M. Soli¢: Osnove ekologije

EKOLOGIJA JEDINKE |
(FIZIOLOSKA EKOLOGIJA)

1. Prilagodbe organizama na uvjete
fizickog okolisa

2. Odgovor organizama na varijacije
okolisa
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Odgovori organizama na varijacije okolisa

* Prezivljavanje svake jedinke ovisi o njeno;j
sposobnosti da se nosi s promjenama u okoliSu

* Svjesni smo nekih odgovora naSeg tijela na
promjene u okoliSu (znojenje, drhtanje na
hladno¢i, tamnjenje koze ljeti itd.)

e Organizam odgovara na promjene u okolisu s
ciljem da odrZi unutrasSnje uvjete na optimalnoj
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Homeostazija

 Homeostazija je sposobnost jedinke da odrzava konstantne unutraSnje
uvjete, usprkos variranju vanjskog okolisa

* Sve homeostazije pokazuju svojstva negativnog povratnog mehanizma
(feedback) (Primjer: rad termostata):

Hypothalamus Body Organs Body Temperature
Thermostat _ : Heater Temperature
clura
R and — Effector = Qutput
point switch ) n.u |

Feedback

* Elementi negativnog feedback mehanizma su:
— 1. Mehanizmi osje¢anja unutras$njih uvjeta u organizmu
— 2. Mehanizmi usporedivanja aktualnog internog stanja s Zeljenim stanjem

— 3. Mehanizam promjene internih uvjeta u pravcu Zeljenih uvjeta
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Homeostazija trazi utroSak energije

40

L)
s

Body temperatureg
Cl':\- |

0

10
=
=]
=
[
E =
==
£ b
._,.:-_1. ]
==
an B
BL. =
=
o

Primjer: OdrZavanje
konstantno visoke
temperature kod ptica 1
sisavaca

Stopa metabolizma koja
je potrebna za odrzavanje
tjelesne temperature raste

proporcionalno s
razlikom tjelesne 1
ambijetalne temperature

s
o ot !;il
& Wg @9 i ‘
. .
s
1 il G 40
Ambient temperature [*C)
.
. ]
-
11 il E11] il

Ambient temperature {*C)




M. Soli¢: Osnove ekologije

Odnos 1zmedu stope metabolizma 1 temperature u okoliSu za homeoterme koji
tjelesnu temperaturu odrzavaju na temperaturi T,

Maximum rate of metabolism

Isp‘od.toéke c organizmi Rate at which
ugibaju ukoliko su duze / food can be
1zlozeni = gathered
Izmedu to¢aka cib k
prezivljavaju ali kroz kratko | o /x
vrijeme 1 s negativnim =
energetskim balansom :;g Minimum
s (basal) rate of
Iznad tocke b je energetski | £ metabiclisin
balans pozitivan te =
organizmi prezivljavaju
neograniceno, a mogu Y Y s Temperatura
obavljati 1 druge aktivnosti c b Tj. Tb}' gjder;l;gja 3¢
/ Ambienyémperature ( THN
Donja letalna Najniza temperatura kod koje Donja kriti¢na temperatura ispod
temperatura (donja | | organizam moZe beskonacno koje se metabolizam mora
kriti¢na fizioloska odrzavati samog sebe (donja povecati kako bi se odrzala
temperatura) kriti¢na ekoloSka temperatura) temperatura tijela
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Snimka kanadskih gusaka infracrvenom
kamerom

Guske gube puno vise
topline kroz vratove 1
noge nego kroz kroz
tijelo koje je dobro
1zolirano perjem
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Kada homeostazija koSta viSe nego Sto organizam moze priustiti,
tada su mu na raspolaganju odredene ekonomske mjere

Protustrujna izmjena topline u stopalima galeba

Galeb snizava
3270 . ..
', 4 | temperaturu Arterijska krv
j { |jednog dijela ide prema
— tijela (stopala) stopalima 1
; e predaje
smanjuje toplinu
temperaturni venama koje
8°C gfale il krv vradaju
1zm§('}‘u tijela 1 prema tijelu
okoliSa

0-5°C
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Oxygen consumption (cm” g~! h™!)
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=

Smanjenje utrosSka energije

Odnos 1zmedu
konzumacije
kisika 1
temperature u
okoliSu za jednu
vrstu kolibrica
tijekom
normalne
aktivnosti 1
torpora

Alr temperature (“C)
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Postoje razlicCite vrste odgovora na
promjene uvjeta u okoliSu

* 1. REGULACIJSKI ODGOVORI

« 2. AKLIMATIZACIJSKI (PRILAGOPIVACKI)
ODGOVORI

* 3. RAZVOJNI ODGOVORI
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REGULACIJSKI ODGOVORI

« Reverzibilni su 1 dogadaju se najbrze

» Ukljucuju promjene u brzini fizioloskih procesa (npr.
metabolizma), te promjene ponasSanja (npr. trazenje hlada)

* Regulacijski odgovori ne zahtijevaju morfoloske 1
biokemijske modifikacije

Unutrasnji okolis

REGULATORI:
Organizmi koji
odrZavaju
konstantne
unutrasnje uvjete

REGULATOR

PRILAGODIVAC

PRILAGODIVACI
(KONFORMISTI):
Pustaju da njihov
unutrasnji okoli§
prati promjene u
vanjskom okoliSu

Vanjski okolis§
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Malo je organizama Koji su savrsSeni
regulatori ili prilagodivaci za sve faktore

« Zabe se prilagodavaju vanjskoj temperaturi, ali reguliraju
koncentraciju sol1 u krvi

e Cak su i endotermi jednim dijelom temperaturni
prilagodivaci (nos 1 usi zimi)

* Organizmi katkada reguliraju unutrasnji okoliS unutar
umjerenog raspona vanjskih uvjeta, dok se prilagodavaju
kod ekstremnih uvjeta

» Artemia salina (ra¢i¢ koji zZivi u solanama) odrzava
koncentraciju sol1 u tijelu 1spod 3% Cak 1 u otopini s
koncentracijom soli od 30%



M. Soli¢: Osnove ekologije

Koncentracije soli u krvi razlicitih vrsta racica iz roda Gamarus koji Zive u
razli¢itim staniStima, kao funkcija koncentracije soli u njihovom vanjskom okolisu

* I A : Racici reguliraju
G. OLEtHLbk R koncentraciju soli u svojim
| (marine) tjelesnim tekué¢inama kada se
o F febeinn, staveuvoduukojojje
2 koncentracija soli niza od
55 % koncentracije soli u njihovoj
E =) T A el krvi, ali se pocinju
2 S : = prilagodavati kada su
Sl : ; - G. tigrinus stavljeni u otopinu koja je
= 0 ; - (brackish) slanija od njihove krvi.
57 [ NS ]| tmionio
5 ' G. fasciatus ranije prilagodavati od
(freshwater) morskog jer je koncentracija
0 soli u njegovom tijelu niza.
0 1 2 3 4

Salt concentration
of water (%)
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OdrZavanje ravnoteze soli 1 vode kod raka Ocypode quadrata

Burrow in A0 N L R - Forage on
Ak s o R a8
damp sand < I,r’_}f,.';_.i e 75 VS > the beach
High permeability

K a

: High evaporation
Rapid uptake / Flexible 1on conservation B evap
of (fresh) soil > (urine recycling) ~«—— High-ion food

water ¥>
NH3/NH,*-loaded urine <«—— High-nitrogen
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Hraneci se na obali gubi dosta vode a koncentrira soli.
Povlacenjem u rupe u pijesku nadoknaduje vodu 1 1zlucuje
viSak soli
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“KONCEPT ZRNATOSTI” (R. Levins, 1968)

« Alternativna svojstva okoliSa predstavljaju dijelove koji su
distribuirani kao mozaik u vremenu 1 prostoru
« Ti dijelovi imaju razlicite veli€ine, a svojstva razlicitih dijelova se
mogu superponirati
« Koncept zrnatosti stavlja u odnos veli¢inu dijelova okolisa s
prostornom aktivnosti organizama
* Prema “konceptu zrnatosti” okoli§ moze biti:
— Krupno zrnati — dijelovi su relativno toliko veliki da organizmi mogu
birati izmedu njih
— Fino zrnati — dijelovi su tako mali da ih organizmi ne mogu razlikovati
(okoliS njima izgleda kao uniforman)
e Zrnatost ovisi o:

— Aktivnosti — livada je za nas unifirmna, ali ako smo doSli ubrati odredeni
cvijet ona postaje krupnozrnata

— Poimanju prostorne skale — cvijet je za nas fino zrnat dok je za kukca
krupnozrnat

— Vremenu promjena — brzo variranje znacajki dijela okoliSa ¢ini ga

finozrnatim, jer su promjene prebrze za prilagodbe
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Odabir dijelova okolisa definira prostornu
aktivnost organizama

» U svakom se dijelu okoliSa uvjeti tijekom vremena
mijenjaju, pa se Zivotinje mogu stalno zadrzavati
unutar pogodnog raspona uvjeta tako Sto ce se
kretat1 1zmedu dijelova staniSta

* Vecina biljaka ne moze 1zabrati gdje Ce rasti. One
uspijevaju na mjestima koja im pogoduju, dok na
drugima ugibaju.
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Kaktusov palci¢ koristi sva
mikrostanisSta na slici, ali
je tijekom najtoplijeg
dijela dana uglavnom
prisutan u staniStu e
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Biranje
pogodnijeg dijela
staniSta
predstavlja
regulacijski
odgovor
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Dabar provodi u hranjenju pod vodom kratko vrijeme jer
mu temperatura tijela naglo opada. Povratkom u jazbinu
temperatura tijela mu se podize.

- In lodge Foraging In lodge Foraging

air temp = 13.5 °C
water temp = 11.6 °C

Body temperature (°C)
Tkt
|

0 20 A1) 6l 80 100 120 140 160 180 200
Time (min)
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Dnevni ciklus aktivnosti agamidnog gustera (Amphibolurus fordi) 1z Australije

Rano ujutro dok je joS trom,
prije nego temperatura
njegovog tijela prede 25°C,
sunca se medu visokom
travom koja ga Stiti od
predatora

Kasnije tijekom jutra, kada
temperatura njegovog tijela
prede 25°C, 1zlazi iz trave 1
sunca se na tlu u blizini. Pri
tome je glavom 1 tijelom
potpuno prislonjen na tlo iz
kojeg crpi dodatnu toplinu

Kada temperatura tijela ude u
raspon normalne aktivnosti
(33-39°C) tada se usuduje
udaljiti od trave, te odlazi u
potragu za hranom. Prilikom
kretanja glavu 1 tijelo drzi u
normalnom poloZaju
izdignutom 1znad tla
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Termoregulacija kod pustinjskog skakavca putem
mijenjanja polozaja tijela u odnosu na sunce
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Prostor dnevne i sezonske aktivnosti pustinjske iguane
(Dipsosaurus dorsalis) u juznoj Kaliforniji

J
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Dnevna aktivnost pustinjske iguane (Dipsosaurus
dorsalis) u juznoj Kaliforniji u mjesecu srpnju

70
soil surface
__ 60
= 50 | -
E :
é 40 | temperatureAange~{or activity
E :
£ 30 \ &
= air at 200 cm
20 ik D
. [ H ml |
10
0 4 8 12 l1le 20 24
Hour of day
Open . Open and cover

Burrow

Tijekom srpnja temperaturni
uvjeti se tako brzo mijenjaju
izmedu ekstrema da iguana
moze biti aktivna samo
unutar svoje optimalne
temperature tijela koja se
kre¢e u rasponu od 39-43°C,
a to se dogada svega 45
minuta sredinom jutra, te
otprilike isto toliko u ranu
vecer. Tijekom preostalog
dijela dana iguana trazi
hladovinu medu biljkama il
u svo0joj jazbini
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Depression 1.25 cm deep

. Depression 2.5 cm deep

Glass on surface

Glass vertical

Za uspjesno klijanje
sjemenke trebaju vrlo
specificnu kombinaciju
svjetla, temperature 1
vlaznosti, koja varira ¢ak 1
medu bliskim srodnicima

Crpen box projecting
2.5 cm above surface
Open box projecting
1.25 cm above surface
Open box projecting

0 cm above surface

No treatment
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PRILAGODIVACKI
(AKLIMATIZACIJSKI) ODGOVORI

« Takoder reverzibilni, ali nesto sporiji od regulacijskih
odgovora

e Ove se promjene mogu promatrati kao pomaci u
rasponima regulacijskih odgovora

e Ovi odgovori ukljucuju morfoloske (npr. dobivanje
zimskog krzna) 1 biokemijske modifikacije (npr. porast
broja eritrocita na ve¢im nadmorskim visinama)

SUMMER WINTER SUMMER WINTER SUMMER
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Arkticka lisica u
svom debelom,
bijelom zimskom
krznu 1 tanjem,
smedem ljetnom
krznu
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Sezonske promjene u debljini krzna 1 pridruzenih
vrijednosti temperaturne izolacije kod nekih Zivotinja
sjevernih 1 arktickih podrucja

1.5

Wolverine

Polar bear

o Winter

Insulation (*C cal m—?h-1)

® Summer

Red squirrel

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
Thicknass of fur (mm)
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Ljetno 1 zimsko perje kod prepelice
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Temperaturna prilagodba kod zlatne ribice

acclimated

- 5{) fresemsasics t0 25 : C

|
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W) Ovisnost brzine
T sl o ol N e plivanja o temperaturi
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2 acclima aklimatiziranih na 5°C
S 50 | ~acclimated 2500

, 10 5°C f
10 20 30 4()

Test temperature (°C)
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Ovisnost stope metabolizma o temperaturi kod ptica
prethodno aklimatiziranih na ljetne 1 zimske temperature

Metabolic rate
(kcal h™1)

§ willow ptarmigan

.........

D [ e summer e NS

cbowinter ool i 0N

60 -40 =20 t. 0 t. 20 40
Temperature (°C)

Ptice aklimatizirane na
zimske temperature
imaju deblje perje pa je
njihova stopa
metabolizma, kao 1
donja kritiCna
temperatura uvijek niza
u odnosu na ptice
aklimatizirane na ljetne
temperature
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Prilagodavanje stope fotosinteze na temperaturu

A, glabrivscila

arown at 167C

1
B0 ﬂ[h
——

1 //_ K\Hﬂ.

Photosvnthesis
{nmal CO,cm <5 1)

1o 20 M 41

T. oblongifolia

grown at
45°0

L i 2 30 40 50

Leaf temperature (70

L. divaricata
Brom al Erown
j =] o
ﬂyxﬁnc
i
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14 20 A An 30

Zivi u hladnim obalnim
podruc¢jima Kalifornije i ne
moze se prilagoditi visokim
temperaturama

Termofilna vrsta koja se ne
mozZe prilagoditi niskim

temperaturama

Kapacitet za prilagodivanjem Cesto je povezan
s rasponom temperature u prirodnom okolisu

Vrsta koja Zivi u
unutraSnjosti pustinje, ali je
fotosintetski aktivna tijekom
hladnih zima 1 tijekom
vrucih lijeta. Pokazuje
klasi¢an skok temperaturnog
optimuma karakteristiCan za
temperaturnu prilagodbu
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RAZVOJNI ODGOVORI

« Najsporiji su 1 u pravilu ireverzibilni

* Dogadaju se kada su promjene u okoliSu spore pa jedinke
mogu mijenjati svoj razvoj u svrhu proizvodnje
najprikladnijeg oblika

* Organizam ne moZe razvojnim odgovorom reagirati na
kratkoro¢ne promjene u okolisu

* Razvojni odgovori su znacajni kod organizama koji imaju
nekoliko generacija godiSnje

« Startegija razvojne fleksibilnosti (npr. kod biljaka Cije

sjemenje moZe uspjeti u vise razlicitih stanista)
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Mladice bora koje rastu u sjeni imaju manji korjenov sustav,
viSe liS¢a, te vecu stopu fotosinteze u odnosu na one koje rastu
na suncu (razlog je veca vlaznost u sjeni

Postotak suhe tvari u:
korjenju
iglicama

stabljici

Stopa fotosinteze (mg CO, h'):
nizak intezitet svjetla (500 cd)
srednj1 intezitet svjetla (1500 cd)
visoki intezitet svjetla (4500 cd)
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Mladice bora koje rastu u sjeni imaju manj1 korjenov sustav,
viSe liS¢a, te vecu stopu fotosinteze u odnosu na one koje rastu
na suncu (razlog je veca vlaznost u sjeni)

Photosynthesis rate
(mg CO, hr!g™)

500 1500 4500
Light intensity (foot candles)

(a)

Ll
=,
o’

Percent dry weight
-
=

10

Roots  Needles  Stem
Plant part

(b)
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Dugokrila forma

Kratkokrila forma

Razvitak dugokrilih 1 kratkokrilih
formi kod vodenog kukca 1z roda
Gerris (vodena kopnica) koji
nastanjuje slatke vode s razlicitim
razinama stalnosti 1 predvidivosti.
Razvitak pojedinih formi ponajvise
ovisi i1 temperaturi. Visoka
temperatura uzrokuje isusivanje
manjih stajacica Sto favorizira
razvitak dugokrilih formi (kod
krakokrilih formi krila nisu
funkcionalna, te onemogucavaju
rasprostranjenje kada njihovo
staniSte presusi
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U stajaCicama koje nikada ne presusuju razvit ¢e se kratkokrile forme
U nepredvidivim staniStima razvit ¢e se obje forme
U staniStima gdje je presuSivanje sezonsko 1 pravilno razvit ¢e se spolni dimorfizam

U vrlo nepredvidivim staniStima razvit ¢e se dugokrile forme

- Wing lengths of water strider species (Gerris)
inhabiting bodies of fresh water with different levels
of permanence and predictability

Characteristic Characteristic
Habitat wing length determination mechanism

Permanent Short Genetic

Fairly persistent, Both short and long Genetic dimorphism
but unpredictable

Seasonal Seasonally dimorphic  Developmental switch
(summer generation)

Very unpredictable Long Genetic




M. Soli¢: Osnove ekologije

Ekstremni odgovori organizama na
nepovoljne uvjete

» Kada se ni sa jednim tipom odgovora na promjene
u okoliSu ne mogu savladati nepovoljni uvjeti,
organizmi posezu za ekstremnim odgovorima:
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MIGRACIJE

Ptice — arkticka Cigra
migrira od pola do pola
(30.000 km)

Ribe — losos, jegulja

Sisavci — kitovi, gnuovi
(slijede sezone kisa)

Kukeci — skakavci, leptir
monarh itd.
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Gnu poduzima velike migracije u
potrazi za podruc¢jima koja omogucavaju
ispasu velikim krdima

.....
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3 Migracije aligatora

Migracije lo

SOSa

=l
W

]

S5ALMON, ALASKA
U.S. Fish and Wildlife Service
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SKLADISTENJE

» Kaktusi tijekom kiSnih razdoblja skladiSte vodu
* Brojne biljke skladiste hranjiva

« Zivotinje (pogotovo arkti¢ke) akumuliraju mast
kao rezervu energije u razdobljima obilja hrane

» Zivotinje koje su zimi aktivne spremaju hranu
1spod kore 1l1 je zakopavaju (npr. dabar, vjeverica,
djetlic, Sojka)
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SKLADISTENJE

U staniStima koja su Cesto 1zloZena poZarima, visegodisSnje biljke spremaju
hranjiva u korjenju koje je otporno na vatru, 1 koje ubrzo nakon pozara
1zbacuje nove mladice
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FIZIOLOSKO MIROVANJE

* Brojno tropsko 1 subtropsko drvece tijekom razdoblja suse
gubi lisce

* Drvece umjerenih 1 arktickih podrucja gubi liS¢e u jesen jer
1z smrznutog tla ne moze uzimati vodu

« Sjemenje biljaka, te spore bakterija i1 gljivica podnose duga
razdoblja mirovanja

* Mnogi sisavci hiberniraju zbog nedostatka hrane (“zimski
san”

« Na razdoblje mirovanja organizmi se pripremaju nizom
fizioloSkih promjena (proizvodnja “antifriza”, dehidracija,
skladiStenje masti)

« Kukeci tijekom velikh vrucina 1 hladnoca ulaze u stanje
mirovanja - dijapauzu
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* Pryje zimskog sna

stvaraju velike rezerve Promjene tijekom zimskog sna
energije u obliku sala

e Tijekom sna
temperatura tijela
neznatno opada

* Broj otkucaja srca pada
na 25%

e Metabolizam pada na
50-60% od normalnog

* Tijekom sna izgubi na
tezini 2-25%

* Tijekom sna ne jede, ne
pije, te ne vrsi
defekaciju 1 uriniranje

e SadrZaj mjehura se
reapsorbira




M. Soli¢: Osnove ekologije

Promjene tjelesne temperature kod europskog hrcka tijekom trodnevnog
razdoblja koje je obuhvacalo ulazak u hibernaciju, razdoblje hibernacije, te
razdoblje budenja 1z sna

20

Body temperature (“C)
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Znakovi koji organizmima omogucavaju da
predvide promjene u okoliSu

« Kako ptice selice znaju da se priblizava zima 1l1 proljece?
« Kako kukc1 znaju kada treba zapoceti s dijapauzom?

J.R. Baker (1938) razlikuje:

1. NEPOSREDNI ZNAKOVI
2. KONACNI (KRAJNJI) ZNAKOVI
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Neposredni znakovi

« Vecina organizama osjeca promjene temperature, te duZinu dana
(fotoperiod) kao neposredne znakove koji ukazuju na sezonu, a
mnogi mogu razlikovati da li se dan skracuje 1li produzava

e Primjer: Jedna vrsta moljca ulazi u dijapauzu u ranu jesen kada
dan postane kraci od 13 sati

e Sli¢ni organizmi 1l1 Cak razliCite populacija iste vrste se mogu
znacCajno razlikovati u svom odgovoru na fotoperiod u razliCitim
podruc¢jima

e Primjer: U Michigenu (45°N), populacije vodenbuhe ulaze u
dijapauzu kada duzina dnevnog svjetla padne 1spod 12 h
(sredina rujna), dok srodna vrsta na Aljasci (71°N) ulazi u
dijapauzu kada duzina dnevnog svjetla padne 1spod 20 h, Sto se
dogada sredinom kolovoza
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Konacni (krajnji) znakovi

« Kada duzina dana ne moze biti pouzdan pokazatel;
promjena u okoliSu, organizmi se moraju koristit1
kona¢nim (krajnjim) znakovima

e Primjer: U ekvatorijalnim podru¢jima duzina dana je
konstantna, pa organizmi prate sezonske cikluse oborina 1
njithovog utjecaja na vlaznost 1 vegetaciju

* U nepredvidivim okoliSima kao Sto su pustinje, mnogi
organizmi primjenjuju konzervativnu strategiju
pripravnosti tijekom Citavog razdoblja kiSa

* Primjer: Kod nekih se pustinjskih ptica gonade odrzavaju u
stanju pripravnosti sve dok traje razdoblje unutar kojega je
moguca kiSa, ali sama kiSa je ta koja inicira zavrSetak

fizioloSkog razvitka gonada 1 pocetak parenja
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Ekotipska diferencijacija odrazava razvojne
adaptacije na lokalne uvjete okoliSa

EKOTIPOVI su geneticki diferencirani sojevi istih vrsta od kojih je svaki
ogranicen na specificno staniste

Svedski botani¢ar Géte Turesson (1922) je sakupio sjemenke nekoliko vrsta
biljaka koje su rasle u Sirokom rasponu stanista 1 posadio th u svom vrtu. Iako
su rasle u i1stim uvjetima biljke iste vrste su pokazivale razliCite forme ovisno
o staniStu s kojeg su donesene. Turreson je ove forme nazvao ekotipovima

*Primjer: Hieracium umbellatum

- u Sumi raste uspravno

- na pjeskovitim ledinama raste polegnuto

Ovakve razlike u adaptacijama na razlicite tipove staniSta nesumnjivo

povecavaju raspon ekoloske tolerancije vrsta, dijeleci ih na manje
subpopulacije
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Height of plants (cm)

Ekotipska diferencijacija kod stolisnika (Achillea milefolium)

A

Ecotypic Differentiation among Populations -

Knight's Ferry
Groveland
[ualumne
Meadows

Big Horn Lake
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Kada se zvoncike (Campanula rotundifolia) sakupljene s razliCitih
djelova njithovog geografskog raspona posade u istom vrtu, one ipak
pokazuju morfoloske razlike

When grown in the same garden, C. rotundifolia from across
its geographic range still shows substantial . . .

Stem length (mm)

and variation in
flower length.

25

... variation in
stem length

Flower length (mm)
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B Lowland plants (ecotypes)
Mid-elevation plants (ecotypes)
B Alpine plants (ecotypes)

B0 —
= 6 —
y . B 40
Morfoloske razlike g 40
izmedu ekotipova &,
petoprsta (Potentilla \
glandulosa) koji zive na 0- : : R
. .o Lowland  Mid-elevation Alpine | Morphological
tr1 razlicite nadmorske (30 m) (1.400 m) (3.050 m)| differences
visine ostaju vidljive bez A
: . elevations were
obziranakojojse | 2000, el
nadmorskoj visini nalazi 5 geedons sl
. L. e 1.500 — elevations.
vrt u kojem se uzgajaju 4 N/
/
2 1,000
s
£ 500 1
E
=
z
0 -
Lowland  Mid-elevation Alpine
(30 m) (1400m)  (3.050 m)

Garden sites and elevations




M. Soli¢: Osnove ekologije

Petoprst (Potentilla
glandulosa) pokazuje
najbolji rast u vrtu
koj1 se nalazi na
nadmorskoj visini
koja odgovara
njenom prirodnom
staniStu

. P. glandwiosa wransplanted from
loweland and alpine 1o mid-clevation
-~ garden; grown beside mid-elevation plants,

Transplant design:

Cross section of California
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o M l ; iy I P. glandulosa transplanted from
Coastal R““g"' T lowland and mid-elevation to alpine

garden: grown beside alpine plants.

P. glandulosa transplunted from alpine
| and mid-elevation to lowland garden:
| grown beside lowland plants,

Nufl iypothesis: No genenic differences (vanation) among populations.

If there were no genetic differences among
populations, all plants would grow equally

well in all gardens.
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