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Definicija kompeticije

« Kompeticyja je svako koristenje 1l1 obrana resursa
od strane jedne jedinke koje 1ima za rezultat
smanjenje raspolozive koliCine resursa za druge
organizme

il1

e Kada dva 11 viSe konzumenta koriste 1st1 resurs,
¢yja je koli¢ina uvjetovana stopom konzumacije, a

koliCina resursa utjeCe na stope rasta 1 umiranja

konzumenata, tada se moze kazati da su oni u
kompeticiji
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U kompeticiji mogu biti jedinke iste ili

(I & )

razliCitih vrsta

 Intraspecijska kompeticija
— Kompeticija 1izmedu jedinki iste vrste
— Intraspecijska kompeticija vodi k stabilnoj regulaciji
veliCine populacije (stope rasta 1 umiranja su ovisne o
gustoc1 populacije)
e Interspecijska kompeticija
— Kompeticija izmedu jedinki koje pripadaju razli¢itim
vrstama

— Interspecijska kompeticija moze imati za rezultat
nestanak jedne od populacyja
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O interspecijskoj kompeticiji

 Interspecijska kompeticija moze uzrokovati eliminaciju
jedne od kompetitorskih populacija 1l1 u najboljem slucaju
moze uzrokovati smanjenje nosivog kapaciteta okolisa
kompetitorskih vrsta (Ricklefs, 1979)

 Interspecijska kompeticija se dogada kada zajednicko
prisustvo dviju 1l1 viSe vrsta ima za posljedicu smanjenje
stope rasta 1li smanjenje ravnotezne veli¢ine njthovih
populacija (Emlen, 1973)
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Jos o interspecijskoj kompeticiji...

« Kompeticija se dogada kada dvije 1li viSe vrsta koriste
zajedniCke resurse C1ja je koliCina ogranicena, 1l1 ukoliko
koliCina resursa 1 nije ogranicena kompeticija se dogada
kada organizmi prilikom trazenja resursa jedan drugome
ipak nanose Stetu

* Ova definicija ukljucuje tr1 bitne tocke:

— 1. Interakcije 1zmedu dviju vrsta su reciprocne, tj. rezultiraju
smanjenjem prezivljavanja, rasta ili fekunditeta kod obaju vrsta

— 2. Resurs je ograni¢avajuéi. Cak i u slucaju kada se dvije vrste u
potpunosti preklapaju u koriStenju nekog resursa, do kompeticije
nece doci ukoliko taj resurs nije ogranicavajuci za dane populacije

— 3. Jacina kompeticije je ovisna o gustoci populacija
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Biomass (g per plant)

Kompeticiju je moguce dokazati u
eksperimentalnim uvjetima

S. natans was grown at
high and low densities
on a gradient of

‘nitrogen availability.

Povecanje duSika u tlu imalo je za
posljedicu veliko povecanje rasta trave
Sorghastrum nutans onda kada je

gustoca populacije bila mala

s g e | Kada je gustoca populacije bila
' velika, rast trave se neznatno
povecao s dodatkom dusika

v

| |
300 900 1,500
Soil nitrogen (mg N per kg soil)
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Plant Self-Thinning

The self-thinning rule predicts that
plants will decrease in population
density (self-thin) as the total
biomass of the population increases.

Populations A, B, C,and D all

converge on a state of low Samoprorj edivanje
density and high total biomass. S :
Large | (self-thinning) je
ﬁ fenomen kod biljaka
g koj1 se javlja kao
& rezultat intraspecijske
Q R i e Yl e B kompeticiie
E o N *_____,,C p ]
=
2 | ALow initial | Medium initial ‘\ High initial
-l number, number, number,
Low| low biomass low biomass D —tlow biomass

Low Logarithm of number  High
of individuals
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Kako nasad biljke Medicago sativa raste, mortalitet se povecava 1
prorjeduje nasad, dok prezivjele jedinke dostizu vece dimenzije.
Opisani proces izravna je posljedica intraspecijske kompeticije

' M. sativa population at end of the
- experiment consisted of larger

'-"E'" e ~ plants growing at lower density.
1] .
=
8
2
=
2
@
= 0.01 4
E. :
T
: =y
g 905 ® ®— Initial
= density
| | i
1,000 5,000 10,000

Density (plants per m2)
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Stopa proizvodnje novih
grana kod breze bila 10} 4
je obrnuto
proporcionalna s
gustoc¢om stabala (u
gustim nasadima
stabla su medusobno S -
zasjenjivala grane

Met bud production

0 | | I

B . 2 3 4
Age of branch (years)

svojih susjeda pa je
proizvodnja 1
prezivljavanje novih
1zbojaka grana bila af
smanjena) |

Relatve bud production rate

a) Bruto proizvodnja
1zbojaka 2f

b) Neto proizvodnja !
1zbojaka

0 1 | I I -
2 3 4 =

C) InteZitet kompetiCije ,ﬁ.!;;r_- of branch [}l{_\-arg]
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Kompeticija korjenja 1 izdanaka 1zmedu djeteline Trifolium
subterraneum 1 korovske biljke Chondrilla juncea

Grown
alone

Root Shoot Root and shoot
competition competition competition

100%

Rast korovske biljke 1zrazen kao postotak u odnosu
na rast bez kompeticije (kada je biljka rasla sama)

65%

47%

3%
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Kompeticija korjenja 1 izdanaka 1zmedu djeteline Trifolium
repens 1 ljulja Lolium perenne

250

200

150

100

Yield/percentage of control

Trifolium repens

B Lolium perenne

501 . | NN 00 D e

None Root Shoot Root and
shoot

Competition
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Kako se gustoca populacije li¢inki
kukca Prokelesisia marginata

é& g0 & | povecava tako ....
s L3
g 40 | ... se smanjuje stopa prezivljavanja
E :
I l
EA .| ... usporava razvitak
@ 30 - |
e

(da

Develo
time
P
B3

E e

E 28 -

£ : .. ey

=] | | ... smanjuje veliCina
2.4 - | :

= organizma
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m

Number of planthoppers
(per cage)
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Biomass (relative volume)

P aurelia attained

¢ P. aurelia alone

e P. caudatum alone

greater population size
than P. caudatum both...

]
1

- half-strength

- growth medium..

Half-strength growth medium  __.when grown in |

100 ;

in full-strength
growth medium.

...and when grown

12 16

20

Rast dviju vrsta papucice u
uvjetima s razli¢itim
koncentracijama hranjiva.
Kada je koncentracija
hranjiva bila veca, obje su
vrste rasle bolje
(intraspecijska kompeticija
je bila manja)
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Saccromyces Alone

e

Mixed with

Schizosaccromyces

Rast gljivice Saccromyces
bio je bolji kada je rasla
sama nego kada je bila u

mjeSovitoj kulturi s
drugom vrstom gljivice

Schizosaccromyces, $to je
posljedica interspecijske

kompeticije
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Population Density & Survival

80 -

Survival (24)
=

20 -

sopod survival was lower
at a population density of
100 isopods per enclosure

- ]

ST
——

s

{

1
T

PreZivljavanje 1zopoda

Porcellio scaber vece

je kod manje gustoce
populacije

50 isopods 100 isopods
pF?npulatiun density e
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Vecée vrste glodavaca koje se hrane sjemenjem
putem kompeticije ogranicCavaju veliCine
populacija manjih vrsta

Competitive Suppression

Dipodomys spp.
(large granivores)

Onychomys spp.
(insectivores)

10-
5_

'ﬂ T | | | I | |
1978 1980 1982 1984
Year

* Control plots
* Removal plots

Dipodomys numbers
remained high on control
plots throughout the study.

L

Removal kept Dipodomys
numbers at or near zero on
the Dipodomys removal

plots.
!

In response, numbers of
small granivorous rodents
increased on the removal
plots relative to the control

plots.
|

Meanwhile, numbers of
insectivorous rodents
did not differ on control

' 1986 1988 1990 andremovalplots.
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Kompeticija za prostor kod rakova vitiCara

U gornjem dijelu zone plime 1 oseke
gustoca populacije je manja 1
kompeticija nije jaka. Mlade jedinke
imaju dovoljno prostora

U niZzem dijelu zone plime 1 oseke,
populacija je vrlo gusta 1 kompeticija
za prostor je vrlo snazna. Mlade
jedinke se pri¢vrscuju na starije.
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Princip kompeticijskog iskljucenja

“Princip kompeticijskog iskljucenja” (Gausovo
pravilo ili Volterra-Gausovo pravilo) glasi:

Dvije ili viSe vrsta ne mogu koegzistirati na
istom ogranicavajuc¢em resursu (resursu cija je
koli¢ina manja od potreba organizama)

Kada dvije vrste koegzistiraju u odredenom
stanistu to znaci da koriste razlicCite resurse ili

iste resurse koriste na razli¢iti nacin
(zauzimaju razlicite ekoloske niSe)
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Gausovi eksperimenti s papuc¢icama su demonstrirali zakonitost
koju je Garret Hardin (1960) nazvao “Princip kompeticijskog

iskljucenja”
Population
density
. x: -
°* Kada su papucice Paramecium
grown separately = o ® L. .
LT e aurelia 1 P. caudatum uzgajane

odvojeno obje su vrste pokazivale
dobar rast, dok ...

— P. aurelia

——— P. caudatum

... kada su uzgajane zajedno, vrsta
P. caudatum je bila eliminirana
(1ako je vrsta P. aurelia bila
pobjednik 1 ona je pokazivala
slabiji rast u odnosu na
eksperiment u kojem je rasla
sama)
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Rezultati Gausovog eksperimenta s
papucicama

P aurelia grown separately

e

F caudalum grown separately

=

Both spacies grown together
Time (days) ———=
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Population density (cells mi-1)

Eksperimenti s dijatomejama (Tilman, 1981)

(a) Asterionella alone
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Silicate (umol I-1)

Kada su dvije vrste
dijatomeja uzgajane
1zolirano, obje su
dostigle stabilnu
velicinu populacije,
te su odrzavale
silikate na
konstantnim niskim

koncentracijama

Kada su dvije vrste
dijatomeja rasle
zajedno vrsta Synedra
ulna je uvijek
eliminirala vrstu
Asterionella formosa
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Number of adults (per g of medium)

When grown separately at
34°C and 70% relative
humidity, populations
of T. confusum and

—
=2
e

=

200 400 600 800
Days

Eksperimenti s braSnarima
(Park, 1954)

Kada su uzgajane odvojeno dvije
vrste braSnara su pokazivale
dobar rast ...

... dok je u eksperimentima u
kojima su uzgajane zajedno vrsta
Tribolium castaneum uvijek
eliminirala vrstu T. confusum

= T. castaneum both did well.
2 307 T. confusum
E 25_ - ]
- ;
@ 20-
& 45
£ 10 /
5 1. castaneum
3 n:
G
‘g Q T T T 1
g 0 200 400 600 8OO
3 Days
= {a}
When grown together at 34°C and
70% relative humidity T. confusum
died off after 430 days, while
T. castaneum persisted.
30 -
I. castaneum
25 1 \ o
15 1
10 ~
T. confusum
51 .
i _:"‘,_mﬂ”.



M. Soli¢: Osnove ekologije

Dvije vrste bumbara se u staniStima u kojima su same (druga vrsta nije prisutna) hrane na
dvjema vrstama biljaka Delphinium barbeyi 1 Aconitum columbianum

B. appositus alona 8. appositus and 8. Aavifrons in coexistence

Larkspur:

Monkshood

L HFHF.FIIJF

fankshood: ’!

8. fmafrons alone

Larkspur Monkshood

Kada su obje vrste bumbara prisutne na istom stanistu, tada je vrsta Bombus appositus
koja ima duZzi usni organ (proboscis) uspjesnija u hranjenju na biljci D. barbeyi 1
eliminira prisutnost druge vrste bumbara Bombus flavifrons na ovoj biljci. S druge
strane vrsta B. flavifrons koja se u tim uvjetima specijalizira na hranjenje na biljci 4.
columbianum ¢ini tu vrstu biljke manje atraktivnom za bumbare vrste B. appositus
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Rezultat kompeticije ovisi o
uvjetima u okoliSu

WrLen grown separately at
34°C and 70% relative When grown separately at 24° C and 30%

humidity, populations E relative humidity, T. confusum populations
£ ot T. confusum and_ 3 did well, while T. castaneum populations
5 T. castaneum both did well. 2 died off in about 500 days.
3 30" T. confusum E 30- '
E A [5]
= 257 o 25
(=]
@ 20 3 20 -
8 154 2 15-
.ﬂ =
% 101 T. castaneum E 10 4
& 5- 9 el
8 g
) 1 I I D-
g 0 200 400 600 800 _E, 0 200 400 600 800
3 (@) Days Days
d
o . y (1)
34°C; vlaznost 70% . l 24, CZ \ilaznost .
:E: Eliminirana vrsta T. E Ehminiranaivrstal.
b confusum b castaneum
E 30 1 g 30- '
- . castaneum _ T 954
; 25 - A\ ; o T. Confusum
go- N/ -
2 15 2
E 10 4 'ﬁ
E T. confusum =
5 5 - B
3 g 3
E 0 200 400 600 800 5
= (b) Days =z
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vrsta rakova viti¢ara

plime 1 oseke

Kompeticija 1zmedu dviju

Chthamalus 1 Balanus u
razlicitim dijelovima zone

uoiedaise

U odsustvu Balanusa,
Chthamalus Zivi u vrlo
Sirokom pojasu zone plime
1 oseke (od gornjeg do
srednjeg pojasa ove zone).
U prisustvu Balanusa,
Chthamalus je ogranicen na
gornji pojas u kojem je
Balanus inhibiran zbog
manje tolerancije na
1susivanje. U srednjem
pojasu, Balanus kao
uspjesniji kompetitor
eliminira Chthamalusa

__Desiccation prevents
~ 1Chthamalus from

gl A inhabiting higher levels.
a» s
intertidal “» > % | Zone inhabited by
zone A w‘ﬁiﬁ adult Chthamalus.

Mid '“? Y e
intertidal ™ - >
zone ;

Lowen

uopedwon

L

intertidal

|4k Chthamalus |
= |
Balanus

Competition with

- Balanus excludes
Chthamalus from
middle intertidal zone.

Chthamalus is

very vulnerable

= to predation in
the lower

- Intertidal zone.

llﬂi].E.ﬂEJd
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Uklanjanje Balanusa ima malo utjecaja
na prezivljavanje Chthamalusa u

In the upper ornjem pojasu, a puno u srednjem .
intertidal zone,| S0 J¢M Pojast, 4 puno ) In the middle
removing pojasu zone plime i oseke intertidal zone,
Balanushad | _ a much higher
little effect on Upper Middle percentage of
survival by intertidal intertidal — Chthamalus
Chthamalus. zone zone survived where

80 —~B80- Balanus was

E 60- E 60 - removed.

404 0 40-

S 3

8 20— S 20-

5 BE

£ 10 £ 10-

£ £

O 5 O .. — Balanus

b — removed

© E ) Ea.\‘anuis

- resen

= £

: 1 | ] ] ] 1 | 1 a 1 | [ [ T T | ]

n 1954 1955 1954 1955

Year Year
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Kompeticija za prostor izmedu dagnje 1 smede alge
(Postelsia palmaeformis; morska palma) na hridinastim
obalama drzave Washington




M. Soli¢: Osnove ekologije

Firme

Lonw cisiurb-anse
share

Regularly 0 ; ;
disturksed — — —
shora

Morska palma je jednogodisnja biljka koja svake godine treba
zamijeniti samu sebe s novim biljkama. To im uspjeva jedino na golim
povrSinama stijena koje su nastale kada su valovi otkinuli skupinu
dagnji. Dagnje Ce nastalu pukotinu malo po malo ponovo osvojiti, pa
¢e morska palma opstati jedino u onim stanistima koja trpe jako
djelovanje valova 1 gdje se pukotine u nasadu dagnji javljaju relativno
cesto 1 konstantno
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Kompeticija izmedu dviju vrsta puzeva koji Zive u malim baricama

Kasno ljeto

b © o™ £ ™ Ml
Lang- L
pomnids. o . y '

Vrsta Lymnea elodes je bolji kompetitor 1 on znacajno smanjuje fekunditet
druge vrste Physa gyrina. Medutim, Physa se razmnozava ranije 1 proizvodi
jaja koja su tolerantna na susSu, tako da je Physa jedina vrsta koja je u stanju

prezivjeti u baricama koje presusuju tijekom ljeta. Na taj nacin u cijelom
podrucju koegzistiraju obje vrste
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Kompeticija i EkoloSka niSa

« Ekoloska niSa predstavlja zbroj svih faktora u okoliSu koji
utjeCu na rast, prezivljavanje 1 reprodukciju vrsta. Drugim
rije¢ima, ekoloSka se nisSa sastoj1 od svih faktora koji su
neophodni za egzistenciju jedne vrste (kada, gdje 1 kako
ostvaruje svoje Zivotne aktivnosti)

* EkoloSka niSa odrazava potrebe koje vrsta ima u svom
okoliSu

* Ekoloska niSa bi se mogla definirati 1 kao uloga koju vrsta
ima u zajednici (Elton, 1927)

* Ekoloska niSa bi se mogla opisati kao apstraktni n-
dimenzionalni prostor u kojem svaka os predstavlja jedan
faktor okoliSa, pri ¢emu svaka vrsta pokriva odredeni
raspon duz svake osi (dimenzije) nisSe (Hutchinson, 1957)
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Koja je veza izmedu kompeticije i ekoloSke niSe

Princip kompeticijskog iskljucenja:

Kada dvije vrste koegzistiraju to znac¢i da moraju na neki nacin
zauzimati razliCite ekoloske niSe

Hutchinson (1957) je razlikovao:

Fundamentalnu niSu — raspon uvjeta u kojem odredena vrsta
potencijalno moze prezivljavati

Realiziranu niSu — raspon uvjeta koji odredena vrsta stvarno 1
koristi
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Koja je veza izmedu kompeticije i ekoloSke niSe

* Postoje dijelovi fundamentalne nise u kojima, kao
posljedica interspecijske kompeticije, vrsta ne moze duze
opstati nit1 se uspjeSno razmnozavati

« Eliminacija jednog kompetitora od strane drugoga Ce se
dogoditi onda kada realizirana niSa superiornog
kompetitora u potpunosti ispunjava one dijelove
fundamentalne niSe inferiornog kompetitora koje staniste
pruza. To je bit Principa kompeticijskog iskljucCenja

« Ukoliko dvije kompetitorske vrste koegzistiraju u
stabilnom okoliSu , to znaci da su se njihove niSe
postepeno sve vise razlikovale 1 konacno dostigle kriticnu
razinu razlicitosti koja omogucava njihovu koegzistenciju.
Taj se proces naziva diferencijacija nisa
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Body Size &
Seed Size

The small ground
finch Geospiza
fuliginosa, eats

g |
finch G. fortis, eats  |G. magnirostris, eats |
mainly medium seeds. mainly large seeds. |

veliini sjemenja s
kojim se pojedina
vrsta hrani

o
o
1

r_n:ainl:'.er small seeds.
1.0 |
Diferencijacija nisa
N
prehrane kod C 0.8
Galapagoskih zeba E
I O 0.6
Veli¢ina tijela o3
kljuna) 9
(khuna) S 0.4
proporcionalna je o 1
o

o
L

1 :

> 3
Seed depth (mm)
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Cak i unutar populacija iste vrste
postoji diferencijacija niSa u
pogledu prehrane

Beak Depth & Seed Hardness

'G. fortis consuming soft seeds
‘had shallower, weaker beaks than

G. fortis consuming hard seeds.

Jedinke koje imaju
manje 1 slabije
kljunove hrane se
mekSim

/ __ 1 sjemenkama, dok se
e —— ' 1 jedinke s veéim i
snaznijim kljunom
hrane tvrdim
sjemenkama

10

Beak depth (mm)

8- Soft Medium Hard
Seed hardness
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=l Seed Depletion & Hardness

As G. fortis | .the average hard- | Then average seed
depleted the | ness of the remaining hardness declined as

o $53 seed supply... seeds increased new supplies were
Zbog suse tijekom 1977 L ~ |produced in 1978.

mekano sjemenje je
potroseno, dok se udio

-~ 6.0

2
-
%)

tvrdog sjemenja povecao £ =
= i 50 x .
0 oL
= £E
= " - © >
Relative Finch Size o 85
_______ rem——— _ 3
During the drought of 1977 iarger | < _ L
birds capable of cracking hard gupuia;;ng ;" a? s Seed abundance
seeds survived at a higher rate. DD arger birds
o at the end of the drought. g , T ' 0
| \ II YT 1975 T 1976_ 1977 ' 1978
\ | Year
Large |
ﬁ [ [J [J
® U takvim su uvjetima
: N ® 3 r
2 prezivjele samo vece
2 jedinke zeba koje su mogle
:E'; svojim kljunovima zdrobiti
tvrdo sjemenje
Small

1975 ' 1976 = 1977 = 1978
Year
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0 Diferencijacija nisa
| prehrane izmedu
051 malih glodavaca i
mravi
= 01 ] Rodents
3 L . .
S ol | T Ty Tako mravi jedu vecu
= s proporciju manjih
1b] e = . Y
= sjemenaka, joS
m ) Y
T g, % uv.uek postoji |
znacajno preklapanje
0.1 nisa, pa je 1
potencijal za

kompeticiju izmedu
ovih vrsta velik

<0.64
0.64-0.70
0.70-0.83
0.83-0.99

0.99-1.17
>4.70

1.17-1.40

1.40-1.85
® 1.85-1.98
1.98-2.36 |
2.79-3.33
3.33-3.96
3.96-4.70

Seed siz

(mm)
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100 .
. Proboscis length {mm) of each caste Diferencij aCija ni§a
n ? § d oNe [
a prehrane kod razlicitih
Bombus appositus o - n=1356 128 105 1.4
— : vrsta bumbara
U]
Bombus kirbyelius : n=1787 121 94 125
Duljina usnog aparata
o S B | kod razliCitih vrsta
) bumbara u skladu je s

duljinom cijevi vjencica
cvjetova na kojima se
hrane

Bombus sylvicolla

Bormbus bilarius

Bormbws frigics

Bombws ocoidentals ‘—‘—| n= 360
+

0 4 # 12

Corolla length class (mmj
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Diferencijacija nisa
prehrane

Odnos 1zmedu veli€ine
kljuna 1 veli€ine ribe s
kojom se ove ptice
hrane
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Diferencijacija niSa prehrane

RazliCite vrste ptica koje zive u istom staniStu hrane se
svaka s drugom vrstom hrane (oblik kljuna prilagoden je
nacinu hranjenja)
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Diferencijacija niSa prehrane

Warbler Feedmg Zones

FF__/""_
VBlack-

burnian throated
warbler warbler green
warbler

| \New needles
and buds and

some older

needles

““T({New needles and
buds of upper
branches 45

““"TINew needles
and buds at
top of tree

SN Yellow-
Old needles breasted « |\ rumped
and bare :’j‘\‘ warbler & warbler
and lichen- % 7 Bare or lichen- —>»
covered covered lower
middle trunk and middle
branches branches

Svaka od pet vrsta malih pjevica hrani se s
razli¢itom vrstom hrane koju pronalazi na
razlicitim djelovima stabla

W L AR AL D, [ o A

Upward shift in ‘warbler feeding zone.

Where black-throated
gresn warblers are
absent.

Yellow-rumped
warblers move
their feading

zone upward.

Black-throated green warbler

Yellow-rumped warbler

¢ Mlorse (1980; 1955

Ova podjela 1zmedu razlicitih
vrsta ptica na zone u kojima se
hrane rezultat je interspecijske

kompeticiji. Kada je zelena vrsta
odsutna, Zuta pomice svoju zonu
hranjenja prema viSim
djelovima stabla
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Plava 1 velika sjenica koegzistiraju u istim stanistima. UnatoC njihovoj
slicnosti pazljivija promatranja su pokazala da su ove dvije vrste
razlikuju po tome u kojem se dijelu stabla hrane, velic¢inom kukaca koje
jedu, tvrdocom sjemenja koje jedu i nizom drugih detalja
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PremjesStanje znacajki (Character
displacement)

* Diferencijacija niSa smanjuje efekte kompeticije 1
omogucava koegzistenciju vrsta

« Diferencijacija niSa se dogada kroz evolucijske procese
koj1 se nazivaju premjestanje znacajki (engl. Character
displacement)

Premjestanje znacajki je proces divergencije znacajki kod
pocetno sli¢nih vrsta €¢ij1 se rasponi preklapaju, a taj je
proces rezultat selekcije uzrokovane kompeticijom 1izmedu
tih vrsta
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Vrste 1li populacije vrsta €iji se geografski rasponi
preklapaju nazivaju se simpatricke; dok se one kod kojih
se geografski rasponi ne preklapaju nazivaju alopatricke

Geographic distribution el vita 1 12 su
Species 1 Species 2 podrucju B simpatricke,
z dok su u podruc¢jima A1 C
X & X alopatricke

Regions of allopatry

Region of sympatry

U onom djjelu okolisa u
x B C kojem se -Vr.s.te.pr.eklapaju,
kompeticija je jaca Sto
rezultira time da se vrste
SPEI:iES 1 /_ pocinju vise razlikovati po

/ Species 2 svojim znacajkama

(po€inju vise divergirati)

Measurement of
character trait

S

X!
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Preklapanje niSa =——> Nich Space

Overlap

Moisture

Temperature

PremjeStanje
znacajki

Zone of Character Displacement
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Individuals in each size class (%)

40
20

40
20

40
20

40
20

Cr. magmirostris

£

Primjer premjestanja
znacajki (u ovom slucaju

velicine kljuna) kod razli¢itih
v populacija zeba (Geospiza) na

razli¢itim otocima otocja
Galapagos

I Pinta and
r ' ' Marchena

Floreana and

|| ‘ ‘ . : : = Zan Cristobal

S . . . . i Daphne

8

u . : : . Los Hermanos

10 12 14 16 13 20 22
Beak depth (mm)

Vrste G. fuliginosa i
G. fortis su na ovim
otocima simpatricke

Vrste G. fuliginosa i
G. fortis su na ovim
otocima alopatricke
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Daphne
Island

Crossman

Island

Charles and
Chatham Islands

Geospiza
fortis

Fernandin

50 km

i ']\‘ : . {:;:} aphne Major

RS

Imﬂ:n-:l:a{MI-I'L\‘HH /,_f/
\Hm\_-

Geospiza
fulginosa

Q
o

Santiago

O

G. fortis & fulginosa
together

*Frequency

Frequency

PremjesStanje
znacajki

Frequency!

Baak size distributions
for G. fortis on
Daphne Major.

Compared to the

population on Daphne

Major, the beaks of

G. fortis are

significantly larger on

the izland of Santa
15 Cruz, where it is

sympatric with

G. fuliginosa.

9 12
Beak depth

Baak size distributions
for sympatric popula-
tions of G. fortis and
G. fuligincsa on

Santa Cruz Island.

15 Similarly, compared
to the population on
Los Hermanos, the
beaks of G. fuliginosa
are significantly small-
er on Santa Cruz,
where it is sympatric
with G. fortis.

9 12
Beak depth

Baak size

distribution for

15 G. fuliginosa on
Los Hermanos.

9 12
Beak depth
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One species

PremjeStanje
znacajki

I ] 1 l |

Two species

| | | | | |
-0.5 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.5

Ln mean gill raker length (mm)

U malim jezerima Britanske Kolumbije Zive dvije vrste koljuske (Gasterosteus), od kojih
u nekim jezerima Zivi samo jedna od vrsta dok se u nekim jezerima javljaju obje vrste
zajedno. Kada Zive zajedno, jedna se vrsta uvijek hrani planktonom u vodenom stupcu
(ima duze rasSljice koje sluze za odvajanje profiltriranih Cestica od Skrga), dok se druga
hrani krupnijim plijenom na dnu (ima krace rasljice). Kada je bilo koja od vrsta sama u

jezeru, tada rasljice imaju srednju duzinu
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Matematicki model kompeticije

Lotka-Volterrin matematicki model
interspecijske kompeticije (Volterra, 1926;
Lotka, 1932) temelji se na logistickoj
jednadzZbi 1 moZe se promatrati kao logi¢no
prosirenje logistickog modela na sustav s

dvije vrste

Logisticka jednadzba ve¢ ima u sebi
ugradenu intraspecijsku kompeticiju
koja je sadrzana u izrazu (1-N/K)

dN/dt = rN (1 — N/K)

Da bismo izrazili rast populacije koja se nalazi u kompeticiji s populacijom neke druge
vrste, potrebno je stopu rasta umanjiti 1 za negativni utjecaj koji populacija trpi zbog

interspecijske kompeticije

dN/dt = rN (1 — N/K — Interspecijska kompeticija)
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K Koeficijent interspecijske kompeticije se
1 | moze shvatiti i kao stupanj kojim jedinke
jedne vrste uskracuju resurse jedinkama
druge vrste. Zbog toga je u jednadzbi za
vrstu 1 izraz a,,N, podjeljen s nosivim
kapacitetom okoliSa za vrstu 1 (K,)

Pretpostavimo da su u kompeticiji dvije
vrste: vrsta 11 vrsta 2. JednadZba koja
opisuje promjenu veli¢ine populacije vrste 1

ima sljedeci oblik
| dN /dt = r,N, (1-N,/K,-a,,N,/K,)

alzNz Izraz koji
pretvara broj jedinki vrste 2
(N,) u ekvivalentan broj jedinki
vrste 1 (“N,-ekvivalenti”), pr1
c¢emu se pojam ekvivalentan

odnosi na snagu inhibicije.
Dakle, izraz a,,N, predstavlja | Primjer: 10 jedinki vrste 2 imaju isti inhibicijski

Koeficijent kompeticije — alz
bezdimenzionalna konstanta koja predstavlja
individualni (per capita) inhibicijski utjecaj
jedinki vrste 2 na jedinke vrste 1

broj jedinki vrste 2 ¢&iji je utjecaj na vrstu 1 kao 1 jedna jedinka vrste 1. Ukupni
ukupni inhibicijski utjecaj na | utiecaj kompeticije (intraspecyjski + interspecijski) na
vrstu 1 ekvivalentan vrstu 1 biti ¢e IN, + 1/10N,, gdje je 1/10 koeficijent

inhibicijskom utjecaju koji interspecijske kompeticije vrste 2 na vrstu 1 (a,,)

jedna jedinka vrste 1 vr§i na | 1zraZen kao proporcija intraspecijske kompeticije, tj.
svoju vlastitu vrstu utjecaja koje jedinke vrste 1 vrSe na vlastitu vrstu
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“N,-ekvivalenti” Jedinke vrste 1

Jedinke vrste 2

a,, je koeficijent interspecijske kompeticije

A\ = 0. 25 vrste 2 na vrstu 1 izraZzen kao proporcija
12 intraspecijske kompeticije, tj. utjecaja koje
jedinke vrste 1 vrSe na vlastitu vrstu.

g

a,, 1znosi 0.25, Sto znaci da 4 jedinke vrste
2 imaju isti inhibicijski utjecaj na vrstu 1
kao 1 jedna jedinka vrste 1.
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“N - ekvivalent1”

w

A Environment Species B

Specie

Species A as B

a,g=4 B ag, = 0.25

The environment can be filled with all species A, all species B, or
some combination of A and B such that species A as B is .25 and
species B as A is 4.0!
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Odredivanje izoklina nultog rasta

Izoklina nultog rasta je linija na grafu duz koje populacija niti raste niti
se smanjuje, dakle duz koje je promjena veli¢ine populacije jednaka nuli

(dN/dt = 0)

VRSTA 1 VRSTA 2
dN,/dt=r,N, (1 - N,/K, - a,;,N,/K)) dN,/dt=r,N, (1 - N,/K,—a,,N,/K))
dN,/dt=1,N,/K, (K, —-N;—a;,N,) dN,/dt =1,N,/K, (K, —N,—a,;N,)
Kada je: dN,/dt=0 Kada je: dN,/dt=0
Onda je: r)N,/K, (K, —-N,—-a;;N,)=0 | Ondaje: r,N,/K, (K,-N,—a, N,)=0
Onda je: K, —N,—a,,N,=0 Onda je: K, —N,—a,;N; =0
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Vrsta 1: N, = K, —a;,)N,

K |A
0y 4
T >
4
Kadaje N, =0 .«
—

Tada je N, =K, /a,,

K‘]
N, —» T

Izoklina nultog
rasta — lijevo 1
ispod i1zokline
populacija vrste 1
raste, dok desno 1
gore od 1zokline
populacija opada

Kadaje N, =0
Tada je N, =K,

Vrsta 2: N, = K, — a,,N,

Izoklina nultog
rasta — lijevo 1
ispod izokline
populacija vrste 2
raste, dok desno 1
gore od 1zokline
populacija opada

N,—> \
Kadaje N, =0 Kadaje N, =0
Tada je N, =K, & Tada je N, = K,/a,,

Graficko odredivanje izoklina

nultog rasta
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Izokline nultog rasta

e
L

s . c
5 =
= ]
- o -
g &
o
el mo |
L

iy ) — f_?j_

Ky . K

Species 1 Population Species 1 Population [5

Species 1 Growth Species2 Growth
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Pobjeduje vrsta 1

e
'

PreZivljavaju
obje vrste
(koegzistencija)

/ Ky/a, > K,

® Stabilna ravnoteza O Nestabilna ravnoteza

Pobjeduje vrsta 2
N K,/ > K,

Ako se 1zokline nultog
rasta obaju vrsta
prikazu na istom grafu
moguca su 4 razli¢ita
medusobna polozaja
dviju 1zoklina.
Razliciti polozaji
1zoklina, jedne u
odnosu na drugu, imat
¢e za posljedicu
razliCite rezultate
kompeticije

Pobjeduje ili
vrsta 1 il1 vrsta 2
(ona koja je

o~ o~ imala poCetnu
/v \ N prednost)
2 1.:’!_'. 1 Kl > KZ/aZI
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Species 1 Wins B Species 2 Wins

b

oa=ap,

B=a,

Species 2 Population

C Stable
§ kil |
© —
=
O
a equilibrium
2 K
L
: | —
(=
]
K1 Kz
B

Species 1 Population
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Moguci rezultati kompeticije

Rezultat kompeticije Uvjeti prema modelu

K/a,>K, 1 K, >K,/a,,
Pobjeduje vrsta 1 K, >K,a,, i K;a,,>K,

a,<K/K, i a,;>K,/K,

K,>K,a,, i K,a,;>K,

Pobjeduje vrsta 2 K,a, > K, i K,>K,a,
a;,>K/K, 1 a,; <K,K,

Pobjeduje ili vrsta 1 ili vrsta 2 K,>K//a,;, 1 K,>K,/a,
(ovisi 0 pocetnoj predosti) K,a;, > K, 1 Ka,,>K,
Nestabilna ravnoteza a,>K/K, i a, >K,/K,
Prezivljavaju obje vrste K/a;, > K, 1 K,/a,;> K,
(koegzistencija) K,>K,a, i K,>K,a,,

Stabilna ravnoteza a,<K/K, i a, <K,K,
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Tocka u kojoj obje populacije imaju ravnoteznu veli¢inu populacija (tocka
u kojoj su stope rasta obaju populacija jednake nuli). Kada vrste
koegzistiraju tada isprekidana crta koja spaja vrijednosti K, 1 K, lezi ispod

Nl zajednicCke toCke ravnoteze
K./a U ravnoteznoj su to¢ki veli¢ine populacija obaju
1”12 \ Vrsta 1 raste vrsta manje u odnosu na njihove veli¢ine kada je
svaka od vrsta sama (K, 1K,)
Vrsta 2 opada
Koegzistencija
Obje vrste pokazuju

- B Obje vrste
}.-" I opadaju

Vrsta 1 opada
Vrsta 2 raste

- .

slabiji interspecijski

utjecaj u odnosu na
intraspecijski. Rezultat

toga je da obje vrste
teZe postizanju stabilne
zajednicke ravnotezne

veli¢ine svojih
populacija

Obje vrste rastu

Kl Kz/ 2121

N,
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Uvjeti za koegzistenciju

Uvjeti za kogzistenciju koji proizlaze iz modela kompeticije su:
K, <K)a,, i K,<K,/a,,
Uvjeti za koegzistenciju se mogu preurediti na sljede¢i nacin:
K/K,<1/a,; i a,,<K/K,
Iz toga proizlazi sljedeci uvjet za koegzistenciju:
a,, <K,/K, <1/a,,

Da bi ovaj uvjet bio zadovoljen, mora vrijediti:

a,, <1/a,

Ili preuredeno: A,y < 1

Ovaj se uvjet moze interpretirati na nacin da koegzistencija trazi da geometrijski
srednjak utjecaja svake od vrsta na onu drugu mora biti manji od utjecaja svake od
vrsta na samu sebe (intraspecijska kompeticija mora biti veca od interspecijske).
Prisjetimo se da je prema modelu utjecaj vrste na samu sebe jednak 1
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Simulacija tijeka kompeticije izmedu dviju vrsta prikazana na grafu
kompeticije (A), te kao promjene veliine populacija u vremenu (B)

A

30

10

B
30
K;
' 20
dN. N;
j
e 0 10 Rast
K; 4N Vremenski OdVOJen.l.h
. intervali populacija

Time

Vrsta i eliminira vrstu j 1 dostiZze svoj nosivi kapacitet (N,)
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Promjene veli¢ine populacija dviju vrsta kukaca StetoCina na zrnima

pSenice Rhizopertha (Ny) 1 Oryzaephilus (N,) prikazane za tri
razli¢ite poCetne gustoce dviju populacija.

U sva tri slucaja

500
populacije teze k

dostizanju zajednicke
ravnotezne veliina

d N
dNe _
dt

Kp/Ogg

II H‘
400

Zone A,B,CiD
korespondiraju s

' D
200
ovim dijelom
grafa

100




M. Soli¢: Osnove ekologije
Tilmanov model kompeticije (Tilman, 1982)

* Lotka-Volterrin logisticki model kompeticije temelji se
na dinamici populacija konzumenata, a ne uzima
eksplicite u obzir promjene u kolicinama resursa koje ti
konzumenti koriste

 Tilman je pokazao da se kompeticija izmedu dviju vrsta
moze pokazati i preko njihovog koriStenja resursa.
Drugim rijeCima, Tilman je regulaciju veliCine
populacija promatrao s glediSta dinamike resursa, dakle
kroz odnos izmedu opskrbe resursima i njihove
konzumacije
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Kompeticija dviju vrsta konzumenta (i i j) za dva

esencijalna resursa (R, i R,)

Vrsta i moze rasti kod nize razine
obaju resursa u odnosu na vrstu ;.
Dakle, vrsti i treba manja koliCina
obaju resursa, pa ¢e u ovoj situaciji

vrsta 7 eliminirati vrstu j (u ovom
slu¢aju koegzistencija nije moguca)

N,
dr
dN;
dr
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Kompeticija dviju vrsta konzumenta (i i j) za dva
esencijalna resursa (R, i R,)

y

Koegzistencija vrsta koje su u

Vrsteiij kompeticiji je moguca onda
koegzistiraju kada se 1zokline nultog rasta
sijeku

Pobjeduje
vrsta j

Z.a stabilnu koegzistenciju

/
Pobjeduje svaka od vrsta mora
vrsta i konzumirati relativno vise
dN. onog resursa koji ogranicava
—Cl.fj = njen rast u zajednickoj tocki
ravnoteze
dN;

Vrsta i je u toCki ravnoteze ogranicena resursom 1, a vektor
konzumacije C, pokazuje da vrsta i brze Kkoristi resurs 1 od vrste j

Vektori
konzumacije

u to¢ki ravnoteze. Obrnuta je situacija kod vrste j, ¢ime su
zadovoljeni uvjeti za koegzistenciju
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PO, ( M)

(55

Kompeticija izmedu dijatomeja Asterionella formosa i
Cyclotella meneghiniana, za fosforom i silicijem

B C wins
B A and C coexist
B Awins  dNc 0
il dt
i dN,
| Ce TR 0
M
0 5 10
Si0, ( UM)

Polozaj 1zoklina nultog rasta
1 vektora konzumacije
ukazuju na postojanje
stabilne koegzistencije

1zmedu dviju vrsta
dijatomeja

Asterionella je u toCki ravnoteze
ogranic¢ena silicijem, dok je
Cyclotella u toCki ravnoteze

ograni¢ena fosforom.

Istovremeno Asterionella u tocki
ravnoteze brze trosi silicij, a

Cyclotella fosfor; ¢ime su
ispunjeni uvjeti za
koegzistenciju
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Asterionella treba vise silicija, a
Cyclotella vise fosfora. Prema
modelu ¢e dvije vrste
koegzistirati kada se omjer
1zmedu silicija 1 fosfora krece u
5 H rasponu izmedu 5.6 1 9.7, §to je

potvrdeno 1 eksperimentima

Cyclotella
4 H excludes
Asterionella

Cyclotella and
Asterionella coexist

Concentration of PQ, (umol I-)

Asterionella
excludes Cyclotella

|
0 20 40 60 a0 100
Concentration of Si0, (umol 1)
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Nutrient Ratios & Competition

Asterionella The two species | Cyclotella

dominates where | coexist where the dominates where

phosphorus is opulation of each | silicate is most

most limiting to is limited by a limiting to

population growth.  different nutrient. | population growth.
: .

£

-

(48]

o

4

B -3 L

. e

2 14 limited phosphorus limited

E limited

E | i i |
1,000 100 10 1

Nutrient ratio (Si/P)
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Primjena matematiCkih modela kompeticije
u rjesavanju prakti¢nih problema

 Problemi u konzervacijskoj ekologiji:
— SpaSavanje vrsta od nestanka

— Prognoze potencijalnih posljedica nakon unosSenja
kompetitorskih vrsta

— Smanjivanje efekata kompeticije

e Problemi u bioloSkoj kontroli StetoCina:
— Pronalazenje egzotiCnih prirodnih neprijatelja StetoCina koji Ce
uspjeSno koegzistirati uz postojece neprijatelje StetoCina

— Pronalazenje egzotiCnih kompetitora koji nisu Stetocine, a koji
mogu uspjeSno potisnuti postojece StetoCine
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Kompeticija u prirodnim uvjetima

* Da l1 se kompeticija dogada u prirodi? Ako se
dogada koliki je njen znacaj?

« Kompeticija nema tako ocite efekte kao Sto to na
primjer ima predacija. Nijjedna vrsta, niti jedinka,
ne mora biti eliminirana zbog kompeticije.
Kompeticija je daleko finiji 1 1stancaniji odnos koji
nije lako uociti. Kako onda prepoznati kompeticiju
u prirodnim uvjetima?
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Metode za dokazivanje kompeticije u prirodnim
uvjetima

e Eliminacija vrsta nakon uvodenja kompetitora:

— Naybliza prirodna analogija laboratorijskom eksperimentu je slu¢ajno 1li
namjerno unosenje vrsta od strane ovjeka. Brojni su takvi primjeri
potvrdili ¢injenicu da uvodenje novih vrsta moze eliminirati druge vrste

« Uklanjanje ili dodavanje vrsta omogucava eksperimentalnu
demonstraciju kompeticije u prirodnim okoliSima:

— Uklanjanje 1 dodavanje vrsta je znacCajan alat u studijama kompeticije.
Ova se metoda temelj1 na razlikama u rastu dane populacije u prisustvu i
u odsutnosti kompetitorske vrste

— Kada se jednoj vrsti doda druga vrsta tada se utjecaj interspecijske
kompeticije mjeri u uvjetima vece ukupne gustoc¢e jedinki. Da bi
prevladao ovaj nedostatak C.T. de Wit (1960) je razvio eksperiment
“zamjenskih serija* (replacement series) 111 “eksperiment
substitucije”) u kojem je ukupna gustoca organizama konstantna, dok
varira omjer izmedu jedinki dviju vrsta
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Eliminacija slabijeg kompetitora nakon

uvodenja superiornijeg kompetitora

................................................................................................................
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Tr1 vrste parazitoidnih vrsta unesene su na Havaje u cilju bioloske kontrole
StetoCina na vocu 1 povréu. U razdoblju od 1949 do 1951 vrsta Opius
oophilus je kao najuspjeSniji kompetitor iskljucila preostale dvije vrste
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Kompeticija izmedu parazitoidnih osa u
Kaliforniji
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Parazitoidna osica Aphytis chrysmophali unesena je u Kaliforniju sa
svrhom kontrole Steto€ina na citrusima. 1948 godene unesena je druga
vrsta parazitoidne vrste Aphytis lingnanensis koja se pokazala uspjesnijim
kompetitorom 1 znacajno se proSirila tijekom narednih 10 godina .....
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vrsta borova

Prstenovi rasta dviju
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wund
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Uklanjanje ili dodavanje vrsta
demonstrira utjecaj kompeticije

Nakon prorjedivanja drveca u Sumi
preostalo drvece je pokazivalo brzi rast
(veca Sirina prstenova rasta), Sto dokazuje
da je prije toga zbog kompeticije njihov
rast bio inhibiran

T

Prorjedivanje (uklanjanje) drveca u Sumi
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Growth increment (mim)

Povecani rast nakon uklanjanja kompetitora ukazuje na

postojanje kompeticije

15 [Jafter thinning (30 cm)
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before
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Hour of day

Porast obujma kod dvaju tropskih vrsta drveca nakon Sto su uklonjene sve
jedinke kompetitorske vrste ¢ija su debla bila Sira od 15130 cm. Desni
graf pokazuje porast inteziteta svjetla nakon prorjedivanja Sume
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Increase in length (mm)
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AsimetriCnost kompeticije

Desmodium
glutinosum

J Competition
|| none

[ interspecific

B intraspecific

Desmodium
nudiflorum

Kada su dvije populacije u kompeticiji,
najcesce je utjecaj kompeticije jace izrazen
kod jednog kompetitora nego kod drugog.

Schoener (1983) je zakljucio da je
asimetricnost pravilo kod kompeticijskih
interakcija

Utjecaj interspecijske kompeticije nije bio
1st1 kod dviju vrsta mahunarki. Na vrstu
Desmodium nudiflorum je utjecaj
interspecijske kompeticije bio daleko
snazniji (interspecijska kompeticija je bila
jaca od intraspecijske) u usporedbi s
vrstom Desmodium glutinosum
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Asimetri¢nost kompeticije izmedu dviju vrsta rijecnih riba

Mottled sculpin - Cottus bairdi
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Vrsta Cottus bairdi pokazuje bolje prezivljavanje te smanjenje duljine u prisustvu

juvenilnih 1 odraslih jedinki kompetitorske vrste, dok vrsta Etheostoma flabellare

pokazuje slabije prezivljavanje u prisustvu kompetitora dok se smanjenje duljine
tijela dogada jedino u prisustvu juvenilnih jedinki kompetitorske vrste
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Asimetri¢nost kompeticije izmedu dvije vrste gustera

Kada je uklonjena vrsta Sceloporus, broj

jedinki vrste Urosaurus je porastao, dok 150 :
uklanjanje vrste Urosaurus nije imalo Sceloporus
utjecaja na broj jedinki vrste Sceloporus '
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Asimetrija u kompeticiji odrazava
asimetriju u ekologiji

* Gotovo je uvijek slucaj da je superiorniji kompetitor jace
ogranicen abiotiCkim faktorima u okoliSu (primjer rakova
vitiCara Chthamalus 1 Balanus) 111 predatorima

Zvjezdaca Pisaster vrsi snazni predacijski pritisak nad daganjama koje
su superiorni kompetitori na obalama drzave Washington




M. Soli¢: Osnove ekologije

Kako se dogada kompeticija? — Mehanizmi
kompeticije

 Konzumacijska (potrosacka) kompeticija — temelji se na
zajedniCkom koriStenju nekog obnovljivog resursa

 Kompeticija zaposijedanja (zauzimanja) — temelji se na zauzimanju
otvorenog prostora

 Kompeticija prerastanja — dogada se kada jedna vrsta raste 1znad 1li
preko druge te joj na taj nacin oduzima svjetlo, hranjiva 1li neki drugi
resurs

« Kemijska kompeticija — dogada se preko proizvodnje toksina koji
mogu djelovati i izdaleka (bez direktnog kontakta) nakon Sto
difundiraju u okolis

* Teritorijalna kompeticija — odvija se kroz obranu teritorija ili
prostora

« Kompeticija zbog susreta (sukoba) — ukljucuje prolaznu interakciju
koja mozZe rezultirati fizickim ozljedama, gubitkom vremena 1 energije,
te kradom hrane
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Schoener (1983) navodi 6 mehanizama
kompeticije:

A survey of proposed mechanisms of interspecific competition in experimental field studies

MECHANISM

Group Konzumacijska | Zaposijedanje |Prerastanje | Kemijska |Teritorijalna| Sukob | Nepoznato
Freshwater

Plants 0 ] I I 0 0 ()

Animals 13 I 0 | 1 5 2
Marine

Plants 0 6 4 1 0 0 0

Animals 9 10 6 0 7 6 0
Terrestrial

Plants 28 3 11 7 0 | )

Animals 21 | 0 | I 15 ]
Total 71 21 22 11 |5 27 17

{Data fram Schoener 1983.)
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Kemijska kompeticija ili alelopatija

Pojasevi golog tla
okomasada kadulje

ﬂ-r'r_:

Nekoliko vrsta kadulja (Salvia) u Kaliforniji koristi toksine kako bi
inhibirali potencijalne inhibitore. Rezultat toga je prsten golog tla oko
nasada kadulje na kojem ne raste nijedna biljka
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Z.akljucci o kompeticiji

« Kompeticija je nesumnjivo vazna interakcija koja se
dogada u prirodi

 Ipak, ona vjerojatno nije jednako vazna za sve vrste
(interspecijska kompeticija je opcenito manje 1zrazena kod
herbivora nego kod drugih trofickih kategorija), vijerojatno
se ne dogada stalno 1 vjerojatno ne s 1stim intezitetom

* U mnogim se zajednicama ne dogada intezivna
kompeticija u sadaSnjem vremenu, zato Sto je kompeticija
u proslosti uzrokovala putem selekcije diferencijaciju nisa.
Danasnji sastavi vrsta u zajednicama Cesto nisu rezultat
aktualne kompeticije, ve¢ kompeticije u proslosti. Connell
je ovaj fenomen nazvao “duh prosle kompeticije”
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