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θήραμαθήραμα ήή ξενιστήςξενιστής:  :  ΦυτόΦυτό ήή ζώοζώο

θηρευτήςθηρευτής ήή παράσιτοπαράσιτο:  :  συνήθωςσυνήθως ζώοζώο, , ανώτερουανώτερου
τροφικούτροφικού επιπέδουεπιπέδου, , 

((ΘήρευσηΘήρευση, , ΠαρασιτισμόςΠαρασιτισμός))

ΣεΣε επίπεδοεπίπεδο ατόμουατόμου τοτο θήραμαθήραμα μπορείμπορεί νανα μειώνεταιμειώνεται
όμωςόμως σεσε επίπεδοεπίπεδο πληθυσμούπληθυσμού μπορείμπορεί καικαι οιοι δύοδύο

πληθυσμοίπληθυσμοί νανα ωφελούνταιωφελούνται

TrioxysTrioxys complanatuscomplanatus

TherioaphisTherioaphis trifoliitrifolii
f. f. maculatamaculata ((BucktonBuckton))

ΠαρασιτοειδήΠαρασιτοειδή
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ΘήραμαΘήραμα ΗΗ

1 1
dH (a b P)H
dt

= −

Ha
dt

dH
1=

Χρόνος (t)

Π
λη
θυ
σμ
ός

(H
)

aa11 = = ΟΟ ενδογενήςενδογενής ρυθμόςρυθμός αύξησηςαύξησης τουτου θηράματοςθηράματος

bb11 = = ΣυντελεστήςΣυντελεστής ρυθμούρυθμού θήρευσηςθήρευσης
((ΣυντελεστήςΣυντελεστής αποτελεσματικότηταςαποτελεσματικότητας τηςτης θήρευσηςθήρευσης))

ΠαρουσίαΠαρουσία θηρευτήθηρευτή PP

ΑπουσίαΑπουσία θηρευτήθηρευτή PP

ΜονάδεςΜονάδες bb11::
ΘηράματαΘηράματα / (/ (θήραμαθήραμα x x χρόνοςχρόνος xx θηρευτήθηρευτή))

Pa
dt
dP

2−=
Χρόνος (t)

Π
λη
θυ
σμ
ός

(P
)

aa22 = = ΟΟ ρυθμόςρυθμός θανάτωνθανάτων τουτου θηρευτήθηρευτή

bb22 = = ΡυθμόςΡυθμός αύξησηςαύξησης τουτου θηρευτήθηρευτή
ανάανά άτομοάτομο θηράματοςθηράματος πουπου

καταναλώνεταικαταναλώνεται ((συντελεστήςσυντελεστής

μετασχηματισμούμετασχηματισμού))

ΘηρευτήςΘηρευτής PP

PHba
dt
dP )( 22 +−=

ΜονάδεςΜονάδες bb22::
ΘηρευτέςΘηρευτές / (/ (θηρευτήθηρευτή x x χρόνοςχρόνος xx θήραμαθήραμα))

ΠαρουσίαΠαρουσία θηράματοςθηράματος ΗΗ

A.J. Lotka, 1925 A.J. Lotka, 1925 ((ΑμερικανόςΑμερικανός)) VitoVito--Volterra, 192Volterra, 19266 ((ΙταλόςΙταλός))

1 1
dH (a b P)H
dt

= − 2 2
dP ( a b H)P
dt

= − +
ΘήραμαΘήραμα ΘηρευτήςΘηρευτής

ΤΟΤΟ ΘΗΡΑΜΑΘΗΡΑΜΑ
1. 1. ΤοΤο θήραμαθήραμα έχειέχει ανεμπόδιστηανεμπόδιστη εκθετικήεκθετική αύξησηαύξηση απουσίααπουσία τουτου θηρευτήθηρευτή. . 
2. 2. ΤοΤο περιβάλλονπεριβάλλον είναιείναι ομοιογενέςομοιογενές
3. 3. ΚάθεΚάθε θήραμαθήραμα έχειέχει τηντην ίδιαίδια πιθανότηταπιθανότητα νανα καταναλωθείκαταναλωθεί απόαπό τοντον θηρευτήθηρευτή

δηλαδήδηλαδή δενδεν υπάρχειυπάρχει ηλικιακήηλικιακή προτίμησηπροτίμηση στηστη θήρευσηθήρευση
ΟΟ ΘΗΡΕΥΤΗΣΘΗΡΕΥΤΗΣ
1. 1. ΟΟ θηρευτήςθηρευτής έχειέχει απεριόριστααπεριόριστα περιθώριαπεριθώρια αύξησηςαύξησης δηλαδήδηλαδή ηη ανταπόκρισηανταπόκριση τουτου

θηρευτήθηρευτή στοστο θήραμαθήραμα είναιείναι γραμμικήγραμμική
2. 2. ΗΗ πυκνότηταπυκνότητα τουτου θηράματοςθηράματος δενδεν επηρεάζειεπηρεάζει τηντην πιθανότηταπιθανότητα θήρευσήςθήρευσής τουτου..
3. 3. ΗΗ πυκνότηταπυκνότητα τουτου θηρευτήθηρευτή δενδεν επηρεάζειεπηρεάζει τηντην θηρευτικήθηρευτική τουτου ικανότηταικανότητα
4. 4. ΔενΔεν υπάρχειυπάρχει χρονικήχρονική υστέρησηυστέρηση

ΤΕΛΟΣΤΕΛΟΣ: : ΟύτεΟύτε τοτο θήραμαθήραμα ούτεούτε οο θηρευτήςθηρευτής εμποδίζουνεμποδίζουν ενδοειδικάενδοειδικά τηντην
ανάπτυξηανάπτυξη τουςτους, , δηλδηλ ΔΕΝΔΕΝ ΥΠΑΡΧΕΙΥΠΑΡΧΕΙ ΕΝΔΟΕΙΔΙΚΟΣΕΝΔΟΕΙΔΙΚΟΣ ΑΝΤΑΓΩΝΙΣΜΟΣΑΝΤΑΓΩΝΙΣΜΟΣ

ΠΑΡΑΔΟΧΕΣ

Θ
ηρ
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τή
ς,

  P

ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ ΤΟΥ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ ΤΟΥ ΘΗΡΑΜΑΤΟΣ (Η) ΣΤΗ ΘΗΡΕΥΣΗ

ΘήραμαΘήραμα, , HH

0
dt
dH

=a1/b1

Για P > a1/b1 ⇒
a1 – b1P < 0 ⇒

⇒ Μείωση του Η

0<
dt

dH

Για P < a1/b1 ⇒
a – b1P > 0 ⇒

⇒ Αύξηση του Η

0>
dt

dH

Η αύξηση ή μείωση του πληθυσμού του Θηράματος καταγράφεται στον οριζόντιο άξονα..

1 1
dH (a b P)H
dt

= −

Θήραμα Ο πληθυσμός του θηράματος Η
ισορροπεί όταν
a1 – b1P = 0 ⇒ P = a1/b1
όταν δηλ. ότι ο πληθυσμός του
Θηρευτή είναι P = a1/b1.

Θήραμα, H a2/b2

Θ
ηρ
ευ
τή
ς,

  P

0=
dt
dP

ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ ΤΟΥ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ ΤΟΥ ΘΗΡΕΥΤΗ ( P) ΣΤΗ ΘΗΡΕΥΣΗ

Για H > a2/b2 ⇒
-a2 + b2H > 0 ⇒

⇒ Αύξηση του P

0>
dt
dP

Για να ισορροπήσει

o πληθυσμός P πρέπει

Δηλαδή –a2 +b2H = 0 ⇒ H=a2/b2

Ο Θηρευτής ισορροπεί μόνο όταν o 
πληθυσμός του Θηράματος είναι
H = a2/b2. 

0=dt
dP

2 2
dP ( a b H)P
dt

= − +

Θηρευτής

0<
dt
dP

Για H < a2/b2 ⇒
-a2 + b2H < 0 ⇒

⇒ Μείωση του P
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Θήραμα, H a2/b2

0=
dt
dP

0
dt

dH
=a1/b1

Θ
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  P
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ΘήραμαΘήραμα ((ΗΗ))

H = 7H = 7

P = 7P = 7

aa11 = 0.2= 0.2

bb11 = 0.3= 0.3

aa22 = 0.1= 0.1

bb22 = 0.05= 0.05

2 2 1 1ln lna H b H a P b P c− + − =

1 1
dH (a b P)H
dt

= − 2 2
dP ( a b H)P
dt

= − +

μεμε διαίρεσηδιαίρεση κατάκατά μέλημέλη καικαι ολοκλήρωσηολοκλήρωση

ΟικογένειαΟικογένεια καμπύλωνκαμπύλων: : 

1.1. ηη σταθεράσταθερά cc εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό τιςτις αρχικέςαρχικές τιμέςτιμές H H καικαι PP

2.2. γιαγια κάθεκάθε τιμήτιμή τουτου ΗΗ τοτο PP έχειέχει δύοδύο τιμέςτιμές

PP
HH

ΘηρευτήςΘηρευτής

ΘήραμαΘήραμα
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bb11 = 0.3= 0.3

aa22 = 0.1= 0.1
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ΤοΤο ύψοςύψος τωντων ταλαντώσεωνταλαντώσεων εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό
τιςτις αρχικέςαρχικές τιμέςτιμές

ΤοΤο ύψοςύψος τωντων ταλαντώσεωνταλαντώσεων εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό
τιςτις αρχικέςαρχικές τιμέςτιμές μεγιστοποιείταιμεγιστοποιείται πρώταπρώτα ηη
καμπύληκαμπύλη τουτου θηράματοςθηράματος καικαι ακολουθείακολουθεί
αυτήαυτή τουτου θηρευτήθηρευτή

1 1
dH (a b P)H
dt

= − 2 2
dP ( a b H)P
dt

= − +

ΑνΑν οιοι αρχικοίαρχικοί πληθυσμοίπληθυσμοί ΗΗ καικαι P P μειωθούνμειωθούν κατάκατά τοτο ίδιοίδιο
ποσοστόποσοστό κκ ((ππ..χχ. . μεμε τητη χρήσηχρήση βιοκτόνουβιοκτόνου) ) τότετότε ηη ποσοστιαίαποσοστιαία
μείωσημείωση τουτου γινομένουγινομένου τουςτους λλ είναιείναι πολύπολύ μεγαλύτερημεγαλύτερη..

Η΄Η΄ = = ΗΗ//κκ
PP΄́ = = PP//κκ
HH΄́PP΄́ = = ΗΗPP//λλ
λλ >> >> κκ

ΑυτόΑυτό ερμηνεύειερμηνεύει τοτο γιατίγιατί μετάμετά απόαπό ψεκασμούςψεκασμούς οο
πληθυσμόςπληθυσμός τουτου θηράματοςθηράματος ((επιβλαβέςεπιβλαβές έντομοέντομο) ) 
αυξάνεταιαυξάνεται γρηγορότεραγρηγορότερα απόαπό τοντον πληθυσμόπληθυσμό τουτου

θηρευτήθηρευτή ((ωφέλιμοωφέλιμο έντομοέντομο)!)!

ΘήραμαΘήραμα ((επιβλαβέςεπιβλαβές)) ΘηρευτήςΘηρευτής ((ΩφέλιμοΩφέλιμο))

Το H΄P΄ είναι πολύ μικρό για να μειώσει τον ρυθμό αύξησης του
θηράματος και επίσης πολύ μικρό για να υποστηρίξει τον θηρευτή

ΘήραμαΘήραμα ΗΗ

Χρόνος (t) 

Π
λη
θυ
σμ
ός

(Η
)

Χρόνος (t)

Π
λη
θυ
σμ
ός

(P
)

ΘηρευτήςΘηρευτής PP

PgHe
dt
dP )( +−=

HcPbHa
dt

dH )( −−=

ΚΚ==a/ba/b
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ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ ΤΟΥ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ ΤΟΥ ΘΗΡΑΜΑΤΟΣ (Η) ΣΤΗ ΘΗΡΕΥΣΗ
ΟΤΑΝ ΤΟ ΘΗΡΑΜΑ - ΕΛΛΕΙΨΗ ΘΗΡΕΥΤΗ - ΑΚΟΛΟΥΘΕΙ ΤΟ ΛΟΓΙΣΤΙΚΟ ΥΠΟΔΕΙΓΜΑ

Θήραμα, H             a/b

a/c

dH (a bH cP)H
dt

= − −

Θήραμα

Για να ισορροπήσει ο

πληθυσμός Η πρέπει

Αυτό σημαίνει ότι
a - bH – cP = 0
αρα:   P=a/c – b/cH
Αυτή είναι μια γραμμή ισορροπίας με
αρνητική κλίση.
Για Η=0  έχω P=a/c
Για P=0 έχω Η=(-a/c)/(b/c) = a/b

0
dt

dH
=

0
dt
dH

=

P=a/c – b/cH

Θήραμα, H e/g

Θ
ηρ
ευ
τή
ς,

  P

0=
dt
dP

Για να ισορροπήσει ο

πληθυσμός P πρέπει

Δηλαδή –e +gH = 0 ⇒ H=e/g
Μας λέει δηλαδή ότι ο πληθυσμός
του Θηρευτή ισορροπεί μόνο όταν o 
πληθυσμός του Θηρευτή H = e/g. 

Για H > e/g ⇒
-e + gH > 0 ⇒

⇒ Αύξηση του P

Για H < e/g ⇒
-e + gH < 0 ⇒

⇒ Μείωση του P

ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ ΤΟΥ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ ΤΟΥ ΘΗΡΕΥΤΗ ( P) ΣΤΗ ΘΗΡΕΥΣΗ

0>
dt
dP

0<
dt
dP

0=
dt
dP

Η αύξηση ή μείωση του πληθυσμού του Θηρευτή καταγράφεται στον κατακόρυφο άξονα.

dP ( e gH)P
dt

= − +

Θηρευτής

ΘήραμαΘήραμα HH
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PP

P = a/c – b/cH

H = e/g

P* = a/c – be/cg
H* = e/g
ΣημείοΣημείο ισορροπίαςισορροπίας
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P* = a/c – be/cg =
0.2/0.025 – (0.02*0.4)/0.025*0.1)=4.8

H* = e/g = 0.4/0.1 = 4
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Λογιστικό μοντέλο
(ήΤύπου Drosophila)
Μείωση του κατ’ άτομο
ρυθμού αύξησης λόγω

ενδοειδικού ανταγωνισμού Τύπου Allee
((μικρόςμικρός κατ΄κατ΄ άτομοάτομο ρυθμόςρυθμός αύξησηςαύξησης στιςστις
μικρέςμικρές πυκνότητεςπυκνότητες λόγωλόγω μειωμένηςμειωμένης
σύζευξηςσύζευξης ήή επικονίασηςεπικονίασης
καικαι μείωσημείωση τουτου στιςστις μεγάλεςμεγάλες πυκνότητεςπυκνότητες
λόγωλόγω ενδοειδικούενδοειδικού ανταγωνισμούανταγωνισμού))
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ΑΣΤΑΘΗΣΑΣΤΑΘΗΣ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ ΤΟΥ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ ΤΟΥ ΘΗΡΑΜΑΤΟΣ (Η) ΣΤΗ ΘΗΡΕΥΣΗ

ΘήραμαΘήραμα, , HH

0
dt
dH

=

Θήραμα, H a2/b2

Θ
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ς,

  P

0=
dt
dP
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H = H = 55
P = P = 1212
a = 0.2a = 0.255
b = 0.0b = 0.01515
c = 0.025c = 0.025
e = 0.5e = 0.5
g = 0.1g = 0.1
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a = 0.2a = 0.255
b = 0.0b = 0.01515
c = 0.025c = 0.025
e = 0.5e = 0.5
g = 0.1g = 0.1

Θ
ηρ
ευ
τή
ς,

  P

ΙΣΟΡΡΟΠΙΑΙΣΟΡΡΟΠΙΑ ΣΤΗΣΤΗ ΘΗΡΕΥΣΗΘΗΡΕΥΣΗ

ότανόταν τοτο θήραμαθήραμα απόαπό μόνομόνο τουτου ακολουθείακολουθεί αύξησηαύξηση τύπουτύπου AlleeAllee
((μείωσημείωση τουτου κατ΄κατ΄ άτομοάτομο ρυθμούρυθμού αύξησηςαύξησης στιςστις μικρέςμικρές πυκνότητεςπυκνότητες λόγωλόγω μειωμένηςμειωμένης σύζευξηςσύζευξης ήή επικονίασηςεπικονίασης

καικαι μείωσημείωση στιςστις μεγάλεςμεγάλες πυκνότητεςπυκνότητες λόγωλόγω ενδοειδικούενδοειδικού ανταγωνισμούανταγωνισμού) ) 
τότετότε ηη αντίστοιχηαντίστοιχη καμπύληκαμπύλη PPvsvsHH θαθα είναιείναι επίσηςεπίσης καμπυλόγραμμηκαμπυλόγραμμη..

ΘήραμαΘήραμα, , HHΗΗ αύξησηαύξηση ενόςενός μικρούμικρού πληθυσμούπληθυσμού
θηράματοςθηράματος οδηγείοδηγεί σεσε αύξησηαύξηση τουτου

πληθυσμούπληθυσμού τουτου θηρευτήθηρευτή τουτου οο οποίοςοποίος μεμε
τητη σειράσειρά τουτου μπορείμπορεί νανα αποδεκατίσειαποδεκατίσει τοτο
θήραμαθήραμα καικαι στοστο τέλοςτέλος νανα λιμοκτονήσειλιμοκτονήσει. . 

ΤοΤο σύστημασύστημα θαθα καταρρεύσεικαταρρεύσει..

ΟΟ αυξημένοςαυξημένος πληθυσμόςπληθυσμός τουτου θηράματοςθηράματος
τουτου επιτρέπειεπιτρέπει αποτελεσματικότερηαποτελεσματικότερη

αναπαραγωγήαναπαραγωγή, , ευκολότερηευκολότερη εξασφάλισηεξασφάλιση
τροφήςτροφής καικαι καλύτερηκαλύτερη άμυναάμυνα έναντιέναντι τουτου

θηρευτήθηρευτή. . 

ΤοΤο σύστημασύστημα θαθα σταθεροποιηθείσταθεροποιηθεί..
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ΤΟΤΟ ΠΑΡΑΔΟΞΟΠΑΡΑΔΟΞΟ ΤΟΥΤΟΥ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΥΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΥ
ΌτανΌταν έναένα γεωργικόγεωργικό οικοσύστημαοικοσύστημα εμπλουτιστείεμπλουτιστεί τεχνητάτεχνητά γίνεταιγίνεται πιοπιο ευάλωτοευάλωτο στιςστις πληθυσμιακέςπληθυσμιακές εκρήξειςεκρήξεις τωντων
εχθρώνεχθρών τωντων καλλιεργειώνκαλλιεργειών. . ΑνΑν υποθέσουμευποθέσουμε ότιότι τοτο ““θήραμαθήραμα”” είναιείναι έναένα καλλιεργούμενοκαλλιεργούμενο είδοςείδος τοτο οποίοοποίο
συνυπάρχεισυνυπάρχει σεσε ισορροπίαισορροπία μεμε έναένα φυτοφάγοφυτοφάγο έντομοέντομο..
ΑνΑν ηη παραγωγικότηταπαραγωγικότητα τουτου φυτούφυτού αυξηθείαυξηθεί μεμε τητη χορήγησηχορήγηση λίπανσηςλίπανσης ηη ισογραμμήισογραμμή τουτου θηράματοςθηράματος θαθα
μετακινηθείμετακινηθεί προςπρος τατα δεξιάδεξιά ενώενώ ηη ισογραμμήισογραμμή τουτου θηρευτήθηρευτή θαθα παραμείνειπαραμείνει στηστη θέσηθέση τηςτης. . ΑυτόΑυτό θαθα έχειέχει ωςως
αποτέλεσμααποτέλεσμα νανα περάσειπεράσει οο έλεγχοςέλεγχος τουτου συστήματοςσυστήματος στοστο θηρευτήθηρευτή οο οποίοςοποίος αυξάνειαυξάνει ραγδαίαραγδαία καικαι μετάμετά μπορείμπορεί νανα
κατάρρευσηκατάρρευση ((εξαφάνισηεξαφάνιση τουτου θηράματοςθηράματος καικαι επακόλουθαεπακόλουθα εξαφάνισηεξαφάνιση τουτου θηρευτήθηρευτή).).

ΘήραμαΘήραμα, , HH ((φυτόφυτό))KK KK΄́

ΣεΣε μικρέςμικρές πληθυσμιακέςπληθυσμιακές πυκνότητεςπυκνότητες οο θηρευτήςθηρευτής αναλώνειαναλώνει
περισσότεροπερισσότερο χρόνοχρόνο στηνστην αναζήτησηαναζήτηση τουτου θηράματοςθηράματος. . 

ΣεΣε μεγάλεςμεγάλες πληθυσμιακέςπληθυσμιακές πυκνότητεςπυκνότητες οο θηρευτήςθηρευτής αναλώνειαναλώνει
περισσότεροπερισσότερο χρόνοχρόνο στηστη διαχείρισηδιαχείριση τουτου θηράματοςθηράματος..

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ ΘΗΡΕΥΣΗΣΘΗΡΕΥΣΗΣ

1.1. ΑναζήτησηΑναζήτηση τουτου θηράματοςθηράματος
2.2. ΧειρισμόςΧειρισμός τουτου θηράματοςθηράματος : : ΣύλληψηΣύλληψη, , θανάτωσηθανάτωση, , κατανάλωσηκατανάλωση καικαι πέψηπέψη

ΟΟ κατ΄κατ΄ άτομοάτομο ρυθμόςρυθμός κατανάλωσηςκατανάλωσης τουτου θηρευτήθηρευτή ((ΥΥ) ) 
σεσε σχέσησχέση μεμε τηντην πυκνότηταπυκνότητα τουτου θηράματοςθηράματος ((ΧΧ))

ΔείχνειΔείχνει τοντον αριθμόαριθμό τωντων θηραμάτωνθηραμάτων τατα οποίαοποία σκοτώνονταισκοτώνονται απόαπό έναένα
θηρευτήθηρευτή σεσε διάφορεςδιάφορες πληθυσμιακέςπληθυσμιακές πυκνότητεςπυκνότητες τουτου θηράματοςθηράματος. . 

Λειτουργική ανταπόκριση
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Τύπος I

Λειτουργική ανταπόκριση τύπου Ι:
Παρατηρείται σε παθητικούς θηρευτές. Π.Χ. ο
αριθμός των μυγών που συλλαμβάνονται σε
ένα ιστό αράχνης είναι ανάλογος της
πυκνότητας του πληθυσμού των μυγών.
Το υπόδειγμα Lotka-Voltera βασίζεται στην
παραδοχή ότι ισχύει η λειτουργική
ανταπόκριση τύπου Ι. Αυτή η παραδοχή είναι
συχνά εξωπραγματική γιατί δεν λαμβάνει
υπόψη της τον κορεσμό του θηρευτή και το
χρόνο θήρευσης.
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Τύπος II

ΛειτουργικήΛειτουργική ανταπόκρισηανταπόκριση τύπουτύπου ΙΙΙΙ ((ίδιοίδιο μεμε τηντην
εξίσωσηεξίσωση MichaelMichael--MentenMenten τηςτης κινητικήςκινητικής τωντων ενζύμωνενζύμων)): : ΕίναιΕίναι ηη
πιοπιο τυπικήτυπική περίπτωσηπερίπτωση. . ΟΟ χρόνοςχρόνος αναζήτησηςαναζήτησης είναιείναι
σταθερόςσταθερός. . ΗΗ πλάτυνσηπλάτυνση τηςτης καμπύληςκαμπύλης δείχνειδείχνει κορεσμόκορεσμό τουτου
θηρευτήθηρευτή. . ΠΠ..ΧΧ. . μικράμικρά θηλαστικάθηλαστικά καταστρέφουνκαταστρέφουν τιςτις
προνύμφεςπρονύμφες τηςτης κάμπιαςκάμπιας ότανόταν αυτήαυτή είναιείναι σεσε μικρούςμικρούς
πληθυσμούςπληθυσμούς. . ΣεΣε μεγάλουςμεγάλους πληθυσμούςπληθυσμούς οιοι προνύμφεςπρονύμφες πουπου
συλλαμβάνονταισυλλαμβάνονται απόαπό τατα θηλαστικάθηλαστικά είναιείναι αμελητέεςαμελητέες. . 
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Τύπος III

ΛειτουργικήΛειτουργική ανταπόκρισηανταπόκριση
τύπουτύπου ΙΙΙΙΙΙ::
ΠαρατηρείταιΠαρατηρείται σεσε πληθυσμούςπληθυσμούς πουπου
οιοι θηρευτέςθηρευτές αυξάνουναυξάνουν τηντην
δραστηριότηταδραστηριότητα αναζήτησηςαναζήτησης τουτου
θηράματοςθηράματος τουςτους ότανόταν αυξάνειαυξάνει οο
πληθυσμόςπληθυσμός τουτου θηράματοςθηράματος. . ΠΠ..ΧΧ. . 
κάποιοικάποιοι θηρευτέςθηρευτές ανταποκρίνονταιανταποκρίνονται
στιςστις Kairomones Kairomones πουπου εκπέμπουνεκπέμπουν
τατα θηράματαθηράματα, , καικαι αυξάνουναυξάνουν τηντην
δραστηριότητάδραστηριότητά τουςτους. . 
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Τύπος I
Τύπος II
Τύπος III

Τύπος III

Τύπος II

Τύπος I

ΤοΤο πρότυποπρότυπο HollingHolling--Tanner Tanner είναιείναι αντιπροσωπευτικόαντιπροσωπευτικό μιαςμιας
οικογένειαςοικογένειας καμπύλωνκαμπύλων πουπου δίνουνδίνουν σημείοσημείο σταθερήςσταθερής ισορροπίαςισορροπίας ήή
οριακόοριακό κύκλοκύκλο καικαι σεσε κάποιεςκάποιες περιπτώσειςπεριπτώσεις σημείοσημείο ασταθούςασταθούς
ισορροπίαςισορροπίας. . 

P)H
HD

wHb(a
dt
dH

11 +
−−=

)P
H
Pc-(a

dt
dP

22=

HollingHolling--TannerTanner ΗΗ γραμμήγραμμή ισορροπίαςισορροπίας τουτου θηράματοςθηράματος είναιείναι
καμπυλόγραμμηκαμπυλόγραμμη. . ΗΗ γραμμήγραμμή ισορροπίαςισορροπίας τουτου

θηρευτήθηρευτή είναιείναι ευθείαευθεία. . ΤοΤο πρότυποπρότυπο αυτόαυτό λαμβάνειλαμβάνει
υπόψηυπόψη τουτου τηντην επίδρασηεπίδραση τηςτης πυκνότηταςπυκνότητας τουτου
θηράματοςθηράματος πάνωπάνω στοστο ρυθμόρυθμό προσβολήςπροσβολής τουτου

θηρευτήθηρευτή..

Παραδείγματα εφαρμογής
Σπουργίτη – γεράκι στην Ευρώπη

Μοσχοπόντικας – νυφίτσα στη Κ. Αμερική
Λαγός – λίγκας στον Καναδά
Ελάφι – λύκος στο Οντάριο

Πρόβατο – λύκος στην Αλάσκα

Οι αρχικές τιμές δεν επηρεάζουν την
τροχιά και το εύρος των ταλαντώσεων

H
HD

wPHba
dt

dH )( 11 +
−−=
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ΤΑΤΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥΤΟΥ ΠΡΟΤΥΠΟΥΠΡΟΤΥΠΟΥ HollingHolling--TannerTanner::

ΗΗ αύξησηαύξηση τουτου θηρευτήθηρευτή μειώνειμειώνει τοντον κατάκατά άτομοάτομο ρυθμόρυθμό αύξησηςαύξησης τουτου θηράματοςθηράματος
καικαι τουτου θηρευτήθηρευτή..

ΗΗ αύξησηαύξηση τουτου θηράματοςθηράματος μειώνειμειώνει τοντον δικόδικό τουτου κατάκατά άτομοάτομο ρυθμόρυθμό αύξησηςαύξησης αλλάαλλά
αυξάνειαυξάνει αυτόναυτόν τουτου θηρευτήθηρευτή..

ΚαιΚαι οιοι δύοδύο πληθυσμοίπληθυσμοί έχουνέχουν έναένα ελάχιστοελάχιστο μέγεθοςμέγεθος στοστο οποίοοποίο έχουνέχουν θετικόθετικό ρυθμόρυθμό
αύξησηςαύξησης..

ΚαιΚαι οιοι δύοδύο πληθυσμοίπληθυσμοί έχουνέχουν έναένα μέγιστομέγιστο μέγεθοςμέγεθος στοστο οποίοοποίο οο ρυθμόρυθμό αύξησηςαύξησης
πέφτειπέφτει στοστο μηδένμηδέν..

00

500500

10001000

15001500

20002000

25002500

30003000

1/71/7 31/731/7 30/830/8 29/929/9 29/1029/10 28/1128/11 28/1228/12 27/127/1 26/226/2

EotetranychusEotetranychus sexmaculatus sexmaculatus ((φυτοφάγοφυτοφάγο άκαριάκαρι, , ΘήραμαΘήραμα))
TyphlodromusTyphlodromus occidentalis occidentalis ((ακαρεοφάγοακαρεοφάγο άκαριάκαρι, , ΘΘηρευτήςηρευτής))

ΤΑΤΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ::

HuffakerHuffaker, 1958, 1958

A7A788
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

0

20

40

60

80

100

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

A76A76

ΦΦ7676

A7A777

ΦΦ7788

ΦΦ7777

A7A799

ΦΦ7777

A7A788
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A76A76
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A7A799 A7A777

ΕΛΛΗΝΙΚΟΕΛΛΗΝΙΚΟ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ: : 
((ΠαρασχάκηςΠαρασχάκης ΜΜ., ., NeuenschwanderNeuenschwander P.  P.  καικαι ΜιχελάκηςΜιχελάκης ΣΣ..

Z. Z. AngAng. . EntEnt. 90; 1980). 90; 1980)

ΗΗ ((Saissetia oleaeSaissetia oleae, , κοκκοειδέςκοκκοειδές τηςτης ελιάςελιάς))
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ΓεωργούποληΓεωργούπολη
ΧανίωνΧανίων

ΚοντομάριΚοντομάρι
ΧανίωνΧανίων

ΑξιοσημείωτηΑξιοσημείωτη είναιείναι
ηη αριστερόστροφηαριστερόστροφη τροχιάτροχιά

πουπου είναιείναι αυτήαυτή τουτου
««σταθερούσταθερού οριακούοριακού κύκλουκύκλου»»

Εφαπτομένη στην
αρχή του χρονικού
διαστήματος Δt,

στο σημείο t0

Το προβλεπόμενο

σημείο στο χρόνο t1

t0 t1

dX
dt = f(x)

t0 t1

Εφαπτομένη στην
αρχή του χρονικού
διαστήματος Δt,

στο σημείο t0

Εφαπτομένη στο κέντρο του
χρονικού διαστήματος Δt, στο

σημείο k

Το προβλεπόμενο

σημείο στο χρόνο t1

dX
dt = f(x)

RungeRunge--KuttaKutta

ΑράχνεςΑράχνες ((θηρευτέςθηρευτές, P, P) ) καικαι μύγεςμύγες ((θηράματαθηράματα, H, H))

aa11== θηράματαθηράματα /(/(θήραμαθήραμα * * χρόνοςχρόνος) ) [Κατ’ άτομο (ή ενδογενής) ρυθμός αύξησης του θηράματος]

aa22= = θηρευτέςθηρευτές / (/ (θηρευτήθηρευτή ** χρόνοςχρόνος) ) [Κατ’ άτομο ρυθμός μείωσης του θηρευτή]

bb11= = θηράματαθηράματα //((θήραμαθήραμα * * χρόνοςχρόνος ** θηρευτήθηρευτή).).
Συντελεστής αποτελεσματικότητας της θήρευσης – η επίδραση ενός θηρευτή στον κατά άτομο ρυθμό
αύξησης του θηράματος. Μια φάλαινα που τρέφεται φιλτράροντας το νερό έχει υψηλό b1 καθώς μια μόνο
φάλαινα μπορεί να καταναλώσει εκατομμύρια πλαγκτόν. Αντίθετα, μια αράχνη ΄θα έχει πολύ χαμηλό b1 
αν ενα επιπρόσθετο δίχτυ της δεν πιέζει σημαντικά τον πληθυσμό του θηράματος. 

bb22= = θηρευτέςθηρευτές / / ((θηρευτήθηρευτή * * χρόνοςχρόνος ** θήραμαθήραμα):):
Συντελεστής μετασχηματισμού η ικανότητα του θηρευτή να μετασχηματίζει κάθε νέο θήραμα σε
επιπρόσθετο κατά άτομο ρυθμό αύξησης του θηρευτή. Αναμένουμε να είναι υψηλός όταν ένα απλό
θήραμα είναι ιδιαίτερα χρήσιμο, όπως στην περίπτωση του ελαφιού που καταναλώνεται από λύκους. 
Αντίθετα, θα είναι μικρός όταν κάθε νέο άτομο θηράματος δεν προσθέτει σημαντικά στον κατά άτομο
ρυθμό αύξησης του θηρευτή όπως π.χ. Ένας απλός σπόρος σε ένα σποροφάγο πουλί. 

1 1
dH (a b P)H
dt

= − PHba
dt
dP )( 22 +−=
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ΑράχνεςΑράχνες ((θηρευτέςθηρευτές, P, P) ) καικαι μύγεςμύγες ((θηράματαθηράματα, H, H) ) αυξάνουναυξάνουν σεσε τέλειατέλεια συμφωνίασυμφωνία μεμε
τοτο μοντέλομοντέλο θήρευσηςθήρευσης LotkaLotka--VolteraVoltera. . ΓιαΓια αυτόαυτό τοτο σύστημασύστημα θηράματοςθηράματος--θηρευτήθηρευτή
ισχύειισχύει::

aa11== 1 1 μύγεςμύγες /(/(μύγαμύγα * * εβδομάδαεβδομάδα))
aa22= 0,5 = 0,5 αράχνεςαράχνες / (/ (αράχνηαράχνη ** εβδομάδαεβδομάδα))
bb11= 0,1 = 0,1 μύγεςμύγες //((μύγαμύγα * * εβδομάδαεβδομάδα ** αράχνηαράχνη) ) 
bb22= 0,02 = 0,02 αράχνεςαράχνες / / ((αράχνηαράχνη * * εβδομάδαεβδομάδα ** μύγαμύγα))

ΠόσεςΠόσες αράχνεςαράχνες ((P) P) απαιτούνταιαπαιτούνται γιαγια νανα διατηρείταιδιατηρείται οο πληθυσμόςπληθυσμός τωντων μυγώνμυγών (H) (H) 
σεσε τέτοιοτέτοιο επίπεδοεπίπεδο ώστεώστε νανα ισχύειισχύει: : ddΗΗ//dtdt = 0;= 0;

ΑνΑν υπάρχουνυπάρχουν 60 60 μύγεςμύγες καικαι 9 9 αράχνεςαράχνες, , υπολογίστευπολογίστε τοντον ρυθμόρυθμό μεταβολήςμεταβολής τουτου
πληθυσμούπληθυσμού τωντων αραχνώναραχνών ((dPdP//dtdt) ) καικαι τωντων μυγώνμυγών ((ddΗΗ//dtdt).).

ΣχηματίστεΣχηματίστε τιςτις γραμμέςγραμμές ισορροπίαςισορροπίας ((ισογραμμέςισογραμμές) ) τουτου θηράματοςθηράματος καικαι τουτου
θηρευτήθηρευτή καικαι δείξτεδείξτε τηντην τροχιάτροχιά στοστο χώροχώρο τωντων φάσεωνφάσεων πουπου θαθα ακολουθήσουνακολουθήσουν
αρχικοίαρχικοί πληθυσμοίπληθυσμοί 6 6 μυγώνμυγών καικαι 10 10 αραχνώναραχνών..
ΓιαΓια τουςτους υπολογισμούςυπολογισμούς χρησιμοποιήστεχρησιμοποιήστε τηντην μέθοδομέθοδο RungeRunge--KuttaKutta

1 1
dH (a b P)H
dt

= − PHba
dt
dP )( 22 +−=


