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Hubbellova neutralni teorie
biodiverzity a biogeografie

® rozsiruje teorii ostrovni biogeografie (MacArthur & Wilson 1967)
® rozdil je v urovni, na které je uvazovana ekologicka ekvivalence:
- teorie ostrovni biogeografie: uroven druht (imigrace a vymirani)
- Hubbelova teorie: uroven jedincl (narozeni, smrt a imigrace)
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Hubbellova neutralni teorie
biodiverzity a biogeografie

® ekologicky drift (analogie Population n=20
genetického driftu)

® urcCuje délku existence druhu
ve spolecCenstvu

® vymfieni druhu je urCovano
procesy demografické
stochasticity a zavisi

na abundanci daného druhu
a velikosti spoleCenstva
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Hubbellova neutralni teorie
biodiverzity a biogeografie

® zero-sum game

® pocet jedincu v lokalnim spole€enstvu je staly v zavislosti na mnozstvi
dostupnych zdroju (nebo na velikosti uzemi)

® druh muze zvysit svoji abundanci v lokalnim spoleCenstvu (imigraci nebo
lokalnim narozenim novych jedincd) jen na ukor smrti jedincl jinych druht

® teorie se proto vztahuje ke spole¢enstvum troficky podobnych druht
(guildy, zivotni formy)

@ teorie pfedpoklada znacény pfekryv nik mezi ruiznymi druhy

® lokalni spolecenstvo a metaspoleCenstvo
® |lokalni spoleCenstvo je spoleCenstvo malého ohraniCeného uzemi

® metaspoleCenstvo nahrazuje koncepci zdrojového uzemi (pevniny) v teorii
ostrovni biogeografie, Hubbellova teorie vSak predikuje i velikost
metaspolecenstva

® metaspolecenstvo je evoluéni biogeograficka jednotka, v niz vétSina druh
vznika, Zije a posléze vymira



Hubbellova neutralni teorie
biodiverzity a biogeografie

speciace v metaspolec¢enstvu
Speciace ,,bodovou mutaci“ (point mutation speciation)
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Nahodné rozstépeni ancestralniho druhu (random fission speciation)
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Hubbellova neutralni teorie
biodiverzity a biogeografie

e parametry Hubbellovy teorie
v (ny) — rychlost speciace (v metaspolecCenstvu)
J,, — velikost metaspolecCenstva
(soucet jedincu vSech druht v metaspolecenstvu)
J — velikost lokalniho spoleCenstva
(soucet jedincu vSech druhu v lokalnim spoleCenstvu)

m — rychlost Sifeni druht z metaspolecCenstva do lokalniho
spolecCenstva

O (theta) — fundamental biodiversity number (bezrozmérné Cislo)
6=2J,.v
za predpokladu neutrality toto Cislo spolu s m plné urCuje

- druhovou bohatost

- relativni abundance druhu

- zavislost poctu druht na velikosti plochy



Hubbellova neutralni teorie
biodiverzity a biogeografie

Predikce teorie:

relativni abundance druht v metaspoleéenstvu

= s point mutation speciation: Fisherova log-series

« s random fission speciation: zero-sum multinomial distribution
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Hubbellova neutralni teorie
biodiverzity a biogeografie

Predikce teorie:
relativni abundance druhu v lokalnim spoleéenstvu

« liSi se od relativnhich abundanci v metaspolecenstvu v
oblasti vzacnych druhu, kterych je v lokalnim spole€enstvu
méné kvuli lokalnimu vymirani a migraénim bariéram

= proto izolovana (napf. ostrovni) spoleCenstva maji krome
mensich pocCtu druhu také vétsi abundance hojnych druhu a
mensi abundance vzacnych druhu (za predpokladu stejné
hodnoty O jako u neizolovanych spoleCenstev)



Number of Species

Hubbellova neutralni teorie
biodiverzity a biogeografie
Relativni abundance druht v lokalnim spolecenstvu

zadna izolace od
metaspoleCenstva

mirna izolace

i =10

mean = | S

m=0.1

mean = 1 50D

64 128 256 a4 128 255

14
stredni m=001 | .1 velka o
izolace mean £ 15D izolace :

e b il

16 2 o4 126 256 1 2 { 5 6 32 a4 128 758
Number of Individuals per Species
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Hubbellova neutralni teorie
biodiverzity a biogeografie

Relativni abundance druht v lokalnim spolecenstvu
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Hubbellova neutralni teorie
biodiverzity a biogeografie

Predikce teorie: krivky species-area

J=p.A
J ... velikost lokalniho spolecenstva (pocet jedincu vSech druhu)

p ... hustota spolec¢enstva (pocet jedinct na jednotku plochy)
A ... velikost plochy

S =c. AZ (Arrheniova rovnice)
S =J? , pokud stanovime, ze ¢ = p Z (Arrheniova rovnice)

Hubbellova teorie vysvétluje tfifazovy charakter species-area kfivky:

- na malé Skale jsou druhy pocitany z distribuce abundanci, ve které dominuji
hojné druhy, proto je kfivka zakfivena v log-log prostoru

- na stfedni Skale kfivka nezavisi na abundancich druhu, ale na tom, jak ¢asto
velikost uzemi vstoupi do arealu nového druhu; je-li 8 velké relativné k m, bude
sklon krivky velky a naopak

- na velké Skale se prekracuji migracni bariéry (hranice biogeografickych
provincii), proto sklon kfivky roste



Metabolicka teorie ekologie



Distribuce velikosti téla organismu

Vétsina druhu je malych

Terestricti savci Hlubokomorsti plzi
Severni Ameriky severozapadniho Atlantiku
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Brown & Nicoletto 1991, McClain 2004, Global Ecology

American Naturalist 138:1478-1512 and Biogeography 13: 27-334



Distribuce velikosti téla organismu

VétsSina druht je malych
Marion Island — vSichni terestricti zivocichové
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Gaston et al. 2001, Proc. Natl. Acad. Sci. USA 98: 14493-14496




Distribuce velikosti téla organismu

Vétsina druhu je malych

Mozna vysveétleni

- malé organismy maji kratSi generacni dobu, a proto
je u nich rychlejsi speciace

- velké organismy spotfebuiji vic zdroju na jednoho
jedince, proto musi mit mensi populace, ale mensi
populace jsou nachylnejsi k vymreni



Kleiberovo pravidlo

Kleiber 1947, Physiological Reviews 27: 511-541
Zavislost rychlosti metabolismu na hmotnosti téla
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Storch 2004, Vesmir 83: 508-516




Kleiberovo pravidlo

Kleiber 1947, Physiological Reviews 27: 511-541
Zavislost rychlosti metabolismu na hmotnosti tela

B~M3/4

B ... rychlost metabolismu jedince (napr. ve W)
M ... hmotnost tela

zvire 10 x tezsSi nez mys bude mit 6 x rychlejsi metabolismus
100 x tezsi 32 x rychlejsi
1000 x tezsi 178 x rychlejsi



Kleiberovo pravidlo

Kleiber 1947, Physiological Reviews 27: 511-541
Zavislost rychlosti metabolismu na hmotnosti tela
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Niklas & Enquist 2001, Proc. Natl. Acad. Sci. USA 98: 2922—-2927



Metabolicka teorie ekologie

Kontroverze ohledné velikosti exponentu

B ~ M 34nebo M 23 7?

2/3 (drivejsi predstava)
e organismy jsou trojrozmerne, ale maji dvojrozmerny povrch
» objem produkuje energii, ale pres povrch energie unika

3/4 (West et al. 1999, Science 284: 1677-1679)

e organismy musi zprostredkovat privod latek ke vsem bunkam
téla, coz se deje pomoci fraktalnich struktur (stale jemnéji se
vétvicich trubic)

« geometricky Ize ukazat, Ze toto Ize optimalizovat pro B ~ M 3/4



Metabolicka teorie ekologie

Priklad fraktalni struktury u zivocichu: krevni rec¢isté

Storch 2004, Vesmir 83: 508-516



Metabolicka teorie ekologie

Priklady fraktalnich struktur u rostlin

http://library.thinkquest.org/26242/full/ap/ap15.html



Metabolicka teorie ekologie

Zavislost rychlosti metabolismu na hmotnosti tela

B=B,.M™" B ... rychlost metabolismu jedince
B, ... konstanta (napf. ve W.kg")
M ... hmotnost tela

Zavislost rychlosti rychlosti chemickych reakci na teplote
(popisuje ji Boltzmannuv faktor = Van’t Hoffuv-Arrheniav vztah)
e ElkT E ... aktivaéni energie reakce

k ... Boltzmannova konstanta (J.K")

T ... teplota (K)

Zavislost rychlosti metabolismu na hmotnosti téla a teploteé
B=b,.M?7".e¥Ekr b, ... konstanta



In(l M-34)

Metabolicka teorie ekologie

Zavislost rychlosti
metabolismu korigovaného
na velikost téla na teploté
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Brown et al. 2004, Ecology 85: 1771-1789
Gillooly et al. 2001, Science 293: 2248-2251



Metabolicka teorie ekologie

Dulsledky

 délka zivota organismu zavisi na rychlosti metabolismu,
protoze rychlejsi metabolismus vede k rychlejsimu
opotrebovani
* velké organismy maji pomalejsi metabolismus, a proto
Ziji dele
 pocCet tepu srdce za zivot je u ruzné dlouho Zijicich
obratlovcu pfiblizné shodny

* rychlost rustu: organismy v mladi rostou rychle, ale pozdéji

v . VD a4



Metabolicka teorie ekologie

Dusledky

* sukcese: v inicialnich stadiich jsou hojngjsi malé druhy,
protoze rychleji rostou a snadneji kolonizuji uvolneny prostor,
pak se Siri vetsi druhy a sukcese se zpomaluje

 evoluce je rychlejsi:
U organismu z teplejSich oblasti (proto existuje
latitudinalni gradient diverzity)
* U mensich organismu (proto je vice malych druhu)
U endotermnich organismu (ve srovnani s ektotermnimi
organismy se stejné velkym telem)



