Ostrovni
biogeografie

-
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UV o d » kontinentalni ostrovy - sougast prilehlého kontinentu

(kontinentalni Self), nyni oddéleny vy$si hladinou more
(Britanie, Velké Sundy, Newfoundland, Grénsko, Tasmanie,

* moznost testovani hypotéz Tajwan, Sri Lanka, Nova Guinea, Japonsko, Sachalin)

* nebo tektonicky odsouvanim pevninskych desek v

- typy ostrovl: kontinentalni a oceanské divergentnich rozhranich (riftech) (Madagaskar 100, Novy
Zéland 80-90, Nova Kaledonie 50, Seychelly 65); Velké Antily

+ ostrovni biotopy: vrcholové partie hor, jezera, 80)

jeskyné&, prameny...
» jednoducha struktura, izolace, €asto v
souostrovich

» obecna platnost mnoha pravidel pro vSechny
fragmentované biotopy
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+ sopeéné ostrovy v subdukénich zénach — * sopecné ostrovy v oblastech
vznik pfi zanofovani staré oceanské kiry v hlubokomoiskych ,horkych mist” a v divergentnich
pfikopech (Aleuty, Malé Antily, Malé Sundy, Rjukju, rozhranich — postupny vznik;
Salamounovy ostrovy, Tonga...); (ostrovy v Atlantiku, Havajské

+ s pohybem oceanského dna se pohybuji a mohou kolidovat s souostrovi, Galapagy, Markézy...)
pevninami nebo vétSimi ostrovy (pohofi na severu Nové i L y
Guiney, na jihu Javy a Sumatry) * Azorské a Kanarské ostrovy maji

¥ » ruzny stupen spojeni s pevninou (!)




 fauna ostrovi ovlivnéna typem ostrova:
— kontinentalni ostrovy osidleny od zacatku
— izolované sopecné ostrovy postupné kolonizovany
disperzi pfes ocean
— sopecné ostrovy v souostrovi se mohou vynofovat
postupné (Havaj) nebo najednou (Aleuty, Kurily),
vyména bioty mezi ostrovy

Fig.7.13 The Haw

Ostrovy jako mista
prirodnich experimenti

« ostrovy se li§i v mnoha faktorech (velikost, mira
izolovanosti, pfitomnost predatori a kompetitor(i atd.)

» experiment probéhl v (evoluéni) minulosti, nyni sbirame
data

» dulezité peclivé vybrat spravny vzorek ostrova (kontrola
faktord, které nas nezajimaiji)
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KIaS|Cky pOhled - druhova bohatost zavisi na velikosti
ostrova
« staticky, popisny
» spolecenstva ostrovl se méni jen evolu¢nimi udalostmi, i
pocet druht determinovan omezenym poétem nik 2000 NSE)‘”B/
. wax . . . o -~ WC 3 =
vétsi ostrovy, vice nik, vice druhu. g ECo 7 M F NZa
 ostrovy bliz pevniny, snazsi kolonizace, vice druht g NR M2=2 ld‘c’y aH
5 10018~ ©C °StC 2Mgq
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) - ) Koncept dynamické rovnovahy
* druhova bohatost zavisi na vzdalenosti
od pevniny .
» dynamicka rovnovaha = udrzovani stavu v rozmezi
hodnot vlivem pusobeni protichddnych sil
20 *+ hledani obecnych vztah(
% 16 % » Eugene Gordon Munro 1948, MacArthur a Wilson 1963,
£ 2 1967
g2 . * inspirace ekologickymi procesy (Krakatau), interpretace
g s obecnéji, v evoluénim &ase
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1. pocet druhti roste s velikosti
ostrova (plochy)

* species-area relationship
 jeden z nejobecnéji platicich zakonl ekologie
spolecenstev

» vétsi plocha = vice druhl (pro v8echny taxony i
ekosystémy); nelinearni

1000 1

1000 T
e
100 f_ Hispaniola

Puerto Rico

Jamaica

1 .
10 100 1000 10,000 100,000

Area of island (km?)
log A
» exponencidlni model: S =c.A7;
* logaritimizace: log(S) = log(c) + z log(A)
— S pocet druht, c prisecik, A plocha ostrova, z smérnice

13 14
malé izolované ostrovy maji méné druht na jednotku plochy a 2 poéet drUhﬁ klesa’ S izolovanosti
strméjsi sklon pfimky nez stejné oblasti na kontinentech (vzacné -
druhy nemohou prezivat pfi malych populaénich hustotach) OStrova
* species-isolation relationship
» pocet druh(l zavisi na schopnosti disperze = vzdalené
ostrovy, malo uspésnych kolonist(
= R
é @ 2 ®) savci na ostrovech
- ptéci Moluk a Melanésie [ feky Sv. Vaviince
a " .
o s0
o
=
73]
AREA (lo
(log) b s o T
v
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3. dynamika (obména) druhu

species turnover

.

inspirace primarni sukcesi
na Rakata a Sertung

.

stabilizace N druh(, ale ne
jejich slozeni (nové
imigrace a extinkce),
obecné platny jev, ne jen
vlivem primarni sukcese;
silnéjSi u malo
izolovanych ostrovu

Rovnovazna teorie ostrovni biogeografie

* rovnovaha mezi imigraci a extinkci

» pocet druht je vysledkem rovnovazného stavu mezi
protichdnymi procesy imigrace a extinkce

» jednoduchy model vysvétlujici slozity proces

+ vystupy modelu testovatelné

Immigration of Extinction of
new species existing species

Rate of change in no. of species

Mn Af cnaniac nvacant
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1. predikce druhové bohatosti,
obmény druhd, ale také za jak
dlouho se pocet druhll navrati

* mala plocha = vétsi do puvodniho stavu (malé vs
riziko extinkce (vliv na velké, izolované vs blizké)
imigract nepodstatny) 2. stimulace dal$iho vyzkumu,

- malé ostrovy méné vielé prijeti az strikini
ruht a rychlejsi odmitnuti

obména
3. pfilis jednoduchy, neznalost

* méné izolované ostrovy rilis J€ g lost
— vice druhu a rychlejsi pfesného tvaru kfivek, riizné

Vliv velikosti a izolace ostrova

Immigration Extinction

Rate

obména tvary pro rdzné taxony a
souostrovi
No. of species present
19 20
Konkrétni kritika Testovani teorie
1. mezidruhové vztahy (ale teorii jde o poc€et druhd, ne jejich
slozeni) ledovani ost ich led t
2. vzajemna zavislost imigrace a extinkce a) sledovani ostrovnich spolecenstev
— neustala imigrace novych jedinct druhu snizuje pravdépodobnost b) experimentélnl' manipulace

jeho extinkce
— Uspésna imigrace ovlivnéna velikosti ostrova
3. problematika definice izolovanosti (biologicka, nejen * Species-area
vzdalenost, mnoho moznych disperznich cest) . .
) - * Species-isolation
4. problematika definice plochy ostrova )
— druhové specificka obyvatelna plocha ® SDECIeS turnover
— s rostouci plochou roste i diverzita habitatd
5. vliv speciace — hlavné na izolovanych ostrovech
6. disturbance v ekologickém a geologickém méfitku —
spole¢enstva nemusi byt v rovnovazném stavu

21 22

Kontrolované experimenty

+ odstranéni ¢lenovcl z mangrovnikovych ostrivka
pomoci metylbromidu a zaznam rekolonizace
« kritika: antropogenni ovlivnéni (dravci) o * rychla kolonizace, zhruba za rok ustanovena rovnovaha

kontinualni mezirocni zmény - e * nejvzdalenéjsi ostrov nejméné druh
kritika: pfitomnost invaznich druht Santa Barbara
: sm Nicolas S‘:ta

Ptaci na Channel Islands

* obména 20-60% druhd béhem 50 let
« malo druht = vétsi % obména

Catalin

San Clemente

IR
0 0 80 120 160 200 2
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Vliv disturbance

» pokud dochazi k disturbancim €asto, rovnovahy
prakticky nelze dosahnout

Fcine - .-

Vliv speciace \ | y
* speciace mlze Extncon | / 4
doplriovat imigraci o
e

+ speciace mize byt
dulezita na vétsich a
hodné izolovanych -
ostrovech

Area
Isolation Speciation

25 26
Rescue effect: vliv extrémni . .
4 stadia rovnovahy:
blleOStl Zd rOJovyCh pOpUIaC| 1. nejprve maximum bez mezidruhovych interakci,
X ) 3 3 . 2 poté pokles N druhd vlivem mezidruhovych interakci
* hory - ostrovy v jezernim systému Panamskeého praplavu 3. sukcese ovlivni dalsi nartst N druh
4. evoluéni rovnovaha (imigrace + speciace na nejvzdalenéjsich
ostrovech)
o ° - 4
. pocet 3
. druh(i
H . . . 1
: 2
3 T TR 00
Area (ha)
Cas
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Zpiesnéni puvodniho modelu

+ rescue effect (vliv blizkosti jinych populaci)
blizkost zdroje imigrantl snizuje riziko extinkce pfilivem
novych imigrantd, ale také zvySovanim genetické
variability ostrovni populace

« target area effect (vliv velikosti ostrova jako cile imigrace)
vétsich ostrovu je snaze dosazeno nez mensich

» small island effect (specifika malych ostrovu)

zavislost plochy ostrova na N druhu je zfejmy az od jisté
minimalni hodnoty, u nejmensSich ostrovad je nahodny;
horni hranice rozmezi je vyss$i u druhl naro¢nych na
zdroje a s nizkou schopnosti disperze

Number of species
w
S
\

0 Ll E_i| 1 e
0.1 1 35 10 100
Acres

Pocty druh( vyssich rostlin na mikronéskych atolech
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(A) MacArthur and Wilson’s model (B) Rescue effect D n eé n i po h I e d n a Vzta h
mezi N druhu a plochou

vliv speciace

Sg Sm P S Sy P
Species on island (5) Species on island (S)

pavodni model

/" In situ speciation

(C) MacArthur and Wilson's model (D) Target area effect T (island endemics)

Deterministic, ecological factors

.
i Y
all island Island area
effects

31 32
Nerovnovazna spolec¢enstva Kontinentalni ostrovy
» pomaha definovat spole¢enstva v nerovnovazném stavu * N druht ovlivnén také pozustatkem plvodni fauny

kontinentl, maji vice druhli nez oceanské ostrovy

+ pleistocénni refugia a druhy s nizkou schopnosti disperze
(napf. savci ve vrcholovych partiich hor): N druh( ovlivnén
jen extinkci

+ supersaturovana spolecenstva horskych ptakl (neustala
imigrace umozriuje koexistenci vét§iho mnozstvi druh(;
extinkce ihned nasledovana imigraci)

33 34

Viiv
geomorfologie

Nedostate¢na saturace druhy

v postglacialnich jezerech
(diverzifikace -> speciace)

arbour & Brown (1974) 5 v SO : Fish lure
) African Lakes ‘e - §
North American Lakes
€
4
=2
3
-8
»
.
° .
.
o, ®
. .
10 T,
10 100 1000 10000 100000
Lake Area {(km?2) Druhova poéetnost paraziti ovlivnéna

Barbour & Brown, 1974. Fish diversity in lakes American Nat. 108: 473-489 druhovou pocetnosti hostitelt
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Souhrn

+ Typy ostrovll
+ Zakladni charakteristiky ostrovnich spolecenstev — klasicky pohled
+ Teorie dynamické rovnovahy: imigrace a extinkce
— Viliv velikosti ostrova
— Viliv izolace ostrova
+ Testovani teorie a jeji upfesiiovani
— Obména druhli
— Specifika malych ostrovl
— Vliv blizkosti pevniny
— Vliv speciace
— Viliv velikosti ostrova na kolonizaci
» Nerovnovazna spolecenstva
— Hypersaturace
— Nedostate¢na saturace
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Slozeni ostrovni spole¢enstev

* zajima nas takeé jaké druhy osidluji ostrovy, nejen jejich
pocet

+ vliv vlastnosti druhu (taxonu) na jeho vyskyt na ostrovech

» druhy se liSi ve schopnostech osidlovat nova uzemi
(disperze, kolonizace) a spoleenstvo ostrova tedy neni
nahodnym vzorkem pevninskych druhd

+ spolecenestva harmonicka (vyvazena) a disharmonicka
(nevyvazena) - podle toho, zda se jedna o nahodny
vzorek nebo ne

39

) snakes . (B) Lizards

Percentage of species
5 @

New Guinea Northern Melanesia
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Selektivni disperze

» mezidruhové rozdily ve schopnostech disperze:
|étajici savci a ptaci vs obojzivelnici a sladkovodni ryby

+ suchomilni a mikroskopicti plzi vs slimaci

specificka adaptace (Rhinella marina, Rana cancrivora
vs ostatni zaby)

dominance rostlin jejichz semena jsou pfenasena ptaky
oproti anemochornim a hydrochornim (efektivita,
smérovana disperze ptaky, i pfes mnohonasobné nizsi
pocet semen

pokud v zimé dochazi k zamrzani hladiny, hojné
rozSifené druhy se zimni aktivitou

Preadaptace k Uspésné kolonizaci

Siroka ekologicka nika

r/K strategie, r vyhodna pro kolonizaci
samooplozeni, samosprasnost,
partenogeneze

42
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Selektivni extinkce

+ druhovy vybér
+ vliv ekologickych narokud a charakteristik

* ~ velci masoZravci se specialnimi pozadavky na prostfedi
jsou nachyInéjsi k vymirani nez nespecializovani
herbivofi mensSich velikosti

+ plati pro extinkce obecné: pleistocénni vymirani, dnesni
ohrozené druhy

+ vysoka specializace zvySuje riziko extinkce

Procesy ovliviujici nerovhomérnou
imigraci a extinkci

+ schopnost disperze — napf. Mikronésie, jen drobny
hmyz, Sv. Helena — pfevaha hmyzu s xylofagnimi
larvami

+ ocean = filtr

+ spolecenstva ostrovd maji své obecné rysy, €asto jsou
podobné => pravidelné podmnoziny pevninskych druh(
(nékteré taxony hojné, jiné chybi) = nestedness

44

Extinction

46

45

Slozeni ostrovnich spolecenstev Il.

specifické druhové slozeni spoleCenstev
SirSi ekologické niky jednotlivych druht
vyuzivani netypickych zdrojl (posun niky)
adaptivni radiace

ok wbd =

existence nenaplnénych nik (nachylnost k
Uspé&Snym invazim)

Rozsireni jednotlivych druht

+ problematiku imigrace/extinkce Ize
aplikovat na jednotlivé druhy

» koncept metapopulaci

— kompenzacni vztah mezi imigraci a
extinkci, aby byl druh pfitomen, tak Im>Ex

(B) Masked shrew sorex cinereus
1000

* minimalni ploSné naroky populace
nutné k preziti druhu vzristaji s jeji
izolovanosti

— velky izolovany ostrov (nizka Im, nizka
Ex) vs maly ostrov v blizkosti pevniny
(vysoka Ex, vysoka Im)

48
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Dulezitost mezidruhovych vztahu

» kompetice, predace, parazitace neuvazovany v
rovnovazné teorii ostr. biog. ani v metapop. teorii
« ale pro sloZeni ostrovnich spole¢enstvech dulezité

» v8echny mezidruhové vztahy jsou dllezité, nejvice vime
o vlivu kompetice (a parazitace)

Obecné rysy ostrovnich populaci

1. druhy s podobnou nikou se na ostrovech
nevyskytuji spole¢né (bud A nebo B)

2. populace na ostrovech maiji ¢asto vyssi
populacni hustoty nez pevninské populace

3. ostrovni populace obyvaiji $irSi niky a vyuzivaji
prostfedi, potravu, denni dobu aj. netypickou
pro dany druh na pevniné

50 51
A) True complete checkerboard
Ad 1. - druhy s podobnou nikou se Ad 1. - druhy s podobnou nikou se na ostrovech
na ostrovech nevyskytu;ji nevyskytuji spolecné (bud A nebo B)
spole¢né (bud A nebo B)
B) Exclusive distribution . ’ ” . .
. . - B. difuzni (rozptylena) kompetice (mezivice nez 2 drun
A. Sachovnicovy vyskyt (rozp y ) X P (mez',v'ce nes < ?’)
a) druhy odlehlych ostrovl (supertrampové) — vynikajici v
[CheCkerboard pattem] kolonizaci, $patni v kompetici => obyvaji jen vzdalené a
— princip kompetitivniho vylouceni izolované ostrovy s chudymi spolegenstvy, v konkurenci
— nékteré kombinace druhU jsou jinych druhd neobstoji
mozné, jiné ne {00 Bk b) Siroce rozsifené druhy
©) True partial checkerboard c) druhy velkych ostrovi — potfeba specializovanych zdroju
52 53
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Ad 2 a 3 — narust populacni hustoty a
zména ekologické niky

* u ostrovnich populaci bézné

* Vliv snizené mezidruhové kompetice ¢i
predacniho tlaku

* na ostrovech bez anolisd a ameiv 10x
vice pavoukud (Bermudy), po
experimentalnim odstranéni anolist
2,5x zvySeni abundance pavoukt za
pouhy 1 rok

T er G g




Extrémné vysoka hustota populaci
[density overcompensation]

« abundance (populaéni hustoty) 1 druhu (nebo
nékolika malo druh(i) na ostrové jsou vyssi
nez populacnich hustoty mnoha druhti
spole¢enstva na pevniné

Overcompensation

* snizena mezidruhova kompetice — chybi vétsi
druhy, mensi druhy vice jedincli (...ale
overcompensation plati i pro biomasu...

* snizeni kompetice nejen v ramci t¥idy (napf.
ptaci), ale i mezi nimi

+ absence predator( ¢i parazit(

Density Compensation

g
02
Whright (1980)
Species (# or Island Area

Population Density All Species

Evoluéni trendy ostrovni fauny

* na ostrovech jiné selekéni tlaky => diverzifikace, speciace
+ extinkce a imigrace brani speciaci => nejvice endemitt
na velkych a izolovanych ostrovech

+ vliv schopnosti disperze na endemicitu — nizka schopnost
disperze => vysoka endemicita

Galupagos
Jslands

56
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Ostrovy byvaji plné endemitu

« ostrovy 3% pevniny, ale 17% endemickych druhl ptakd
(a to nyni, kdy jiz bylo mnoho ostrovnich druh
vyhubeno)

* urostlin 14%

* 9% vSech druhili plzd obyva 8 izolovanych souostrovi —
Hawai, Japonsko, Madagaskar, Nova Kaledonie,
Madeira, Kanarské ostrovy, Maskarény, Rapa)

58

59

Pavouci Tetragnatha na oceanskych ostrovech

Avifauna severni Melanésie .

Zvlastnosti ostrovni fauny

* nejen vysoka mira endemicity, ale také specialni
adaptace

« ztrata morfologickych, behavioralnich a fyziologickych
adaptaci proti predatordm

* snizené disperzni schopnosti
 bizarni morfologie

Sicilian Dwarf Elephant

Elephas falconeri

A

60

61
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Snizeni disperznich schopnosti

+ ostrovy typicky osidlovany taxony s vynikajicimi
schopnosti disperze, ale mnoho ostrovnich forem
(druhl) ma minimalni schopnosti disperze

+ zdanlivy paradox - jak mohly kolonizovat ostrovy?

+ adaptace na ostrovni podminky

*+ snizovani disperznich schopnosti => zvySovani
endemicity

Ztrata schopnosti letu

+ nelétavi netopyfi — novozélandské druhy
Mystacinidae se plazi po zemi a hrabou nory
pomoci specializovanych Spi¢aku (ale uplné
neztratili schopnost letu)

62

Nelétavi ptaci

* vyvinuli se mnohokrat nezavisle na sobé
min. 10 Fadd — kiwiové (Apteriformes), moa (Dinornithiformes),
kormorani (Pelecaniformes), ibisové (Ciconiiformes), vrubozobi
(Anseriformes), chiastalové a slipky (rails, Gruiformes), blbouni a jini
holubi (Columbiformes), papousci (Psittaciformes), sovy
(Strigiformes) a pévci (Passeriformes)

* na NZE 25-35% vSech suchozemskych a sladkovodnich
ptaku nelétavych

* 24% (=20 druh() havajskych druhli nelétavych

 u chrastall nelétavost vznikla min. 11x

* mnoho druh jiz vyhubenych (Polynésie, chiastali)

64

 vliv kombinace absence predatord? Létani je nakladné

* nelétavost Casto spojena se zvySenim velikosti (mozna i

primarni vliv na ztratu schopnosti letu)

+ (recentni)* nelétavost v tropickych oblastech, v mirném

pasu vzacné, v polarnich oblastech nikdy (vliv zdroji a
nutnosti sezénnich migraci)

* tuendci....

Nelétavy hmyz

» Coleoptera, Hymenoptera,
Diptera, Lepidoptera,
Homoptera, Ephemeroptera,
Orthoptera

+ ¢&im izolovangj$i souostrovi, tim
Castéjsi

« plati také pro ,ostrovni“ typy |
habitattl

66

67
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Evoluce velikosti téla
ostrovnich populaci

5

1. Gigantismus
+  Sir8i zdroje (napf. malé i velké
semena)

»  veétSi schopnost prekonat kratkodoby
nedostatek energie

2. Dwarfismus
* méné dostupnych zdrojl (kofist
predatoru)

*  Ukryty a refugia na bezlesych
ostrovech

Obii a trpaslici a

* trpasli¢i mamuti na Wrangelové ostrové
* trpasli¢i jeleni na Jersey

* trpasli¢i sloni na mediterannich ostrovech
* trpasli¢i hro$i na Madagaskaru

* trpasli¢i lidé na ostrové Flores

+ (stromové byliny a kaktusy)

+ (obfi ptaci moa)

* obii hmyzozravci $tétinatci

» ecological release (zvéts.) a resource limitation (zmens.)

68

69

Ostrovni pravidlo
» malé druhy se zvétsuji, velké zmensuji; existuje néco
jako idealni velikost ostrovniho savce, ta se liSi podle
velikosti ostrova a jinych faktort (savci: 200-500 g).

See Lomolino (1985)

=
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gl wE
[77]
Body Size on Mainland

Dalsi ostrovni zvlastnosti:

- vztah mezi velikosti téla a velikosti ostrova
(a jeho izolovanosti)

e squirrel size vs. island area
Callosciurus prevosti

veverka Prevostova

Body Length (mm)

Heaney (1988)
Island Area (km2)

Ptaci a plazi

« ostrovni pravidlo plati i pro ptaky
(velikost téla, velikost zobaku): kasuafi,
emuové, chrastali, stfizlici; 125 g

* uplazd nejasné

+ ale obfi zelvy mohou byt ve skute¢nosti
trpasliky (podobné jako mamuti na
Wrangelové ostrové); na Galapagach
snad vétsi nez predci, ale na Aldabie
opravdu zmensené formy

+ varan komodsky je mozna také trpaslik
(7 m australsky varan)

72

73
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Taxonovy cyklus

» postupné faze expanze a kontrakce arealu

» ekologické a evoluéni interakce: bere tedy ohled na
specifika jednotlivych druh a mezidruhové vztahy

 kolonisté se postupné diferencuji a ekologicky
specializuji, az nakonec vyhynou

« osidleni novymi kolonisty => cyklus je uzavien

« typické pro souostrovi ve vzdalenosti na hranici
disperznich moznosti daného taxonu, ne na blizkych
souostrovich bez potfebné izolace

« trvani cyklu 1 milién let

Stadia cyklu

pocatecni expanze: plvodni druh je Siroce roz$ifen a
nediferencovan (Siroka ekologicka nika, adaptace na
marginalni prostredi)

nasledna specializace (ekologicka a evoluéni): speciace a
invaze specializovanych habitat(, sniZzeni schopnosti
disperze, zména velikosti téla, potravni specializace,
vymirani nékterych populaci (=> snizeni pocetnosti,
zmen$eni arealu)

pocatek kontrakce: dal$i snizovani poc¢tu populaci/druhu,
nékolik vysoce specializovanych druh s malymi
populacemi, na mnoha ostrovech extinkce

faze vysoce endemickych druh(: endemité konkrétnich
ostrovu, postupné extinkce vlivem kompetice s druhy v 1.
fazi a nahrazovani jinymi taxony
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