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Pohled evolucni

(druhy, speciace,
extinkce, disperze)

Evoluéni pohled

+ 3 zakladni procesy v biogeografii: evoluce (véetné

speciace), disperze, extinkce

+ zakladni jednotkou druh [species]
+ druhy nejsou neménné, neustale se vyviji (diverzifikace),

vznikaji nové (speciace) a zanikaji (extinkce)

+ druhy tedy existuji ur€itou dobu a mohou z nich vznikat

jiné druhy

Druhy

* mnoho konceptu

« diskrétni shluky jedincu (existujici v urcitém
Case)

» v8echny koncepty maiji sva pro a proti - kazdy
muze byt vhodny pro jiny vy$si taxon &i urcitou
disciplinu biologie a pro jiné stadium speciace

Criteria for species definition

Separation - must be separable

Cohesion — ecological and genetic
Monophyly — descent from a single ancestor
Distinguishability — diagnosable (apomorphy)
— phenetic clusters (phenotypes) + genetic clusters

hAON-=

Species are discrete units that exist in time.

T Twenty-two species concepts and standardized abbreviations

1. Agamospecies (ASC)
15. Non-dimensional (NDSC)
3. Cohesion (CSC) 16. Phenetic (PhSC)
4. Cladistic (CISC)
5. Composite (CpSC) 2. Diagnosable Version (PSC,)
6. Ecological (ESC) b. Monophyly Version (PSC,)
[7 Evolutionarily Significant Unit (E5U)] c. Diagnosable and Monophyly Version (PSC,)
5. Evolutionary (E5C) 18. Polythetic (PtSC)
9. Genealogical Concordance (GCC) 19. Recognition (RSC)
10 Genetic (GSC) 20. Reproductive Competition (RCC)

Successional (SSC)

11. Genotypic Cluster Definition (GCD) 1
2. Taxonomic (TSC)

12. Hennigian (HSC)
13- 1 odal (ISC)

NN

Source: Mayden 1998.

Koncept biologického druhu

» skupina jedincU, ktefi jsou skute¢né nebo potencialné
reprodukéné izolovani od ostatnich takovych skupin
— izolace geograficka (jedinci se nesetkavaji) nebo biologicka
(existence reprodukéné izolacnich bariér)
* Problémy:
— jak ho aplikovat na organizmy znameé z fosilii (v biogeografii
dilezité)
— jak ho aplikovat na klonalni organizmy (kazdy jedinec druhem?)
— nékteré validni druhy se mohou (ob¢as) kfiZit, pfesto zlstavaji
odlisnymi genetickymi i evoluénimi jednotkami
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Koncept morfologického druhu Fylogeneticky koncept druhu

+ skupina jedincl, ktefi jsou
morfologicky odlisitelni od
jinych takovych skupin

+ skupina jedinct, kde vSichni sdili
apomorfni (=odvozeny, derived)
znak, ktery neni pfitomen u jejich
predku i u pfibuznych druh(;
umoziuje diagndzu druhu

+ Casovy aspekt: ma spole¢ného
predka (a dcefinné druhy)

+ apomorfni znak muize byt
morfologicky i geneticky (unikatni

* kritéria ,jak moc*“ se maji
skupiny jedinct liSit nejsou
jasné dana

+ problémy: polytypické druhy
(1 pohlavi se mize vyskytovat
ve 2 ¢i vice morfologickych
formach)

i . . sekvence)
+ vyhoda: Ize dobfe aplikovat na
fosilni material
8
e v Geographic
Jednotky nizSi nez druh Distribution of
Papilio indra
+ pro potfebu odli$eni skupiny populaci v ramci 1 druhu od Races
jiné skupiny populaci téhoz druhu
» poddruh (taxonomicka jednotka), tedy monofyleticky!
« variety, morfy, ekotypy (netaxonomické jednotky): liSi se
napfiklad uréitymi adaptacemi na svéa specificka % ot
stanovisté, ale nejsou reprodukéné izolovany (spise v 5 2
botanice), barevné formy bez geografickych patrnosti, = X
nemusi byt monofyletické —
.
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Jednotky vySSi nez druh
+ v biogeografii maji vétsi vyznam
+ dulezité hlavné rod, ¢eled, fad, tfida, kmen

» pouziti pfi studiu fosilniho materialu, ale i recentnich
taxond mezi vétSimi oblastmi

+ skupiny organizmd, které jsou si vzajemné pFibuznéjsi
nez jiné takové skupiny a zaroven maji spole¢ného
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» Makroevoluc¢ni pohled - zmény v
delSim Casovém méfitku, typicky
za pouziti fosilniho materialu
(druhy a vyse)

* zaméfeni na trendy, rysy,
patrnosti (patterns)

» Mikroevoluéni pohled - jevy na
Urovni populaci, diferenciace
populaci (pfirodni vybér, mutace,
geneticky drift, tok genu)

* zaméfeni na procesy

Makroevoluce a mikroevoluce

§

Speciace

» speciace Stépna (kladogeneze) - vznik druht $tépenim
puvodniho (matefského) druhu na dva nové, dcefinné

» speciace fyleticka (anageneze) - matefsky druh se v
prabéhu (evoluéniho) ¢asu transformuje na druh odliSny
druh hmyzu z 1 predka

(400 mya); vétsina druht %

Zila v minulosti a jiz
vymiela) \

Speciace je velmi Casty
proces, (napf. dnes miliény

15
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3. Tok gent [gene flow]

4. Geograficka variabilita

Mechanismy duleZzité pro speciaci
1. Geneticky drift [genetic drift]

2. Prirodni vybér [natural selection]

Geneticky drift

* geny v populacich ve formé riiznych alel

+ geneticky drift = nahodné zmény v genetickém
slozeni populaci

» 2 populace se béhem generaci mohou do jisté
miry nahodné odlisit

» ve velkych populacich zanedbatelné, vyznamné
pro velmi malé populace (founder effect: vliv
zakladatele)

17

18
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FIGURE7.8 Divergence of populations of the monarch flycatcher “superspecies”
® (Monarcha [melanopsis)) on the Solomon Islands east of New Guinea. These seem-
Bougainville Island ingly chance differences among populations were interpreted by Mayr (1942) as re-
b flecting the founder effect: the random sampling of genes present in the ancestral

population due to the small number of individuals in the initial colonizing popula-
tions. (From Mayr 1942, using revised taxonomy of Mayr and Diamond 2001.)
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Pfirodni vybér
* zmeéna v populaci na zakladé odpovédi na
plUsobeni podminek prostredi

» nékteré alely genu zvysuji fitness a v populaci

» pokud populace oddéleny, tak na né mohou
pUsobit rizné selekeni tlaky

« vliv na speciaci u malych i velkych populaci
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Tok genu
» paralela migrace jedinct mezi populacemi

* snizuje genetické rozdily mezi populacemi a
zpomaluje speciaci

Pop! opulation B

Selection préssure agains! recessive Selection pressure against dominant

phenatype has created a homozygous. phenotype has created a homozygous.
population (HH), population (hh).

ulation A

Geograficka variabilita

» geograficka izolace
zmenSuje vliv toku genud a
zvySuje vliv driftu a
pfirodniho vybéru

Plant height (cm)

 klina [cline] — postupna
zména znaku podél
gradientu prostredi (napf. COINETE ST |
nadmoiska vyska, zem. e |
Sitka, ale i gradienty teploty, \ 1
vlhkosti atd. — viz také
zoogeograficka pravidla)

Elevation (m)
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Bez tokugeni | Tokgenu

llopatri t i i
allopatric (FPEII;I g_glf(f:ect) parapatric  sympatric

original
population

new niche new niche
physlcal genetic
barrier entered entered polymorphism
first step of
speciation
genetic genetic ggnetlc X inbreeding
differentiation d\fferentlatlon differentiation by mutants
evolution of
reproductive
isolation
Range
expanslon expan IOI1
sister species
can no longer
interbreed
species evolved species evolved species evolved species evolved
in isolation in isolated niche in contiguous niche  in shared space
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Alopatricka speciace

* nejbéznéjsi

» populace geograficky izolovany, tok genu zcela prerusen,
nasleduje rozrazriovani populaci

+ 2 zakladni zplsoby (2 extrémy kontinua), jak maze k
alopatrické speciaci dojit:

« Vikariace: vznik bariéry a izolace velkych populaci; najednou
pro mnoho druht

» Disperze: pfekroCeni uz existujici bariéry a osidleni nového
Uuzemi malou populaci, velky vliv nahodnych jevi (geneticky
drift), jednotlivé druhy

PERIPATRICKA SPECIACE

Alopatricka speciace

North ;/
America

S Porkfish
(Anisotremus
virginicus)

Isthmus of Panama
arose 3.5 million
years ago.

.

Panamic porkfish
(Anisotremus taeniatus)
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Diverzifikace

 rozdilnost sesterskych druht roste s ¢asem oddéleni
+ ruzné selekéni tlaky -> rychlejsi diverzifikace

+ v pfipadé ekologické diverzifikace, moznost sekundarniho
sympatrického vyskytu ~EKOLOGICKA SPECIACE

» pokud stejna nika, v sympatrii silna kompetice:

princip kompetitivniho vylouceni [competitive exclusion]

29
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Kontaktni zéna
(sekundarni kontakt)

| Corvus corone (carrion crow) (C) Corvus cornix (hooded crow) D) g

Contact zones

31
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Reprodukéni izolace

* Reprodukéné izolaéni bariéry

* Prezygotické
— Prekopulaéni (¢asové, prostorové, pohlavni signalizace)
— postkopulaéni

* Postzygotické

— Suboptimalnost intermediatnich forem
» Zesileni v mistech sekundarniho kontaktu
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Zesileni reprodukéni izolace

» adaptace proti “plytvani” pfi vzniku suboptimalnich
hybrid (Dobzhansky) - > RIM mohou byt samy
selektovany

selekci (Mayr)
* posun znaku (Reproductive character displacement)
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» Pouhy vedlejsi efekt pfirodniho vybéru, samy nepodléhaiji

LkeYngwykz\

Ndole

&
& Linangu
"7 Kache:
Lufuby
cmé:;u X jllangl Riv rEsmaQ

35

36




18.12.2024

Parapatricka speciace

* Primarni hybridni zéna in situ
(muze vypadat podobné jako sekundarni HZ)

» Naro¢na dukaznost (alternativy nelze vylougit)
» Ekoton jezero/potok u koljusek; kruhové druhy

Sympatricka speciace

» diferenciace bez geografické bariéry
+ empirické diikazy, ale mnoho nejasnosti (MAGIC TRAITS)
» mikroalopatrie (zména hostitele, kolisani hladiny...)

+ 3 zakladni mechanismy
— disruptivni selekce [disruptive selection], ekologicka sp.
— pohlavni vybér [sexual selection], etologicka speciace
— chromozomalni zmény [chromosomal rearrangements], speciace
hybridizaci, speciace polyploidizaci
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open water

o

lake bottom

Lake Apoyo *

_—

SR

open water

lake bottom
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_——

RN

Ancestral Lake

Pohlavni vybér

Nannospalax
ehrenbergei

lk;_\,_%

slepec egyptsky

Mediterranean
Sea

Cichlidy jezera Victoria

Pundamilia pundamilia
Pundamilia nyereri
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Fyleticka speciace

1 druh se transformuje na druh odlisny
* postupna zména

» vyvozeni z fosilniho zaznamu

* tzv. chronospecies

» hodné paleontologickych pfikladt, ale nelze odlisit od
situace, kdy z jednoho matefského druhu vznikne nékolik
druhu sesterskych a vSechny s vyjimkou jednoho vyhynou

Time
Time

Time

Morphology Morphology

Morphology

41
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Kryptické druhy [sibling species]

» reprodukéné izolované, plné validni druhy

» témér nerozeznatelné, nékdy vyuzivaiji jinou ekologickou
niku

+ Casto jsou parapatrické, nékdy sympatricke
* vznik napf. chromozomalnimi zménami

* nové vznikajici druhy?, pfechodny stav?, morfologicka
podobnost?

* Pipistrellus, Certhia

Kryptické druhy [sibling species]

43

Prstencové (kruhové) druhy [ring species]

« aredl druhu obepina uréitou pfekazku (pohofi) nebo je
cirkumpolarni

« Sifeni z mista plvodniho vyskytu na 1 &i 2 strany

* mezi sousednimi populacemi dochazi k neustalému toku
gent (1 druh)

(genotypové i fenotypové)

» pokud reprodukéné izolovany a fenotypové odlisitelni =>
prstencovy druh
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Joshua L. ¥

Budnicek zeleny, greenish warbler
Phylloscopus trochiloides

Rackové Larus spp. (?)

.

Adaptivni radiace
(Evoluéni radiace)

rychla speciace urcité skupiny organizmi

. zapInéni nahle uvolnénych nik (nejéastéji)
. vznik evoluéni novinky, ktera otevie nové niky

typicky pfiklad: kolonizace ostrova (souostrovi), mnoho

volnych nik, specializace, diverzifikace

— vyskyt vétSinou sympatricky, speciace typicky asi
parapatricka/alopatricka

47
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ADAPTIVE
RADIATION

Large
Ground-Finch 4

B
Common

Warblel Finch

pénkavky na Galapagach (kolonizace)

Genovesa
W CactusFinch

=V

Cacti

Insects

africké jezerni cichlidy (evolu¢ni novinka)

49

50

savci na poc¢atku tretihor

nové niky — krytosem.
rostliny + zanik plazd

(YT

5 @ EY\ Mo W ol £ -

[

T Paleocens | Eocene | Ollgocene | Miscene |

Tl Jome ] Creta

Extinkce (vymirani)

» konecny osud kazdého druhu, nové druhy neustale
vznikaiji, existujici zanikaji
» 100 mya vypadala Zemé podobné (klima,
ekosystémy), nicméné ji obyvala UpIné jina biota
s — dinosaufi a jini plazi zapliiovaly niky dnesnich savcl a
ptaku

— v mofi amoniti (hlavonoZci pfibuzni dne$ni lodénce) misto
kostnatych ryb
— kapradiny a plavuné misto krytosemennych rostlin

— ichtyosaufi misto mofskych savcu
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(A) Cambrian fauna
e

600 1%?%\ @
H 4

Inarticulata
Trilobita

Monoplacophora

Hyolith
ke Eocrinoidea

(C) Modern fauna

wol- %

P Blvalvli Echinoidea
Gastropoda

Oﬂndnhy«:: i é

¥

592 488 444 46 359 299
Palcozoic

* (nepfimo) zavislé na
taxonomickém postaveni a
ekologické nice

* malé populace nachyIngjsi k
vymirani (pokles na nulu pfi
fluktuaci)

» dnesni extinkce Casto
zpUsobeny antropogenné
(pfimo — lov, nepfimo — zména
prostredi)
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Vymirani druht ve fosilnim zaznamu

datované vrstvy umoziuji sledovat
historické zmény ve fauné (fl6fe)
daného Uzemi

pokud je druh ve starSich vrstvach
pfitomen a od urcitého data chybi,
predpoklada se, ze vyhynul

Casté jsou nahlé zmény ve fosilnim
zaznamu, vysvétleni: vliv nahlé
(dramatické) zmény v podminkach
prostfedi => hromadna vymirani
[mass extinction] - v historii Zemé 5x

Hromadna vymirani

» zpusobeno pravdépodobné nahlou a vyraznou
zménou klimatu (prostredi)

— ochlazeni -> kontinentalni zalednéni ->
pokles hladiny oceanu -> vymirani morské 10
fauny adaptované na prostredi
kontinentalniho Selfu

— otepleni -> zvy$eni hladiny oceanu ->
zaplaveni pevniny

— kontinentalni drift a reorganizace interakci v
dosavadnich spole¢enstvech
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, 2500 - %
Hromadna . rody
r _r 2 5%
Vymlranl %1500' 50%

> 84%
é 1000 - 47%
5
= 500

200

Number of famiies

Time {rition years)

* nejvyraznéjsi Perm/Trias, 248 mya; extinkce asi 88-96%
vSech mofskych druhtl
— kompaktni Pangaea

» konec KFidy, pfelom druhohory/tfetihory, 65 mya,
extinkce dinosaurd a mnoha jinych suchozemskych i
mofrskych skupin (50% druht)

— dopad asteroidu?
— vliv radiace krytosemennych rostlin?
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Origination rate (per genus per My)

Po hromadném vymirani nasleduje diverzifikace
(novych skupin)

0.5

Spikes in origination
rates may occur aftera
mass extinction.

o
-

ke /Cambn'an
"explosion”

i
W

.
1

e

0.0

|
t

542 488

(o T R
=
444 416 359 299 251 200 145 65.5 0
Paleozoic Mesozoic Cenozoic

Druhovy vybeér
» nékteré taxony vykazuji vyssi rychlost speciace (napfr.
Castéjsi adaptivni radiace) nez jiné;
— pripadné také nizsi riziko extinkce
* naopak jiné linie pomérné neménné

* role nahody (ve spravny ¢as na spravném miste),
vétsinou ale role evoluéni novinky nebo kolonizace
nového Uuzemi

59
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Foi Explozivni radiace savcii na pocatku tretihor
1o « priklad ,nahody” - va¢natci
100 v Australii
90 -
1 » placentalové témér chybi,
_ 4 vacnatci obsadili volné niky
2 Mammalian families
E oof
Z
40 - . - - ,
» kolonizace nového uzemi
5 pfiklady adaptivnich radiaci
20 - o TS 2 ~. v v , e
10 // \Man\malian orders - (penkaka’ SatOVhICI)
Wre: | T T =1 . | .
Cre}::ceous Paleocene Eocene Oligocene e i Teeas
Million ! ) [ gl | | i i, i
61 62
Disperze Disperze
Vikariace = vznik bariéry
« disperze jako ekologicky proces Disperze = pfekonani bariéry
v orve ’ , . e => v i i ii 7 I i
— schopnost $ifit se z mista narozeni a kolonizovat nova _b’ylo u_zem_l AiB OS|dIevno d",Jhe_m uz pred vznikem
. . . . bariéry (vikariace) nebo az po ni (disperze)?
Uzemi (v ramci arealu)
- relativni dlleZitost disperze vs. vikariace se li§i mezi
+ disperze jako biogeograficka udalost taxony
— ekologické disperze neustale, ale jen malokdy vyusti ve lacseyl Future
zmeénu geografického rozsifeni druhu et L Alopatric (Vicariance)
— v biogeografii nas zajima trvalé osidleni nového uzemi
—~ —
Jump Dispersal
el Allopatric (Dispersal and Founder Event)
B N
63 64

Disperze a zvétseni arealu

» k Uspésné kolonizaci nutné 3 kroky:

1. dostat se na nové uzemi

2. prezit tamni podminky prostredi

3. rozmnozit se a zalozit novou zivotaschopnou
populaci

Typy disperze

1. Disperze na dlouhé vzdalenosti [jump dispersal]

» osidleni ostrovu, pfekro¢eni pousti ¢i hor, Casto
vzduchem

*  pasivni stadia adaptovana k disperzi

* nékteré taxony maji vy$si pfedpoklady (tolerance
sucha, morské vody, existence specialnich stadii atd.)
— obojzivelnici a sladkovodni ryby vs. ptaci, semena
rostlin

65
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volavka rusohlava (Bubulcus ibis) koncem
19. stol. kolonizovala Jizni Ameriku, od té

CEL G IR doby pokracuje difdzni disperze

2. Diftzni disperze [diffusion]:

+ postupné Sifeni z okraji souc¢asného arealu

» Casto nasleduje po disperzi na dlouhé vzdalenosti, po
kolonizaci nového Gzemi

67

] —

Difuzni disperie: R
kolonizace nového Uzemi po zméné klimatickych podminek

69

70

1.

Mechanizmy disperze

vagilita = schopnost organizmu se S$ifit, pasivné nebo aktivné

aktivni disperze — pouziti vlastni energie (let...)

2. pasivni disperze
a) disperze vyvojovych stadii pfizpdsobenych k Sifeni
b) aktivné-pasivni disperze pfichycenim na jiné organizmy (forézie;
semena, ephipie, ektoparaziti)
c) pasivni disperze nahodna (strzeni vétrem, vodnim proudem)
- anemochorie (vitr), hydrochorie (voda), zoochorie
(zivogichové; endozoochorie, antropochorie)

Na schopnosti disperze zavisi aredl rozsiteni (ryby/plankton v jezerech;
mekkysi s planktonni larvou a bez ni)

71
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Disperzni cesty

1. Koridory — disperze mezi 2 oblastmi
neselektivni (Sifi se cela spolecenstva)
napf. do¢asné spojeni kontinentl &i
ostrov( pfi poklesu hladiny oceanu

2. Filtr — castecné selektivni vaci urcitym
taxondm, podminky pfechodové
oblasti jsou jiné nez v pocatecni a
koncové oblasti; tolerantni druhy se
Sifi [épe
napf. pres poust Sifi jen druhy
tolerujici sucho (ptéaci, stepni druhy,
ale ne lesni druhy)

3. Stepping stones

» v podstaté typ filtru (selektivni pro druhy, které jsou
schopny prekonat bariéry), napf. série ostrov(

@
8

Number of Mangrove Species
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4. nahodna disperze [sweepstake route] — vzacna a
nahodna disperze pres vyznamnou bariéru

* napf. zavati hmyzu na ostrovy, dosazeni ostrova ¢i kontinentu na
raftu z padlého stromu

* vzacné udalosti ale ne nemozné

« analogie s mutacemi: vzacné jevy, vzacné se fixuji

Hranice rozsiteni 8 celedi
| suchozemskych plzt z JV Asie

Hurikany a transport padlych
kmenu s leguany (min. 15 ks)
z ostrova Guadeloupe na
ostrov Anguilla
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Bariéry disperze

1. fyziologické (teplota, salinita, vihkost)
2. ekologické (predace, kompetice)

3. etologické/psychologické (habitat
selection, napf. lesni ptaci)

77

13



18.12.2024

K Uspésné kolonizaci nutné 3 kroky:

1. dostat se na nové Uzemi
2. pfezit tamni podminky prostfedi

3. rozmnozit se a zaloZit novou zivotaschopnou
populaci

79
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Zalozeni Zivotaschopné populace
Usnadnéni:
— nepohlavné se rozmnoZzujici organizmy
— druhy s pohl. i nepohl. rozmnozZovanim (korysi)
— partenogenetické druhy (jen samice, plazi, ryby, hmyz)

— vnitfni oplozeni (kolonizace oplodnénou samici nebo
samici se zasobou spermatu)

— pohyb v hejnech (ptaci)

81

* Druhy (koncepty, taxony,
Souhrn makroevoluce)

+ Speciace (mechanizmy, typy,
diverzifikace, kryptické druhy,
prstencové druhy, adaptivni radiace)

Extinkce (fosilni zaznam, hromadna
vymirani, druhovy vybér)

* Disperze (typy, mechanizmy,
disperzni cesty, bariéry, zaloZzeni
Zivotaschopné populace)

Zoogeografické oblasti

Australian
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