taxocene, taxocoenosis) — ptaci, mekkysi...
— Guild (guild) — herbivori, garnivofi...

* Ohraniceni spolecenstva
— Pfirozené hranice (jezero, mrtvola...)
— Arbitrarné vymezena ¢ast uzemi (kvadrat)
— Vybrany biotop (listnaty les, raselinistée)
— Dominance druht (bukovy les)

o o O
V4 Vv 7 . . j
— Druhové slozeni (statisticky LN n,%ju: _
o5
definované shluky) s 8l8 o s




Dulezité pojmy lli

* Spolecenstvo/cendéza (community, assemblage)
— Taxocenodza (taxocene, taxocoenosis) — ptaci, mekkysi...
— Guild (guild) — herbivofi, garnivofi...

 Metaspolecentavo (metacommunity)

— Soubor prostorové oddélenych spolecenstev, mezi nimiz
existuji interakce (existuje migrace, interakce druh
apod.)




Dulezité pojmy IV

* Aredl (geographic range)
— Uzemi obyvané uréitym taxonem

* Pattren - distribution pattern
— Nema vhodny Cesky ekvivalent (vzor, patrnost...)
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GEOGRAFIE BIODIVERZITY




Biodiverzita

* Diverzita = rozmanitost
* Biodiverzita = biologicka rozmanitost

— Geny, druhy, spolecCenstva...

Spolecenstvo

Biodiverzita jako jedno z
nejkomplexnéjsich a (—
integrujicich méreni Zivé Populace

prirody

Organismus

Komplexnost

Jednoznacnost interpretace



Typy diverzity

Whittaker 1960, Ecological Monographs 30: 279-338

* Alfa diverzita (alpha diversity, within-habitat diversity)
— Pocet druht na lokalité, ve vzorku, v kvadratu apod.
* Beta diverzita (beta diversity, between-habitat diversity)

— Rozdil v druhovém sloZeni mezi lokalitami, pocet rliznych stanovist v
krajiné

 Gamma diverzita (gamma diversity)

— Pocet druht v krajiné

ADAL, AALD:

alfa=2, beta=1, gamma = alfa=1.25, beta=4, gamma =

ALDA, AL

alfa=1, beta=2, gamma = alfa=3,beta=1, gamma =




LATITUDINALNI GRADIENT
DIVERZITY (LDG)




*< Latitudinalni gradient diverzity:

nejnapadnéjsi globalni jev
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obojzivelnici

cévnate rostliny
Kreft & Jetz 2007,
Proceedings of the
Natl. Acad. Sci.

USA 104: 5925-5930

FAMILIE
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Pocet druh terestrickych a morskych savcu

37
75

131
184

o
#

274

- Schipper et al. 2008, Science 322: 225-230



Plati i pro lidi!!!




Pokusy o vysvétleni

e Zpocatku zamérené na koexistenci druhu ve spolecenstvech

e Soustredéné na vysvétleni diverzity tropického pralesa

 Casto zacyklené

vysoka vysoka vysoka
teplota vihkost intenzita
l svétla

rychla
recyklace Zivin

!

vysoka
netto produkce

N\

~patrovitost” lesa
dobfe vyvinuta

vysoka strukturalni diverzita

déletrvajici
evoluce druhi

I

stabilni

/prostfe{\ \

pretrvavani
biotickych zdroju

specializovanost
Zivoéichi

mnoho zdroji

nizka

vysoka druhova

diverzita zivocichi

rychlost

/ vétru

prevlada
opylovani

o

vysoka druhova

Zivogichy vysoka rychlé
pravdépodobnost vznikani

reprodukéni izolace druhi

rostlin rostlin

diverzita rostlin

velka
plocha

specializovanost
rostlin na dzkou
skalu podminek

K stratégové
(rostliny)

velka a vyZivna

mnoho
poZiraéa
semen

a semenacku

+ \j

vysoka mortalita
semen a semenacki

-

zvyseni vzdalenosti
mezi rostlinami
stejného druh

zZvysena

vysoka druhova

diverzita rostlin
/::i mci jednoho prostiedi

pravdépodobnost
izolace populaci

silny
altitudinalni (vyskovy)
gradient

mnoho
typu
prostredi

i drobné rozdily

v prostredi vedou

ke koexistenci
druhi

Podle P. W, Price, 1991
@ VESMIR



Hypotézy

TABLE 1 Hypotheses proposed to account for the latitudinal gradient of diversity*

T Abiotic-biotic! iGeographic area™ “Rapoport rescue’
SAmbient energy® SGeometric constraints’ Rapoport’s rule®
Environmental predictability™  Interspecific interactions® Scale hierarchy’
Environmental stability™ & Competition™ R¢ Spatial heterogeneity™ ®
Harshness® X¢ ‘Host diversity®© Biotic spatial heterogeneity®©
Seasonality™ Mutualism®¢ Epiphyte loadR¢
"Energetic-equivalents’ Niche width® ®¢ Number of habitats™
Evolutionary rates Predation™*¢ Patchiness™“
Extinction rate® Population dynamics Physical heterogeneity™
Origination rate® Epidemics®© *Solar angle™
“Evolutionary speed® Population growth rate® Time™?
Temperature-dependent Population size®¢ Abiotic rarefaction™
chemical reactions® SProductivity™ 3 & Ecological time®
FAridity™ Evolutionary time®

Strucny prehled: http://en.wikipedia.org/wiki/Latitudinal_gradients_in_species_diversity



Species-area relationship

Priimérna rocni teplota

Tropy zabiraji vétsi plochu:
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Rosenzweig 1992, Journal of Mammalogy 73: 715-730
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Mid-domain effect (MDE)

Efekt stfedu domény

(b}‘I.U—l |
AN

Range size

1.0

Location on domain

Colwell & Lees 2000, Trends in Ecology and Evolution 15: 70-76



Mid-domain effect (MDE)
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Mid-domain effect
simulacni model

Simulacni model evoluce jedné vyvojové linie
(tri stejné velké oblasti, stejna rychlost evoluce)
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Arita & Vazquez-Dominguez 2008, Ecology Letters 11: 653—663
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Ecology Letters, (2006) 9: 1308-1320 doi: 10.1111/].1461-0248.2006.00984.x
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Energy, range dynamics and global species richness
patterns: reconciling mid-domain effects and
environmental determinants of avian diversity
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Klimaticka stabilita
V fadu statisict let

Wallace 1878: Tropy jsou dlouhodobé stabilni, zatimco vyssi zemeépisné
Sirky byly postizeny vymiranim v dobach ledovych
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Species-energy hypothesis

Vyssi produktivita (dostupnost energie) = vyssi pocet druhu

PET (Potential Evapotranspiration)




Species-energy hypothesis

Pocet druhu stromu v Severni Americe

Facific
Ocean

Eaa

i

Atlantic
Ocean

180} — Treas ]
1
1 =
.
LI |
14X . _.'
B
g d;}j ™ :- -
L - ¥
= .
= 100 - . ] ‘ .
] * "a
_E ..I- & .. .
W - : ¥ "y E ']
@ 60 ’ o * .
- . ti" 3 ;: »
40 - e ¥ e
. "‘.' A : . L
’;ﬁ;. "t
[ |
20 ¥ » l"-1 e
Li. "I"!' ’
o '!_z! _I.I.. - (. | |
100 D06 500 TR 000 {100

Annual evapotsanspiration (mim)

Currie & Paquin 1987 in Krebs 2001: 438



Species-energy hypothesis

Model globalni diverzity °

cévnatych rostlin

Partial Residuals
o

GLM :
Combined model Coefficient t 17 ‘ , ,
10 1000 100000 100 1000
AREA 0.096 9.4 Area (km?) PET (mm/a)
PET 0.759 18.2 1
WETDAYS 0.507 14.9 &
TOPOVEG 0.011 14.9 3
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Number of species

Species-energy hypothesis

Hnizdni ptaci v Britanii
(Ctverce 10 x 10 km)
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Gaston 2000, Nature 405: 220-227
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Species-energy hypothesis

Druhové bohatstvi ptaku

species richness

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

AET

Storch et al. 2006,
Ecology Letters 9: 1308-1320




Species-energy hypothesis + Mid-domain effect

Mid-domain efekt pro celou pevninu ,,nesedi”, AET je dobry korelat diverzity
— Dynamika areall modulovana produktivitou (AET)

=—m——r— - r‘" o e i

Storch et al. 2006, Ecology Letters 9: 1308- 1320
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Dynamika arealti modulovana ;-
produktivitou (AET) ' :

Observed species richness
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druhové bohatstvi ptaku

Pocet druhu ptakd
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Dynamika areali modulovana
produktivitou (AET)

residualy signalizuji roli dalSich faktorU, jako jsou speciaéni centra a refugia

Storch et al. 2006, Ecology Letters 9: 1308-1320




Hypotéza vice jedincti (More Individuals Hypothesis, MIH)

Vétsi mnoizstvi energie znamena vétsi celkové mnozstvi jedincl

Vic jedincl Ize rozdélit do vétsiho poctu druhd, které porad jesté maji
zivotaschopné populace

Intenzita vymirani klesa s velikosti populaci

THEORY global forest plots

South African birds
(D. Storch's data)

(,gentry plots®)

environment environment environment

(productivity) (t+rainfall) (NDVI)

0.45 0.49

number of number of 0.85 number of

individuals individuals individuals

0-63 0-54

number of number of number of
species species species

0.92
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V tropech je rychlejsi evoluce

* Dirkonosci (Foraminifera; planktonni prvoci)
1013 J energie na 1 g biomasy zpUsobi
substituci jednoho nukleotidu

* 1023 J energie v populaci vede ke vzniku W
’ ‘
nového druhu - r
Rychlost evoluce rDNA u Rychlost speciace dirkonoscl ve fosilnim
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Allen et al. 2006, Proceedings of the Natl. Acad. Sci. USA 103: 9130-9135
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Vztah mezi dostupnosti energie a evolucnimi
procesy podilejicimi se na LGD

Pokus o unifikovanou teorii vztahu diverzity a energie, zalozeny
na rozliSeni riznych forem energie

Kinetic effects of temperature on rates of genetic
divergence and speciation

[ Andrew P. Allen**, James F. Gillooly*, Van M. Savage$, and James H. Brown'" |

*National Cpnter for Ecological Analysisand Synthesis, 775 State Street, Suite 300, Santa Barbara, CA 93101; *Department of Zoology, University of Florida,
Gainesville, FL 32611; 5SBauer Center for 8enomics Reseafch, Harvard University, Boston, MA 02138; and "Department of Biology, University of New Mexico,
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10~191), and k is the Boltzmann constant (8.62 x 107> eV K=1).
This Boltzmann—Arrhenius factor has been shown to describe
the temperature dependence of metabolic rate for a broad

tion per nucleotide in the nuclear genome, and =1023 J of energy
flux per population generates a new species of foraminifera.



Sjednoceni procesu podilejicich se
na diverzite
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topograficka heterogenita




