Univerzita Karlova

Prirodovédecka fakulta

Studijni program: Biologie

Studijni obor: Biologie

Pavlina Kalendova

Pro¢ ma vétSina druhi malé arealy rozsireni?
Priciny variability velikosti areali

Why are geographic ranges of species mostly small?

Causes of range size variation

Bakalaiska prace

Skolitel: prof. David Storch, Ph.D.

Praha, 2020



Prohlaseni:

Prohlasuji, Ze jsem zavérenou praci zpracovala samostatn¢ a ze jsem uvedla vSechny pouzité
informacni zdroje a literaturu. Tato prace ani jeji podstatna ¢ast nebyla predlozena k ziskani

jiného nebo stejného akademického titulu.

V Praze 8.6. 2020
Podpis



Abstrakt

Aredl druhu, je soubor vSech oblasti, kde se dany druh nachazi. Kazdy druh ma jinak
velky aredl, mezi nejvice rozsifené patii oceanské druhy. Rozlozeni areélu je log-normalni,
coz znamena, ze vétSina druhit méa malé aredly, malo druhii ma velké aredly, a jest€¢ méné ma
extrémné malé aredly. Tohle rozlozeni muze byt vysledkem speciace a extinkce. Speciaci
vznikaji nové druhy, které obyvaji ¢ast arealu ptivodniho druhu. Dochazi tedy ke zmenseni
puvodniho areélu. Staré druhy, které se blizi k jejich zaniku, také zmensuji sviij areal spole¢né
s ubytkem populace. Jednou ze zajimavych teorii je i1 stochasticka teorie, jejim zadkladem je
stochasticka diferencialni rovnice, kterd popisuje vyvoj arealu az po dosazeni ekvilibria, coz
je hodnota, kdy je aredl staly. DalSim faktorem je abundance. Je zndmo, Ze druhy s vétSimi
populacemi obyvaji vétsi aredly. Zajimavé je, Ze 1 abundance mé log-normalni rozloZeni.

V této praci se budu snazit shrnout teorie, které se snazi vysvétlit pro¢ vétSina druhti mé malé

arealy a také jak se lisi arealy pfibuznych druht.

Klicova slova: aredl rozsiteni, statisticka distribuce, makroekologie

Abstract

Species range size is collection of all regions which the specie occupies. Every specie
has different range size, the most widespread are marine species. Range size distribution is
log-normal, which means that the most of species have narrow ranges, some are widespread,
and a few have extremely small ranges. This distribution can be a result of speciation and
extinction. Speciation adds new species, which inhabits a part of original range. It causes a
reduction of original range. Old species, which are getting closer to their extinction, are also
declining their range together with abundance. One of the interesting theories is the stochastic
theory, it is based on stochastic differential equation. This equation describes a changes of
range size towards its equilibrium, which is the value when the range size is in steady state.
The next factor is abundance. It is known that species with more individuals occupy larger
ranges. Abundance distribution is also log-normal. In this thesis, I would try to summarize
theories which explains why the most of species have small range sizes and how range vary

among similar species.

Key words: geographic range, frequency distribution, macroecology



Obsah

| U7 T OSSP PP UPR ORI 1
2. Vysledek speciace @ eXtiNKCE? .........cceviuiiiiiiiiiiiieiiiiie ettt e e e e ee e 3

2.1, SPECIACE ..vviieeeiiiiie ettt ettt e e ettt e e ettt e e ettt e e et e e e et e e e e b e e e e entbaeeeeatbaaeeennenees 3

2.2. TranSfOrmMACE ......ccooiuiiiiiiiiiiiee ettt e e 3

230 EXHNKCR .ottt ettt et e e nnnee s 4
3. Abundace a VeliKost aredlu..........cooiiiiiiiiiiiiii e 8
4. SHAFT ATURUL ..ottt et ettt e e e 10
5. StOChASTICKA tEOTIC. ....eeeiiuiiiieiiiiiit ettt ettt e s e e e e e ibeeee e e 12
6. Priklady rozdila ve velikosti aredliit mezi ptibuznymi druhy...........ccccoiviiiiiiiiinnii, 14
T ZZAVET ettt e et e e e e bbbt e e e et e e e e abateeeeaen 17
8. RETEIEIICE ... et 18



1. Uvod

Jako aredl se oznacuje oblast, kde je rozsifeny konkrétni taxon. Nemysli se tim jedna
ohranic¢ena oblast ale souhrn vSech mist, kde se taxon nachazi. Aredly se rozlisuji naptiklad
podle velikosti, nejveétsi maji druhy kosmopolitni, ty ziji v oblastech po celém svété, nejmensi
jsou monotopni, tyto druhy jsou endemity ve velmi malé oblasti, dale podle historického
vyvoje, taxony rozsifeny z pivodniho arealu vlivem ¢lovéka maji nyni nepiivodni areal, na
druhou stranu jsou i druhy s mensSimi arealy nez ptivodné, ty se oznacuji jako reliktni aredly.
Velikosti aredlll jsou ovliviiovany mnoha biotickymi 1 abiotickymi faktory. Mezi biotické
faktory patfi velikost téla, mobilita neboli rozsifovaci schopnost nebo velikosti populace.
Abiotické faktory jsou naptiklad klima a dostupnost zdrojti.

Nejvice rozsifené jsou motské druhy, které obyvaji vétSinu oceanti a mofi.
Pravdépodobné je to spojeno s mensi druhovou bohatosti, nez je na sousi (Gaston, 2003).

Arealy jsou dynamické, v pribchu Zivota druhu se méni. Pfi vzniku nového druhu je
aredl jinak velky, nez pfi jeho nejvétsim rozmachu nebo u jeho konce.

Celkov¢ jsou velikosti arealli rozloZeny piiblizné log-normaln¢. VEtsina druhti mé
malé nebo sttedni aredly, par druhli ma velké aredly, a jesté méné druhti ma velmi malé
arealy. Malé¢ aredly jsou bézné naptiklad u ostrovnich druhi, kterych je mnoho, i pfes to, tyto
druhy dlouhodobé¢ piezivaji a maji stalé populace. Existuje nékolik teorii, které vysvétluji
log-normalni distribuci arealt. V této praci se budu snazit tyto teorie shrnout a vysvétlit.

Pro urceni velikosti arealu je nutné ho néjak zméfit, to 1ze bud’ jako rozsah vyskytu
(extent of occurrence) nebo plochu obsazeni (area of occupancy). Rozsah vyskytu Ize
definovat jako areal, ktery obsahuje oblasti, kde jsou vhodné podminky pro méfeny druh, ale
jedinci tohoto druhu se zde nenachazeji, tedy oblasti, které nemaji uplné nejlepsi podminky
nebo jeste nejsou obsazeny. Zatimco plocha obsazeni zahrnuje jen oblasti, kde je potvrzeny
vyskyt jedinct. Druhy, které maji Sirsi rozsah vyskytu mivaji 1 vétsi plochu obsazeni.(Gaston,
1991)

Tato dvé rozdilnd méteni se daji vyuzit pro pozorovani jak se méni rozdil mezi
vhodnymi habitaty, pokud se pouZije rozsah vyskytu, a obsazenymi habitaty, u plochy
obsazeni, béhem starnuti druhu (Gaston, 1991).

Plocha obsazeni je vice vyuZivana pii méfeni velikosti aredlu, jelikoz ji 1ze vyuzit na
vétsi mnoZstvi problémi. Napt. pokud chceme zjistit vyskyt parazitl tak k tomu potfebuje

zjistit kde se nachazi jeho hostitelsky druh, takZe se vyuzije plocha obsazeni.(Gaston, 1991)



Ob¢ tyto metody maji i své nevyhody. Naptiklad rozsah vyskytu se Spatné vysvétluje,
pokud jedinci druhi Ziji v n¢kolika uplné geograficky izolovanych populacich, a vysledek
znamena trosku néco jiného nez u druhi, které jsou vice jednotné. Problémem je, ze kazda
populace pottebuje stanovit vlastni limity, které musi vhodné oblasti spliiovat a pak je nutné
seCist rozsah vyskytu jednotlivych izolovanych populaci. A na druhou stranu plocha obsazeni
se miiZze zuzit jen na prosté méfeni abundance druhu, pokud se zapocitava jen prekryv vyskytu

jednotlived. (Gaston, 1991)



2. Vysledek speciace a extinkce?

2.1. Speciace

Speciaci vznikaji nové druhy, které obsazuji dalsi arealy. Predpoklada se, ze speciace
je hlavné alopatricka. Alopatrickou speciaci vznikaji nové druhy po rozdéleni populace
ptvodniho druhu néjakou bariérou. Zde existuji dva problémy. Prvnim je nutnost zjistit jaky
ma takova speciace vliv na velikost a rozdéleni ptivodniho aredlu. Druhym problémem je
zjisténi, kterd velikost aredli generuje nejvice novych druhi, tedy, u ktery druht a u jaké
velikosti arealli probiha speciace nejCastéji.

Na jednu stranu existuje teorie, Ze u druhii s véts§imi arealy probiha speciace ¢astéji nez
u téch s mensimi, protoze je vétsi pravdépodobnost rozdéleni populace bariérou, tato
pravdépodobnost je ovlivnéna hlavné velikosti bariéry (Gaston, 2003). Dals§i moznosti je
akumulace mutaci, které jsou poté protiidény selekci. Tyto mutace se vice hromadi ve
velkych populacich, které obvykle maji 1 vétsi aredly. Vysledkem je, Ze velké aredly i ty, které
jsou jen docasné velké, generuji vice subpopulaci, které se mohou zacit vice odliSovat od
ptvodniho druhu, hlavné pokud dojde ke zmén¢ v jejich habitatu (Wagner, 1995).

Speciace by mohla byt divodem k pfevaze malych arealt, jelikoz u speciace druhu
s malym aredlem muzou byt vysledkem jen dva malé aredly, a pokud prochazi speciaci spise
druhy s velkymi areadly mtze byt vysledkem jeden velky a jeden maly areal nebo dvé

poloviny arealu ptivodniho druhu. Takze dochazi k postupnému zmensovani arealii. (Gaston,

1998)

2.2. Transformace

Transformace oznacuje vyvoj ve velikosti nového arealu po speciaci druhu. Arealy
jsou dynamické v Case, a tak se jejich velikost méni se staifim druh. Napiiklad po speciaci,
alespon u africkych druhii velkych savci, vznikaly malé populace nové druhu, které se
postupné rozsitily (Vrba a Degusta, 2004). Existuje n¢kolik modelii téchto zmén, naptiklad
staze 1, staze II a v€k a aredl (age and area) viz Obr. 1.

Model Staze I (Obr. 1, a) je nejméné komplikovany. Velikost aredlu se skoro viibec
neméni, nedochéazi ke zménam ve velikosti pfi blizicim se zaniku druhu, coZ je velmi
nerealistické. (Gaston, 1998)

Model Staze II (Obr. 1, b) zobrazuje situaci, kdy po vzniku nového, dcefiného, druhu

se aredl tohoto druhu rychle zvétsi. Tento model se odpovida chovani druhi, které se po
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uroven, kdy jejich aredl uz neni dale ovliviiovéan transformaci dokud nedojde k rapidnimu
zmenSovani a extinkci (Webb a Gaston, 2000).
Vék a areal (Willis a Newbigin, 1922, podle Gaston 1998) (Obr. 1, ¢) tento model

zobrazuje postupny rist velikosti aredlu se stafim druhu.
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Obr. 1

Pievzato z Gaston, 1998

Cyklicky model nebo také taxonové cykly, jak nazev vypovida, oznacuje situaci, kdy
se areal postupné zvétSuje a pak nasledné zmensuje. Novy druh zvEtsi sviij aredl a se stane
rozsitenym (faze I). Druh je celkové znacné rozsifeny a zacinaji se objevovat prazdna mista,
kvili vymizeni lokalni populace (faze II). V dalsi fazi, ma druh jiz fragmentovany areal a
diferencované populace (poddruhy) (faze III), nakonec fragmentace a speciace vede
ke zmenSeni arealu a endemismu (staze IV) (Ricklefs a Cox, 1972).

Idiosyncraticky model nema zadna urcit4 pravidla pro zmény ve velikosti aredlu mezi
speciaci a extinkci. Rozdilné druhy maji Gplné jinou dynamiku areédlti. Dynamika ptibuznych
druhil se ptesto mize podobat. (Gaston, 2003)

2.3. Extinkce

Extinkce odstraiiuje druhy i jejich aredly. Extinkce je pravdépodobné ovlivnéna

velikosti areald, jelikoZ druhy s velkymi aredly maji tendenci prezivat déle. Tento jev je



nejspise ovlivnén tim, Ze druhy s vétSimi arealy maji i vétsi abundanci a druhy s vétsi
abundanci maji mensi nachylnost k extinkci. (Pimm et al., 1988)

To znamena, ze abundance i velikost areald jsou spjaty s Zivotnosti druhu. NejlepSimi
predpoklady pro odhad rizika extinkce jsou maximalni hodnoty abundance nebo velikosti
arealu. I pfes to, Ze abundance i velikost aredlu ma pozitivni vztah k odolnosti a pteziti druhu,
tak samotna velikost aredlu je vice dulezita nez abundance (Kiessling a Aberhan, 2007).

Velikost aredlu je dilezita, protoze vice rozsifené druhy maji mensi riziko extinkce,
jelikoz je mensi Sance, Ze vSichni jednotlivei zaziji ndhodou zménu, ktera by zabila celou
populaci, soucasné. Velikost areal je jeden z nejdilezitéjsich faktord ovliviujicich preziti
novych motskych druht, ty s vétSimi aredly spiSe preziji (Foote a Miller, 2013). Také u
krytosemennych rostlin je to nejlepsi predpoklad ovliviiujici moznost extinkce. Jelikoz
vysledky ubyvajicich arealti v Amazonii, ukazuji, ze bézné druhy, které jsou velmi rozsitené,
takovou ztratu habitatu pieziji, ale je pravdépodobné, ze velka ¢ast vzacnych a endemickych
druhtt vymizi (Hubbell et al., 2008). Na druhou stranu jiné diikazy ukazuji, Ze by mohla byt
vetsi pravdépodobnost extinkce u specialistti, kteti obyvaji jen par ekoregionti, pokud kacenti,
nebo jiné poskozeni, zasahne ten jejich urcity ekoregion. (Feeley a Silman, 2009).

Abundance ovliviuje riziko, naptiklad u druhd, jejichz populace ma malo jedinct,

jelikoz zde je vétsi risk extinkce nez u abundantnich druhi, taktéz je pravdépodobné;jsi
extinkce druht, jejichz abundance je velmi proménnd nez téch druht, které maji stalou
hustotu jedinct. (Pimm et al., 1988)

I vysledky simulaci, viz Obr. 2, ukazuji silnou negativni korelaci mezi velikosti arealu

a mnozstvim druht, které vymrely. VétSina druhti s velmi malymi arealy zmizela diive, nez

simulace skoncila. Druhy s malymi arealy, které piezily do konce simulace, vékem
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Obr. 2

Pievzato z Birand, Vose a Gavrilets, 2011
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odpovidaly druhiim s velkymi aredly, to znamen4, Ze i druhy s mensimi aredly jsou stalé a
nejen prechodné. (Birand et al., 2011).

Byly ptedstaveny i modely, které ukazuji mozné scénare vztahu velikosti aredlu a
abundance béhem cesty druhu k extinkci (Schonewald-Cox a Buechner, 1991 podle Gaston,
1994) viz Obr. 3.

Obr. 3

Pievzato z Gaston, 1994

Prvni model (Obr. 3 a) zobrazuje situaci, kdy se snizuje abundance, ale velikost arealu
je stale stejna.

U druhého modelu (Obr. 3 b) se zmensuje areal 1 pocet jedincii spolecné a hustota
populace se neméni. Tento scénai miiZze nastat v piipadé€, Ze dochdzi k tibytku oblasti
s vhodnym habitatem beze zmén v pretrvavajicich habitatech (Gaston, 1994).

Tteti model (Obr. 3 ¢) ukazuje scénat, kdy se opét snizuje velikost arealu i abundance.
Velikost populace se zmensuje rychleji nez velikost aredlu. Vysledkem je sniZujici se hustota
jedincii. U tohoto modelu by dochézelo k ubytku a naslednému znehodnocovani zbyvajicich

vhodnych oblasti (Gaston, 1994).



Posledni model (Obr. 3 d) znazoriiuje stav, kdy se znovu snizuje abundance a velikost
arealu. Rozloha aredlu se zmensuje rychleji nez pocet jedinct, a tak postupné hustota
populace nartista.

Samotna extinkce neni ovliviiovana jidelnickem druhu, velikosti niky nebo
fragmentaci krajiny. To znamena, ze se druhy s podobné¢ velkymi aredly, bez rozdilu mezi

generalisty i specialisty nebo druhy zijicimi v ucelené, nebo fragmentované krajin¢, maji

stejnou Sanci na zanik. (Birand et al., 2011)



3. Abundace a velikost arealu

Rozlozeni poctu jedinct mezi druhy, abundance, je taktéz log-normalni. Takze vétSina
druhii nema velké populace, velka ¢ast jedincti patii jen k par velmi abundantnim druhtim
(Gaston, 1994). Ptikladem miizou byt data 285 druhi ptakt z Lesotho od roku 1940 viz Obr.
4.

Obr. 4

Prevzato z Gaston, 1994
Abundance vétSinou koreluje s velikosti arealt, ale existuji i druhy, které jsou

rozsitené vSude ale také vSude vzacné, malo abundantni, nebo ty, které Ziji na omezeném
prostoru a jsou zde bézné (Stanley, 1986). Tato korelace se objevuje mezi vSemi taxony, az na
par vyjimek. Naptiklad mlzi nemaji tak pritkaznou souvztaznost mezi abundanci a velikosti
arealu, alesponi co se tyka druht s nejvice jedinci (Kiessling a Aberhan, 2007).

Jednim z divodi, pro¢ druhy s malo jedinci maji mensi aredly je, Ze méné pocetné
druhy nemaji kapacitu, na to, aby obsadily vSechny dostupné habitaty, a tak mély vice
rozsifeny aredl (Lawton, 1994). To ale neplati u nékterym mladych druht. Tyto druhy maji
rychlej$i rist populaci, lepsi GspéSnost a jsou méné ohrozeny lokalni extinkci. Také 1 pres
mensi pocet jedinct v populaci maji vétsi Sanci na obsazeni vice mist a tim 1 na zvétSeni
arealu. (Holt et al., 1997)

Na druhou stranu u velmi pocetnych druhti, mize dojit i k roz§ifeni do oblasti, kde by
nedokazala zit udrzitelna populace. Tyto populace zijici v nevyhovujicich podminkach
prezivaji diky imigrantiim z lepSich oblasti. (Borregaard et al., 2008)

Vzhledem k tomu, Ze populace nartistd rychleji nez velikost areélu, je pravdépodobné,
ze lokalni hustota jedinct ovliviuje velikost aredlu vice nez celkovy pocet jedinct. (Gaston,
2003)

Abundance je proménlivé a jedinci nejsou rovnomérné rozlozeni po aredlu (Telleria a

Santos, 1994). Smérem k okrajim aredlu se hustota populace zmensuje, na okrajich jsou

8



subpopulace vice vzdaleny od sebe (Borregaard et al., 2008). Ale i pfi ndhodném rozmisténi
jedincii je mozné oc¢ekavat pozitivni korelaci mezi abundanci a velikosti aredlu. (Hamilton,

1991)



4. Stati druhu

Zjistovani, jaké aredly mély druhy, které zname z fosilii je slozité. Druhy, které mély
omezen¢ arealy, se ve fosiliich objevuji jen velmi malo, nebo viibec v porovnani s vice
pocetnymi druhy. (McKinney, 1997) I pies to, je zndmo, Ze druhy staré maji veétsi aredly, veétsi
abundanci a také mensi riziko extinkce nez druhy mladé, jelikoz druhy, které ptezily do
pritomnosti maji prokazateln¢ vétsi arealy, néz druhy vyhynulé. Prezivsi druhy taktéz zabiraly
vice zdrojt, ukryt apod. nez druhy vyhynulé. Vypada to, Ze velikost aredlu by mohla byt
dobrym ptedpokladem pro preziti druhu. (Saupe et al., 2015)
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Obr. 5
Pievzato z (Webb a Gaston, 2000)
KdyZ se porovnavaly aredly ptitomné druhy s ohledem na jejich stafi, vysledkem bylo,
ze transformace aredlu se stafim druhil neni, alespoti u nékterych druhii ptakl, ndhodna. U
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druhii Starého svéta pattici k rodiim rakosnik (Acrocephalus), a sedmihlasek (Hippolais) se
prokazalo zmenSovani areélu se stafim druhu (Obr. 5 a). Také rod trupial (Icterus) prokazuje
zmenSovani aredlu se stafim druhu (Obr. 5 ¢). Druhy Nového svéta rodu Setophaha, diive
(Ciconiidae) bylo také pozorovano rozsifeni aredlu po vzniku a nasledné postupné
zmenSovani s vékem druhu (Obr. 5 d). U Celedi terejoviti (Sulidae) neohrozené druhy znacéné
rozs§iti svij areal (Obr. 5 e). Maximalni velikosti aredlu jsou schopni dosahnout béhem 2
milionti let. V této Celedi je vétSina druhii velmi mladych, takze zde nelze odhadnout zména
arealu u star§ich druhii. Pro porovnani ¢eled’ albatrosoviti (Diomedeidae), u které se
porovnavaly jen hnizdni arealy, také vykazuje rychlé rozsifeni, které je nasledovano
pozvolnym zmenSovanim arealli velmi starych druhii (Obr. 5 ). (Webb a Gaston, 2000)

Dalsi data z vyzkumu, které provedli Webb a Gaston, 2000, ukazala, Ze maximalni
velikosti aredlu dosahly vSechny skupiny ptakli po cca 2 milionech letech, déle je zde
prikazny trend postupného zmensovani arealt s vékem druhu vétSiny pozorovanych skupin,
tento trend podporuje model taxonovych cykll. Z téchto dat také vychazi, Ze 1ze ocekavat
urcitou vzacnost druhii na zac¢atku a konci jejich Zivota, coz vysvétluje, alesponl u ptaka, log-
normalni rozlozeni areald.

Na druhou stranu jsou endemické druhy, které maji miniaturni arealy bez ohledu na
puvodnich oblasti. Navic vétSina téchto druhti je piiblizné stiedné stara, coz pravdépodobné
znamena, ze druhy, které jsou mlad¢, tzn. noveé vzniklé po kolonizaci ostrova, se stale
piifazuji k ptivodnimu druhu. (Webb a Gaston, 2000).

Predpokladem tohoto vyzkumu je, ze genetické rozdily jsou umérné Casu, tedy tomu,
jak moc budou mit odlisné molekularni znaky. Zakladem jsou molekulérni hodiny, tedy mira
mutaci, zmén, které se méni mitochondridlni DNA za milion let, zde byly pouZity 2%, diky

tomu, je mozné urcit staii jednotlivych druhti. (Webb a Gaston, 2000)
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5. Stochasticka teorie

Jednou z teorii, vysvétlujici log-normalni rozlozeni aredli, je stochasticka teorie.
Zakladem této teorie je stochasticka diferencialni rovnice, ktera popisuje dynamiku
jednotlivych aredltl. Z této rovnice je odvozen limitni stacionarni pravdépodobnostni model,
ktery kvantifikuje stochasticky charakter arealu v jeho neménné fazi, tedy vyhodnocuje,

s jakou pravdépodobnosti se zméni hodnota velikosti aredlu. Dale je tento model zobecnén
pro arealy celé skupiny, jelikoz se predpoklada, ze kazdy druh nasleduje podobny
stochasticky proces viz Obr. 6, jen se méni hodnota, kdy je dosaZeno ekvilibrium. (Gaston a

He, 2002)

steady state

- |
3
g

equilibrium range

colonization

range size

time
Obr. 6

Pievzato z Gaston a He, 2002
Ekvilibrium je hodnota, okolo které velikost arealu kolisa. Kdyz areal dosahne

ekvilibria tak je ve své neménné fazi a zde dosahuje ptiblizn€ limitniho stacionarniho
pravdépodobnostniho rozloZeni pro stochastickou diferencialni rovnici. V rovnici byl také
zohlednén i rozdil v ristu populaci a populacni ekvilibrium, které se mezi druhy také méni,
pomoci nosné kapacity k. (Gaston a He, 2002)

Cely model byl ovéfen pomoci Kolmogorov-Smirnov testu a %2 testu. Nulovou
hypotézou bylo, jestli se budou vypocitana hypoteticky data a jejich histogramy shodovat
s realnym pozorovanim. (Gaston a He, 2002)

Vysledky pro vétSinu datasetii byly vyhovujici. I pfesto, Ze nékteré datasety neprosly
KS testem, nebo 2 testem. Dva datasety neprosly ani jednim testem z diivodu velkého
mnozstvi druht, kdy v takto velkém souboru i maly rozdil skon¢il zamitnutim nulové

hypotézy. Dva dalsi datasety neprosly x2 testem z diivodu, velkého mnoZstvi druhti v jedné
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z kategorii velikosti arealu viz Obr. 7, skupiny (j) mési¢nikoviti (sunfish), a (h) vodni ptéaci
(wildfowl). (Gaston a He, 2002)

Stochasticka teorie je dobfe podpotena vysledky viz Obr. 7, rovnice dobfe zachytila
rozlozeni aredlti v taxonomickych skupinach. Stochasticky model pfinejmensim dobte

popisuje soucasné procesy. (Gaston a He, 2002)
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Obr. 7

Log-transformované pozorované (histogramy) a vysledné (linky) funkce hustoty pravdépodobnosti (PDF)
Pievzato z Gaston a He, 2002
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6. Priklady rozdild ve velikosti arealli mezi ptibuznymi druhy

Minimalni velikost aredlu by méla pravdépodobné odpovidat, plose, na které prezije
minimalni udrzitelnd populace druhu. Ta je samozfejmée proménliva a konkrétni pro kazdy
jeden druh. (Gaston et al., 1998). A maximalni velkost arealu bude ovlivnéna nosnou
kapacitou prostiedi, kdy je nutné, aby velikost aredlu odpovidala mnozstvi jedincti, to
znamena, aby nebyli jedinci moc Siroce rozprostieni a stale se udrzovaly populace, ale také,
aby byl dostatek zdroj.

Podle vysledkl simulaci pro 200 000 generaci, viz Obr. 8, které provadéli Birand,
Vose a Gavrilets, se nenasSel ani zadny prikazny rozdil mezi velikosti areali generalistli a
specialistl a vysledkem bylo log-normélni rozloZeni velikosti areall, coZ znamena, velké

mnoZstvi druhli s malymi aredly a jen par s velkymi aredly (Birand et al., 2011).

140
120
100

80

60

number of species

40

20

log species range

Obr. 8

Prevzato z Birard, Vose a Gavrilets, 2011

Rapoport objevil rozdily ve velikostech areélii. Tento rozdil, Rapoportovo pravidlo,
popisuje rozlozeni, kdy druhy obyvajici oblasti vétSich zeméepisnych Sifek maji vétsi aredly,
mnozstvim vhodnych habitati (Rapoport, 1982 podle Stevens, 1989). To ale neznamena, Ze
vSechny druhy z nizsich zemépisnych Sifek maji malé arealy, jen v porovnani vSech druht se
arealy smérem na sever zvétSuji (Stevens, 1989).

Prikladem mohou byt aredly st€hovavych a piezimujicich ptakli Severni Ameriky,
které, alespon v ¢asti kontinentu, vykazuji Rapoportovo pravidlo a nasleduji podobny vzor
v distribuci areali (Morales-Castilla et al., 2013). V ptipad¢, kdy se porovnéavaly arealy ptaki
celosvétove zjistilo se, ze 1 zde se projevuje zmenSovani arealll, hlavné jejich medianu,

smérem na jih. CoZ znamend, Ze Rapoportovo pravidlo se zde projevuje jen u severni
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polokoule. Déle se zjistilo, Ze upIn¢ nejmensi arealy u ptakt maji druhy zijici na hornatych
ostrovech v nizkych zemépisnych $itkach. (Orme et al., 2006)

I u ptibuznych druht suchozemskych savct Nearktické i Palearktické oblasti, se opét
projevilo Rapoportovo pravidlo neboli zvétSovani arealt smérem k severu. I zde jsou
vyjimky. Poustni druhy mivaji vétsi arealy nez druhy Zzijici v obdobnych zemépisnych
Sitkach, nebo ostrovni druhy, které maji i na severu relativné malé aredly. Dalsi silna korelace
byla nalezena mezi velikosti aredlu a $itkou niky. Kdy generalisté jsou schopni obsadit §irsi
vybé&r habitatl nez specialisté, kteti potiebuji vice specifické podminky. Nakonec se také
projevilo, Ze vétsi arealy maji druhy, které Ziji v mistech, kde byly nejvétsi Ctvrtohorni
vykyvy teplot. Zde je nutné uvést, Ze 1 specialisté z téchto mist maji vétsi aredly. (Davies et
al., 2009)

Jednou, ze zajimavosti, jsou Australsti savci, ti obyvaji procentualné vétsi arealy, nez
savcl Severni Ameriky a Palearické oblasti. A v rozporu s Raporortovo pravidlem maji
median velikosti aredlil vétsi, neZ je median savcll Severni Ameriky. Mezi druhy s nejvétSimi
mediany arealli v Australii patii bandikuti a nejmensi maji hlodavci. (Smith et al., 1994)

KdyzZ se porovnavaji medidny areald druhi, Zijicich na mensich oblastech, ne
celosvétove, naptriklad ve Velké Britanii, maji nejveétsi aredly stéhovavy ptaci nasledovani
savci, motyli, dale napiiklad cévnatymi rostlinami az po nejmensi median pattici jatrovkam.
Nejveétsi mozny areal maji hnizdici ptaci a savci, a nejmensi z maximalnich arealtt maji opét
jatrovky. (Gaston et al., 1998) Pti uzsim vybéru, jen na ptaky hnizdici ve Velké Britanii, bylo
zjisténo, ze druhy, které maji Sirsi niku, zde nejsou vice rozsifeni a ani nemayji vétsi populace
nez druhy s uzsi nikou (Gregory a Gaston, 2000). Zde se opét opakuje, nerozdilnost mezi
generalisty a specialisty.

To, co muze zpusobit rozdil ve velikosti areali mezi druhy Evropskych pévci, je
pocet mlad’at, kterd jsou ro¢né vychovana. Ty druhy, které jich vychovavaji roén¢ vice maji i
veétsi aredly. Nebo rozdil v mnozstvi dostupné potravy, jelikoz herbivorni pévci obyvaji vétsi
arealy nez insektivorni druhy, jelikoz je také vétsi mnozstvi potravy dostupné pro herbivory a
nasledn¢ 1 vétsi nosna kapacita prostiedi ve vice oblastech. (Laube et al., 2013)

Aredly vodnich druhil, na rozdil od suchozemskych se tidi jinymi pravidly. Velikost
aredlu vodnich broukt ovlivituje hlavné geograficka pozice, tedy zemépisna Sitka a délka.
Vzhledem k tomu, Ze vodni brouci maji tendenci se zdrZovat spiSe ve stfedu svych areéli a
arealu u vodnich broukt ovliviiuje habitat, presnéji zda obyvaji tekouci nebo stojaté vody.

Kdy vysledkem je, ze druhy obyvajici tekouci vody maji vétsi arealy, druhy, které mohou

15



obsazovat oba typy vod maji stfedni aredly a druhy stojatych vod obyvaji nejmensi arealy.
(Abellan a Ribera, 2011)

U mofskych druhti je velikost aredlu ovlivnéna 1 hloubkou, ve které druhy ziji, ryby
koralovych ttest obsazuji vétsinou vetsi arealy, veétsi ¢ast druhti této kategorie obyva aredly,
které dosahuji i1 vice nez 80% rozlohy oblasti. Naopak druhy ryb nepelagické urovné oceanu,
druhy zijici hlavn€ u dna, maji nejvice malych aredlu a jen velmi malo vétSich. Tento rozdil je
zpuisoben velkou mobilitou pelagickych ryb a malou mobilitou ryb nepelagickych. (Alzate et

al., 2019)
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7. Zavér

Zjistit, pro€ aredly druhti jsou log-normalné rozlozeny je velice slozité, vzhledem ke
slozitosti zkoumani vSech druht obyvajici vSechna mista Zemé. Pro takovéto vyzkumy by
bylo nejvhodnéjsi dlouhodobé pozorovani vyvoje v arealech, bohuzel i piesto se zmény
mohou ukdazat u n¢kterych hlavné dlouho-zijicich druhti znatelné az po desitkach ¢i stovkach
let. Porovnavani ptitomnych druht s jejich vyhynulymi ptedky je problematické vzhledem
k nutnosti ptitomnosti fosilnich zdznami. Malo ¢etné druhy se ve fosiliich objevuji velmi
zfidka. DalSim zplisobem je také pouziti molekularnich hodin, coz lze pouZit jen u nyni
zijicich druht.

Log-normalni rozlozeni by mohlo byt vysledkem speciace druht, jelikoz to vede
k rozdéleni aredlu ptivodniho druhu, tedy neustalému zmensovani arealt ale také, protoze je
vetsi pravdépodobnost extinkce druhii s malymi aredly, takZe nemaji moznost ziskat veétsi
areal. Druhy, které se blizi k extinkci taktéz zmensuji sviij areal. Je také mozné, Ze velikost
arealu je pfimo spojena s abundanci a abundance je to, co ovliviiuje velikost areald, jelikoZ je
nutné pro velké aredly mit 1 velké populace, a velky pocet jedincti. abundance je to, co
ovliviiuje velikost aredlii. Vzhledem k tomu, ze vice abundantni druhy vytvaii vice
subpopulaci, které se mohou nasledn¢ zacit odliSovat mize ovliviiovat i Sanci na speciaci.
TaktéZ se abundance snizuje ¢im bliZe, je druh k extinkci. Pfi porovnani areédlu rizné starych
druhti, miZzeme vypozorovat vzor, kdy po speciaci dochéazi ke zvétSeni arealu a poté
k pozvolnému zmensovani spolu s vékem druhu. Proto 1ze o¢ekavat malé aredly po vzniku a
béhem staii druhu. Téchto druhti je pravdépodobné vice nez druhti, které dosahuji svého
nejvetSiho mozného arealu. Velké aredly mohou obyvat hlavné druhy, které maji dobrou
mobilitu, proto neni zvlastni, ze nejveétsi aredly maji moiské druhy, u kterych je to
pravdépodobné zplisobeno homogenitou prostiedi a ptaci, ktefi maji jednu z nejlepsich

rozsifovacich schopnosti.
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