BIOGEOGRAFIJA

PokusSaj da se objasni zaSto vrste 1 viSi taksoni su rasprostranjeni
tamo gdje su, 1 zaSto diverzitet 1 taksonomski sastav
Z1vog svijeta varira od jednog do drugoga regiona.



INTEGRACIJA NEKOLIKO DISCIPLINA
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3. Filogenija

4. Ekologrja
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Kako se dijeli Biogeografija

Tradicionalno, biogeografija je podijeljena na dva razli¢ita pristupa:
ekoloSku biogeografiju - proucavanje faktora Zivotne sredine koji
oblikuju distribuciju pojedina¢nih organizama na lokalnoj prostornoj
skali,

1istorijsku biogeografiju - koja ima za cilj da objasni geografsku
distribuciju organizama. u smislu njihove evolucione istorije. Ova
poslednja se obi¢no bavi duzim vremenskim skalama (milioni godina),
vecim prostornim razmjerama (npr. kontinentalne kopnene mase) i
obrascima distribucije vrsta ili visih taksona

Ova razlika izmedu ova dva pristupa nije oStra Na primer, filogeografija,
koja se Cesto smatra dijelom istorijske biogeografije, radi sa srednjim
vremenskim skalama od hiljada godina i obrascima distribucije bioloskih
populacija, poput onih formiranih nakon povlacenja posledn;jih glacijacija
u kraj kvartara.

Pored toga, istorijska biogeografija je u poslednje vreme pocela da
ukljucuje ekoloske informacije u biogeografske rekonstrukcije kroz
tehnike kao Sto su modeliranje ekoloskih nisa 1 nove analiticke statisticke
metode.



Istorija Biogeografije

Biogeografija je veoma stara disciplina, koja datira jos iz vremena kada su prvi
prirodnjaci, kao $to je Aleksandar fon Humbolt (1805), bili zaintrigirani
¢injenicom da su regioni sa slicnom klimom poput Mediteranskog basena 1
Cilea u Juznoj Americi podrzavali faune sa sliénom fizionomijom (oblike
zivota) ali u kojima su nastanjene vrste bile veoma razlicite.

Jedno od prvih modernih razgrani¢enja biogeografskih regiona uradio je 1858.
engleski ornitolog Filip L. Skleter, koji je svoju podjelu zemaljskog svijeta
zasnovao na rasprostranjenju ptica.

1870-1h biolog Adolf Engler osmislio je Semu zasnovanu na distribuciji biljaka.

Fitogeografski rad ser DZozefa Daltona Hukera, sakuplja¢a i sistemati¢ara
biljaka, 1 zoogeografski rad Alfreda Rasela Volasa, u velikoj mjeri su uticali na
rad Carlsa Darvina. U ,,0 poreklu vrsta® Darvin je uklju¢io dva klju¢na
poglavlja (12 1 13) o geografskoj distribuciji u kojima se pominje i Huker i
Volas. Na velikim visinama u tropima Huker je pronasao biljke koje su inace
bile ograni¢ene na umJerene zone, a Darvin je ova zapaZanja protumacio kao
dokaz proslih klimatskih promjena.

Darvin je takode usvojio Volasov pogled na rasprostranjenost faune medu
ostrvima: ostrva sa slicnim faunama odvojena su samo plitkim vodama i nekada (‘ A _gw p;__

su bila susedna kopnena masa koja nije predstavljala prepreku rasejanju Bicitiz® £57 4. J
zivotinja, dok su ona ostrva ¢ija je fauna razli¢ita odvojena dubokim morskim T '
putevima koji imaju uvek postojao i spre¢avao migraciju vrsta.



Disperzijska 1 vikaristiCka biogeografija

U okviru istorijske biogeografije, dva glediSta — disperziona hipoteza
1 vikaristicka hipoteza o obrascima bioticke distribucije — bila su u
suprotnosti.

Prema dispezionom glediStu, specijacija se deSava kada se Zivotinje
Sire iz centra porijekla, prelazeci ve¢ postojece barijere koje ne bi lako
ponovo presle i koje bi ih odsjekle od prvobitne grupe.

ObjaSnjenje pristalica vikaristicke hipoteze je da vrsta koja je
prisutna na Sirokom podrudju postaje fragmentisana kako se
barijera razvija, kao $to se deSava kroz proces pomjeranja kontinenta.

Ovi obrasci se, medutim, medusobno ne iskljucuju, 1 oba pruzaju uvid u
nacine biogeografske distribucije. Tradicionalno biogeografi prihvatili
su brojna objasnjenja za nacine distribucije 1 diferencijacije vrsta koja
su generalno podrzavala disperzijski pogled.

U nizu radova iz 1950-ih 1 60-1h godina, venecuelanski fitogeograf
Leon Kroizat snazno se usprotivio disperzijskom objasnjenju
distribucije vrsta, koje je tumacio kao ad hoc dogadaje koji se koriste za
objaSnjenje geografske distribucije Zivih organizama. On je smatrao da
je pravilnost u biogeografskim odnosima prevelika da bi se mogla
objasniti slucajnim prelaskom barijera. Sedamdesetih godina proslog
vlJeka njegovi radovi su pokrenuli razvoj vikaristicke teorije.
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Disperzijska 1 vikaristiCka biogeografija

Uprkos polarizaciji ova dva pogleda
medu biogeografima, obrasci
distribucije se mogu objasniti
kombinacijom disperzijske 1

vikaristiCke biogeografije. Mnogi
biogeografi veruju da proces
vikarizma osnovni mehanizam
distributivnog diverziteta, dok
disperzioni nacin djeluje uglavnom
sporadi¢no.

Paleobiogeografija koristi dijagram
poznat kao kladogram podrucja.
To je filogenetsko stablo, koje
pokazuje razliCite vrste i njihove
srodnicke odnose, gdje su imena
vrsta zamjenjena sa geografskim
lokaliteima gdje su vrste nadene.
,,Stablo” omogucuje odredivanje
kako sredine utjicu na evoluciju
razli¢itih vrsta zajednickog
porijekla.
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Endemizam

Za takson ¢ija je distribucija ogranicena na datu oblast se kaze da je endem za tu
oblast. Takson mozZe biti bilo kog ranga, iako je obi¢no na nivou porodice ili nize, a
njegov opseg distribucije moZe biti Sirok, obuhvatajuci ceo kontinent, ili veoma uzak,
pokrivaju¢i samo nekoliko kvadratnih metara: vrsta puza (Valvata montenegrina) je
endemicna za sliv Skadarskog jezera u Crnoj Gori, porodica primata Lemuridae je
endemic¢na za Madagaskar, a potklasa sisara Prototheria (monotremes) je endemicna za
australijsko carstvo.

Cesto se pravi razlika izmedu neoendemita (taksone nizeg ranga [npr. vrste] koje nisu
imale vremena da se raSire izvan svog regiona poriekla) i paleoendema (taksone viseg
ranga [npr. klase] koje jo§ nisu izumrle).

Koncept endemizma je vazan jer se u proSlosti na njemu zasnivala formulacija
biogeografskih regiona. Granice regiona se odreduju mapiranjem distribucije
taksona; gde se javljaju spoljne granice mnogih taksona, povlaci se linija koja omeduje
biogeografski region. Glavni regioni (kraljevstva i carstva) se 1 dalje odreduju kao oni
koji imaju najviSe endema ili, drugacije re¢eno, oni koji dijele najmanje taksona sa
drugim regionima. Kako se regioni dalje rasclanjuju, oni ¢e sadrzati manje
jedinstvenih taksona.



Endemizam

Metod spomenut na prethodnom slajdu je kritikovan jer pretpostavlja da su rasponi
vrsta stabilni, Sto nijesu. Alternativni metod odredivanja biogeografskih regiona
ukljucuje izracunavanje stepena sli¢nosti izmedu geografskih regiona. Sli¢nosti
regiona se mogu kvantifikovati kori§¢enjem Jaccardovog koeficijenta bioticke
sli¢nosti, koji je odreden jednacinom:

'
§ = .
at+hb+e

Ako se uporeduju dve oblasti, koeficijent sli¢nosti, s, odreduje se djeljenjem broja
vrsta koje su prisutne u obe oblasti, ¢, sa zbirom ¢ 1 broja vrsta koje su svojstvene za

.....

svaku oblast, a i b. Sto je koeficijent veéi, to su oblasti razliditije.



Zoogeografske Oblasti

Iako je najranija studija geografske distribucije Zivotinja bila
Skleterova 1z 1858. Volas je bio taj koji je postavio parametre
za odredivanje zoogeografskih regiona, ili carstava, u svojoj
klasi¢noj knjizi, Geografska distribucija zivotinja (1876. ).

Volas je prepoznao tr1 carstva: Megagea il1 Arcotogaea, koja
ukljuCuje Afriku, Evroaziju 1 Severnu Ameriku; Notogaea,
ukljuCujuci Australiju, Okeaniju 1 Novi Zeland; 1 Neogaea,
ukljucujuci Centralnu 1 Juznu Ameriku.

Njegove podele, 1ako modifikovane, ¢ine osnovu danas
priznatih oblasti.



Zoogegrafski Regioni




Zoogeografski Regioni

1. Nearktik—Sjeverna Amerika ukljuCujuci otprilike 2/3
Meksika kao 1 Grenland

2. Palearktik—Evropa, Sjeverna Afrika, 1 Sjeverna Azija.
Nearktik 1 Palearktik ¢ine Holarktik.

3. Neotropski region —preostalih 1/3 Meksika, Centralna 1
Juzna Amerika

4. Etiopijski 1li Africki—Subsaharska Afrika, susjedno
Arabijsko Poluostrvo

5. Oryjentalni region—Indijski podkontinent 1 susjedna
podrucja u Juznoj Aziji

6. Australijski region—Australija, Tasmanija, Nova
Gvineja, 1 Novi Zeland.
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Holarkticko Carstvo

Holarktik se obi¢no dijeli na osnovu kopnenih organizama u dva
regiona: Nearktik (Sjeverna Amerika) 1 Palearktik (Evroazija 1
Severna Afrika). Za razliku od sjevernoamerickog
fitogeografskog regiona, nearkticki zoogeografski region se
proteze na jug 1 ukljucuje cijelu Floridu 1 Donju Kaliforniju.

Medu porodicama karakteristicnim za ovo carstvo su sisari kao
Sto su Talpidae (krtice), Castoridae (dabrovi), Ochotonidae
(pike); vodozemci kao Sto su tri porodice dazdevnjaka,
Salamandridae, Criptobranchidae i1 Proteidae; 1 beskiCmenjaci
kao Sto je porodica slatkovodnih rakova Astacidae.



Paleotropsko Carstvo

Paleotropsko, ili afro-tetijsko, carstvo je jasno podeljeno na dva regiona,
koji se ponekad smatraju zasebnim carstvima: afrotropski, koji obuhvata
kontinentalnu Afriku juZno od Sahare 1 jugozapadne Arabije, 1 orijentalni,
koji ukljucuje tropske juzne 1 jugoistocne Azije, ukljucujuci pridruzena
kontinentalna ostrva. Dve druge regije, Madagaskar 1 Valacea, obi¢no su
odvojene od dve glavne.

Buduc¢i da su u neprekidnom geografskom kontaktu, paleotropsko i
holarkti¢ko carstvo stapaju se jedno u drugo. Ipak, svaki ima mnogo
razliCitih elemenata, djelimi¢no, ali ne u potpunosti zbog njihove razlicite
klime. Redovi sisara Pholidota (pangolini) 1 Proboscidea (slonovi) su
endemicni za paleotropski region. Porodice sisara koje su ogranicene i
prisutne se Sirom carstva uklju¢uju Cercopithecidae (majmuni starog sveta),
Lorisidae, Histricidae (dikobrazi), Viverridae (cibetke 1 mungosi), nosorogi,
1 Tragulidae. Endemske porodice ptica uklju¢uju Bucerotidae 1 Pittidae; 1
endemske porodice reptila, Chamaeleontidae (kameleoni Starog sveta).



Afrotropski region

Linija izmedu afrotropskog ili etiopskog regiona i Holarktika se uglavnom
povlaci negdje preko pustinje Sahare.

Analiza distribucije sisara koju je uradio Carls H. Smit je, medutim, zakljucila da
je mediteranski region, ukljucujuci njegove juzne 1 severne obale, zapravo mnogo
viSe paleotropski nego holarkticki. Strogo govore¢i, termin Afro-Tethian (u vezi sa
morem Tetis) bi se mogao primeniti na ovaj prosireni koncept koji je predlozZio
Carls H. Smit.

Za razliku od biljnog sveta na juznom delu Afrike, koji ¢ini juznoafricko, ili
Kapsko kraljevstvo, fauna Kapskog regiona se ne razlikuje od faune okolnih
regiona. Pretpostavlja se da se bilo koji jedinstveni faunisticki kapski element koji
je mozda postojao u jednom trenutku spojio sa tropskim elementom.

Endemske taksone africkog kopna ukljuc¢uju redove sisara Hiracoidea,
Tubulidentata (aardvark) 1 Macroscelidea; porodice sisara Chrisochloridae (zlatne
krtice), Pedetidae, Thrionomiidae 1 Giraffidae (Zirafe 1 okapi); porodice ptica
Struthionidae (nojevi), Balaenicipitidae (cipelarke) 1 Sagittaridae (ptice sekretarice);
podfamilija Zaba Phrinomerinae; slatkovodne ribe podklasa Palaeopterigii i
porodice Mormiridae 1 Malapteruridae (elektri¢ni somovi); 1 porodica puzeva
Ailliidae.



Madagaskarski region

Madagaskar se toliko razlikuje od africkog kontinenta da mu se generalno
daje jednak status kao poseban region.

Porodice sisara koje dijele sa africkim kopnom (paleotropsko carstvo)
ukljucuju Tenrecidae (tenreci i1 vidre rovke) 1 Hippopotamidae (nilski konji,
koji su nedavno izumrli na Madagaskaru). Madagaskar takode dijeli neke
grupe sa neotropskim carstvom, posebno iguane 1 boe, koje je ostatak
paleotropskog carstva verovatno izgubio tokom perioda paleogena 1
neogena (pre 65,5 miliona do 2,6 miliona godina).

Madagaskarski endemi ukljuuju, medu sisarima, nekoliko porodica
lemura. Izrazite podgrupe tenrec insektivora, mesozdera 1 glodara su takode
endemicne, kao i pti¢ja porodica Aepiornithidae (nedavno izumrle ptice
slonova) 1 druge podporodice 1 porodice ptica. Poznate africke kopnene
zivotinje, kao $to su majmuni, antilope, slonovi, nosorozi 1 velike macke, su
odsutne.



Orjjentaln1 Region

Endemske porodice u orijentalnom regionu ukljucuju,
medu sisarima, Tupaiidae (drvene rovke), Tarsiidae 1
Hilobatidae (giboni); medu gmizavcima, Lanthanotidae 1
Gavialidae; 1 nekoliko porodica ptica 1 beski¢menjaka.

Trosmjernu granicu izmedu orijentalnih 1 afrotropskih
regiona 1 holarkti¢kog carstva je teSko definisati; u sustini
ceo prostor jugozapadne Azije je prelazni. Odredena
podru¢ja unutar ovog raspona, medutim, su jasnija: obala
Crvenog mora u Arabiji su pretezno afrotropska, dok Sirija,
Irak, Iran 1 Avganistan pokazuju manji afinitet prema
afrotropima, kao 1 veze sa Holarktikom.

Mnogo debata je usredsredeno na liniju podjele izmedu
orijentalnog regiona i australijskog carstva. Volas je
smatrao ivicu epikontinentalnog pojasa Azije (Self Sunda)
za granicu ovog regiona, a Volasova linija je razgraniCenje,
istocno od Bornea, Balija 1 Filipina, ,,tipi¢ne* orijentalne
faune. Osnova za ovu podelu je upadljiva razlika izmedu
faune isto¢no 1 zapadno od linije. Naknadna debata se
nastavila generacijama o poloZaju ove granice. Severni deo
linije je izmenio T.H. Haksli tako da ide zapadno od
Filipina (iskljucuju¢i Palavan) i ova linija je poznata kao
Hakslijeva linija.
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Australijsko carstvo

Australijsko carstvo se sastoji se od Cetiri regiona: Australijskog, Okeanskog, Novog Zelanda i Havaja.
Fauna mnogih pacifi¢kih ostrva, medutim, ima isto toliko zajedni¢kog sa paleotropskom faunom kao 1 sa
faunom Australije. Endemi¢ni taksoni za region su monotremi (sisari koji leZe jaja kao Sto je platipus
[Ornithorhinchus anatinus]), Cetiri od Sest reda torbara, mnoge porodice ptica 1 riba i neki beski¢menjaci.
Gondvanski afiniteti ukljucuju ribe pluc¢asSice, reptilske porodice Chelidae (kornjace sa zmijskim vratom) i
izumrle Meiolaniidae (rogate kornjace), porodice Zaba Hilidae 1 Leptodactilidae, 1 nekoliko porodica
beski¢menjaka.

Australijski region

.....

Rheiformes (rheas) 1 Casuariiformes (kazuari) i porodice kao S$to su Menuridae (liroptice) 1 Paradisaeidae
(rajske ptice) su endemicne za region, koji je jedini deo australijskog carstva koji sadrzi bilo kakve sisare,
osim slijepih miSeva.

Okeanski region

Ovaj region je slabo definisan. Sadrzi neke lokalizovane endeme, posebno porodicu ptica Rhinochetidae
(kagu) u Novoj Kaledoniji. Veliki deo faune, posebno ptica, ima uocljiv afinitet prema Australiji.



Neotropsko carstvo

Neotropsko carstvo se proteZe na jug od tropskih nizina Meksika preko Centralne Amerike do
JuZne Amerike sve do umjerenih i subantarktickih zona i ukljucuje Zapadnu Indiju.

Medu endemskim grupama sisara, Didelphimorphia (red torbara) 1 nekoliko karakteristicnih placentnih
redova, kao §to su Edentata (i nekoliko izumrlih redova), prisutni su jo§ od paleocena (pre 65,5
miliona do 55,8 miliona godina). Do oligocena (pre 33,9 miliona do 23 miliona godina) platirini
(majmuni Novog sveta) 1 grupa glodara (kaviomorfa) usli su u Juznu Ameriku na nacin koji jo§ uvek
nije shvacen.

Medu pticama, dva cijela reda — nelete¢i Rheiformes 1 Tinamiformes — 1 30 porodica su endemi¢ni.
Neke vrste riba 1 beski¢menjaka takode su endemicne. Veruje se da mnogi od ovih endemskih taksona
datiraju iz vremena Gondvane (rana kreda), kada su juzni kontinenti €inili jedinstvenu kopnenu masu.
Dokaz za ovo glediSte je prisustvo njihovih najblizih rodaka u Africi i Australiji — na primer, ptice
koje ne lete, ribe pluc¢asice, porodice koStanih riba kao Sto su Cichlidae, 1 mnogi beski¢menjaci
(posebno primitivna Onichophora, poznata kao barSunasti crvi).

U Zapadnoj Indiji, karakteristi¢ni sisari ukljucuju dve endemicne porodice insektivora, Solenodontidae
(solenodon, almikui) i nedavno izumrle Nesophontidae. Ostrva Galapagos imaju osiromasenu faunu
koja potice iz JuZzne Amerike.



GEOGRAFSKA DISTRIBUCIJA VRSTA

[ako su obrasci distribucije vrsta diktirani
uslovima zZivotne sredine, stvarni raspon vrste
nije identican njenom potencijalnom rasponu —
naime, podrucju koje je ekoloski kompatibilno
sa njenim potrebama.

Vrsta ne moZe preZivjeti izvan svog fizioloSkog
intervala tolerancije, njena biogeografija ne moze
protivrjeCiti njenoj ekologiji.

Distribucija vrste zavisi od 1storijskih 1 od
ekoloSkih faktora.



Biogeografska distribucija
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FAKTORI KOJI UTICU NA GEOGRAFSKU DISTRIBUCIJU

(Sta moZe da dovede do povecanja areala vrste?)

ABIOTICKI
1. Klimatske promjene
2. Tektonski dogadaji (pomjeranje ploc¢a, planine 1 sl.)

3. Eustaticki dogadaji (promjene u nivou mora-obezbeduju mostove)



FAKTORI KOJI UTICU NA GEOGRAFSKU DISTRIBUCIJU

(Sta moZe da dovede do povecanja areala vrste?)

BIOTICKI

1. Adaptacija na nove uslove
2. Disperzija preko kontinuiranog stanista

3. “Disperzija u skokovima - Jump Dispersal” preko
velikih barijera (more, planina, 1 dr.)



ODREDIVANIJE DA LI SU ZNACAJINIJI EKOLOSKI ILI
ISTORIJSKI FAKTORI

Ista sredina (vrsta “A* moze Razli¢ita (vrsta “A* ne
biti prigutna) moze bitl prisutna)
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Ista sredina
Razli¢ita sredina




ODREDIVANIJE DA LI SU ZNACAJNIJI EKOLOSKI ILI ISTORIJSKI
FAKTORI

[storija (Barijera je postojala) Ekologija

AN =
| kraj rasprostranjenja | | kraj rasprostranjenja |
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Ista sredina
Razli¢ita sredina




