


ΟΙΚΟΛΟΓΙΑ ΠΛΗΘΥΣΜΩΝ



Πληθυσμός ως μονάδα μελέτηςΠληθυσμός ως μονάδα μελέτης

Πληθυσμός είναι μια ομάδα οργανισμών του ίδιου είδους που ζει στην ίδια Πληθυσμός είναι μια ομάδα οργανισμών του ίδιου είδους που ζει στην ίδια 
περιοχή την ίδια χρονική περίοδο (Krebs, 1994).

• Τα άτομα ενός πληθυσμού διασταυρώνονται ελεύθερα μεταξύ τουςάτομα ενός πληθυσμού διασταυρώνονται ελεύθερα μεταξύ τους, όχι όμως 
και με άτομα διαφορετικών πληθυσμών, λόγω της γεωγραφικής απομόνωσης 
που διαχωρίζει τους πληθυσμούς του ίδιου είδους ή της βιολογικής απομόνωσης 
που διαχωρίζει τους πληθυσμούς διαφορετικών ειδών. 
• Ο πληθυσμός εμπεριέχει μια χωρική έννοιαπληθυσμός εμπεριέχει μια χωρική έννοια,, που απαιτεί ένα σαφώς 
προσδιορισμένο χώρο.



Tα άτομα κάποιων 
οργανισμών δεν οργανισμών δεν 
μπορούν να διακριθούν 
μεταξύ τους (κλώνοι). 



Καθορισμός των ορίων ενός πληθυσμού στο χώρο: Τα όρια ενός πληθυσμού 
μεταβάλλονται με το χρόνο

Ε ό  Ο δ ό  Εποικισμός 
από την 
Αφρική

Ο ερωδιός 
Bubulus ibis 
έφτασε στις 
αρχές του 1900 αρχές του 1900 
από την 
Αφρική στο 
βόρειο τμήμα βόρειο τμήμα 
της Ν. 
Αμερικής, 
έχοντας έχοντας 
διανύσει 3.500 
χλμ.



Lymantria dispar

Η κατανομή Η κατανομή 
και η και η 
πυκνότητα πυκνότητα 
του του 
πληθυσμού πληθυσμού 
μεταβάλλεται μεταβάλλεται 
στο χώρο και στο χώρο και 
στο χρόνοστο χρόνο



Τα  κύρια γνωρίσματα ενός πληθυσμού είναι:ρ ρ ς

-το μέγεθος ή η αφθονία (abundance) και 

- η πυκνότητά του (density)



Η πυκνότητα του πληθυσμούΗ πυκνότητα του πληθυσμού (density)(density)

Η καταμέτρηση όλων των ατόμων ενός πληθυσμού είναι δυνατή μόνο σε 
περιπτώσεις ακίνητων, ευδιάκριτων και σχετικά μεγάλων ατόμων και μόνο όταν 
η περιοχή που καταλαμβάνει ο πληθυσμός είναι μικρήη περιοχή που καταλαμβάνει ο πληθυσμός είναι μικρή.

Γι’ αυτό μετράμε πυκνότητα : αριθμό ατόμων/μονάδα επιφανείας ή όγκου.
Συνολική πυκνότητα: αριθμός ή βιομάζα /μονάδα χώρου γενικά Συνολική πυκνότητα: αριθμός ή βιομάζα /μονάδα χώρου γενικά 

(πχ. αριθμός αφίδων / m2 σε καλλιέργεια τριανταφυλλιάς)
Ειδική ή οικολογική πυκνότητα: αριθμός ή βιομάζα /μονάδα χώρου ειδικά

(πχ. αριθμός αφίδων / φυτό ή και φύλλο τριανταφυλλιάς) 
Απόλυτη πυκνότητα: το απόλυτο μέγεθος ενός πληθυσμού (υπολογίζεται                    

δύσκολα σε περιπτώσεις κινούμενων ζώων)δύσκολα σε περιπτώσεις κινούμενων ζώων).
Σχετική πυκνότητα: ο αριθμός που μετράται θεωρείται ανάλογος του ολικού               

πληθυσμού.



Συνολική πυκνότητα: 
αριθμός ή βιομάζα 
/μονάδα χώρου γενικά               /μονάδα χώρου γενικά               

Ειδική ή οικολογική 
πυκνότητα: αριθμός ή πυκνότητα: αριθμός ή 
βιομάζα /μονάδα χώρου 
ειδικά

Βρύα: Tetraphis pellucida



Μέθοδοι μέτρησης της πυκνότητας:

1. Καθορίζεται μια συγκεκριμένη επιφάνεια ως μονάδα δειγματοληψίας 
(το μέγεθος της επιφάνειας εξαρτάται από το μέγεθος των 

ώ )οργανισμών)

2. Ιχνηθέτηση και επανασύλληψη (mark-recapture method)

Μέγεθος του πληθυσμού                          Αριθμός ατόμων του 2ου δείγματος
Αριθμός σημαδεμένων ατόμων                     Σημαδεμένα άτομα από το 2ο δείγμα=Αριθμός σημαδεμένων ατόμων                     Σημαδεμένα άτομα από το 2 δείγμα

χ         25
50         5

=
50         5

3   Δ ί  ό  ( θ ό  ώ  ά  3.  Δείκτες πυκνότητας (αριθμός φωλιών, αποτυπωμάτων, 
περιττωμάτων)



Οι γεννήσεις και 
ο εποικισμός 

Πυκνότητα:Πυκνότητα: Δεν είναι μια 
στατική ιδιότητα αλλά το 
αποτέλεσμα μιας δυναμικής 
λλ λ ίδ  ό  ο εποικισμός 

προσθέτουν 
άτομα σ’έναν
πληθυσμό εποικισμός

αλληλεπίδρασης παραγόντων 
που επηρεάζουν την είσοδο 
ατόμων στον πληθυσμό ή την 
έξοδό τους από αυτόν

πληθυσμό εποικισμός
γεννήσεις Η πυκνότητα επηρεάζεται από :

- Γεννητικότητα 

- Θνησιμότητα

είσοδος

Μέγεθος 

η μ η

- Μετανάστευση 

γ ς
πληθυσμού

μετανάστευση
έξοδος

Οι θάνατοι και η 
θάνατοι μετανάστευση αφαιρούν 

άτομα από έναν πληθυσμό
θάνατοι



Φυτά και ζώα, των οποίων τα μικρά 
έχουν μεγάλο ρυθμό θνησιμότητας έχουν μεγάλο ρυθμό θνησιμότητας 
γεννούν μεγάλο αριθμό, μικρών σε 
μέγεθος απογόνων



Περνούν το 
καλοκαίρι στον καλοκαίρι στον 
Αρκτικό Ωκεανό

Εποχιακή 
μετανάστευση της 

Π ύ   

μ η ης
γκρίζας φάλαινας 
Eschrichtius robustus.

Περνούν το 
χειμώνα στον 
Κόλπο της 
ΚαλιφόρνιαΚαλιφόρνια



Κατανομή ατόμων μέσα σε ένα πληθυσμόΚατανομή ατόμων μέσα σε ένα πληθυσμό
(distribution)(distribution)(distribution)(distribution)

ΣυναθροιστικήΣυναθροιστική:: Ο πιο κοινός τύπος 
κατανομής  κατανομής. 

1. Χώρος φωλιάσματος και πηγές τροφής 
κατανεμημένες κατά περιοχές. 

2 Ο έ  ίδ  δ ύ  έ  2. Ορισμένα είδη δημιουργούν κοινωνικές 
ομάδες. Πχ η κατανομή ανθρώπινου 
πληθυσμού. 



Ομ όμ η κα α μή:Ομ όμ η κα α μή:Ομοιόμορφη κατανομή:Ομοιόμορφη κατανομή:
παρατηρείται σε 
περιπτώσεις που ασκούνται 
ισχυρές αλληλεπιδράσεις ισχυρές αλληλεπιδράσεις 
μεταξύ των ατόμων, που 
επιβάλλουν μια ελάχιστη 
απόσταση μεταξύ τους





Τυχαία κατανομή:Τυχαία κατανομή:
σπάνια συναντάται στη φύση γιατί σπάνια συναντάται στη φύση γιατί 
προϋποθέτει μεγάλη ομοιογένεια του 
βιότοπου



Αύξηση ενός πληθυσμού (Αύξηση ενός πληθυσμού (population growth)population growth)ξη η ς η μ (ξη η ς η μ (p p g )p p g )

Η αύξηση ενός πληθυσμού αντανακλά τη διαφορά ανάμεσα στο ρυθμό 
γεννήσεων και το ρυθμό θανάτων.

Για να έχουμε επαρκή γνώση της αύξησης του πληθυσμού, χρειάζεται 
να γνωρίζουμε:να γνωρίζουμε:

- τη διάρκεια ζωής των ατόμων του πληθυσμού, 

 ί   ί  ί ά  έ  ά   - τις ηλικίες στις οποίες αυτοί παράγουν νέα άτομα και 

-τους ρυθμούς με τους οποίους αναπαράγονται.

Αυτά τα γνωρίσματα μπορεί να γίνουν γνωστά με ορισμένες 
δημογραφικές μεθόδους, όπως:

Ο  ί  ζ ή  (Ο  ί  ζ ή  (Lif  t bl )Lif  t bl )-- Οι πίνακες ζωής (Οι πίνακες ζωής (Life tables)Life tables)

-- Οι πίνακες γονιμότηταςΟι πίνακες γονιμότητας (Reproductive tables)(Reproductive tables)



Ποσοστό επιβίωσης ανά ηλικίαΗλικία (μήνες)

Ένας πίνακας ζωής 
είναι μια συνοπτική είναι μια συνοπτική 
παρουσίαση των 
ρυθμών θνησιμότητας 
των διαφόρων ηλικιών φ ρ η
ενός πληθυσμού.

Πρέπει να 
παρακολουθήσουμε τη παρακολουθήσουμε τη 
μοίρα, από τη γέννηση 
μέχρι το θάνατο, μιας 
ομάδας ατόμων ίδιας ομάδας ατόμων ίδιας 
ηλικίας (cohort)



Ηλικία 
( )

Αριθμός 
επιζώντων 
στην αρχή 
του έτους 

Αναλογία 
επιζώντων 
στην αρχή 
του έτους 

Αριθμός 
θανάτων  
κατά τη 
διάρκεια 
του έτους 

Ρυθμός 
θανάτων  

Αριθμός 
επιζώντων 
στην αρχή 
του έτους 

Αναλογία 
επιζώντων 
στην αρχή 
του έτους 

Αριθμός 
θανάτων  
κατά τη 
διάρκεια 
του έτους 

Ρυθμός 
θανάτων  

( )(χ) (nx) (Ιx)
ς

(dx) (qx) (nx) (Ιx)
ς

(dx) (qx)

Για να συντάξουμε έναν ίνακα ζωής ρέ ει να α οφασίσουμε οια Για να συντάξουμε έναν πίνακα ζωής πρέπει να αποφασίσουμε ποια 
θα είναι τα διαστήματα της ηλικίας για να ομαδοποιήσουμε τα 
δεδομένα:

Για τον άνθρω ο είναι 5 έτηΓια τον άνθρωπο είναι 5 έτη

Για το ελάφι 1 έτος

Για τους ποντικούς σε φυσικά οικοσυστήματα 1 μήναςς ς φ μ μ ς



χ=ηλικία

ηχ = ο αριθμός επιζώντων ατόμων 
στην αρχή τoυ έτουςη ρχή ς

Ιχ = ποσοστό επιζώντων ατόμων 
στην αρχή του έτους

d θ ό  ό   έθ  dx =αριθμός ατόμων που πέθαναν 
κατά τη διάρκεια του έτους

qχ= ρυθμός θνησιμότητας από την 
κ ά η δ ά κ  υ έ υςκατά τη διάρκεια του έτους



Ο  ί α  ζ ή  ί α α α α ύ  η Οι πίνακες ζωής μπορεί να αναπαριστούν τη 
μοίρα ενός πληθυσμού ανά στάδια ανάπτυξης, 
τα οποία δεν έχουν απαραίτητα την ίδια 
χρονική διάρκειαχρονική διάρκεια



Καμπύλη επιβίωσης 



Ηλικία 
( )

Αριθμός 
επιζώντων 
στην αρχή 
του έτους 

Αναλογία 
επιζώντων 
στην αρχή 
του έτους 

Αριθμός 
θανάτων  
κατά τη 
διάρκεια 
του έτους 

Ρυθμός 
θανάτων  

Αριθμός 
επιζώντων 
στην αρχή 
του έτους 

Αναλογία 
επιζώντων 
στην αρχή 
του έτους 

Αριθμός 
θανάτων  
κατά τη 
διάρκεια 
του έτους 

Ρυθμός 
θανάτων  

( )(χ) (nx) (Ιx)
ς

(dx) (qx) (nx) (Ιx)
ς

(dx) (qx)

Κα ύλη βί η  Καμπύλη επιβίωσης 



Καμπύλη επιβίωσης ενός πληθυσμού: Καμπύλη επιβίωσης ενός πληθυσμού: 
           Η γραφική απεικόνιση του ποσοστού επιβίωσης των ατόμων στην αρχή της 

ηλικίας σε σχέση με την ηλικία

Ο τύπος Ι αναφέρεται σε πληθυσμούς με πολύ χαμηλούς ρυθμούς θνησιμότητας 
σε όλη τη διάρκεια της ζωής τους και με το σύνολο σχεδόν των ατόμων να 

πεθαίνει στο στάδιο του γήρατος

Ο τύπος ΙΙ
ίζ  ό χαρακτηρίζεται από 

σταθερό ρυθμό 
θνησιμότητας 

ανεξάρτητο της ηλικίαςξ ρ η ης η ς

Ο τύπος ΙΙΙ
χαρακτηρίζεται από χαρακτηρίζεται από 
υψηλές απώλειες στα 
νεαρά στάδια ζωής 
τους και σταθερές 
απώλειες μετέπειτα



Πίνακας γονιμότητας ενός Πίνακας γονιμότητας ενός 
πληθυσμού: πληθυσμού: 

Μέσος 
Ενώ η κατασκευή των πινάκων ζωής 
αποσκοπεί κυρίως στην εκτίμηση των 
ρυθμών θνησιμότητας ενός πληθυσμού 

 δ ά  λ ί   έ  ί  
Ηλικία 

Αναλογία 
των 

θηλυκών 

Μέσο 
μέγεθος 

μιας γέννας 
(αρσενικά 

Μέσος 
αριθμός των 
θηλυκών 

μιας γέννας

Μέσος 
αριθμός των 
θηλυκών 

που 
παράγονται στις διάφορες ηλικίες του, ένας πίνακας 

γονιμότητας δίνει στοιχεία για 
υπολογισμό της δυναμικής του 
πληθυσμού:

(έτη)
η

που γεννούν
( ρ
και θηλυκά)

μιας γέννας ρ γ
ανά θηλυκό

π ηθυσμού

- Καθαρός αναπαραγωγικός ρυθμός Καθαρός αναπαραγωγικός ρυθμός 
((RR00)):: ο μέσος όρος των ατόμων που 
γεννά κάθε άτομο στη διάρκεια της γ μ η ρ ης
ζωής του

- Ρυθμός αύξησης ανά άτομο Ρυθμός αύξησης ανά άτομο 
πληθυσμού (πληθυσμού (r)r):: είναι συνάρτηση των η μ (η μ ( )) ρ η η
ρυθμών επιβίωσης και γεννητικότητας 
του πληθυσμού, οι οποίοι 
καθορίζονται από το περιβάλλον και 
ό η  έ υ η δ ό η   όαπό την έμφυτη ιδιότητα των ατόμων

- Πεπερασμένος ρυθμός αύξησης (λ):Πεπερασμένος ρυθμός αύξησης (λ):
μια παράμετρος, η οποία 
ολλα λασιαζόμενη με το μέγεθος του πολλαπλασιαζόμενη με το μέγεθος του 

πληθυσμού τον χρόνο t, μας δίνει το 
μέγεθος του στον χρόνο t+1



Μια γενιά             
(18-20 χρόνια)

Ρυθμός αύξησης ανά άτομο πληθυσμού  επηρεάζεται  
και από την ηλικία της πρώτης αναπαραγωγής 

Οικογένεια Α

Οικογένεια Β
Οικογένεια Α

ν
πο

γό
νω

ν
Μια γενιά              

(36-38 χρόνια)
ρι
θμ

ός
 α
π

Οικογένεια Β

Α
ρ

Έτη



Καθαρός αναπαραγωγικός Καθαρός αναπαραγωγικός 
θ ό  (θ ό  (RR ))  έ  ό  ρυθμός (ρυθμός (RR00)):: ο μέσος όρος 

ατόμων που γεννά κάθε άτομο 
στη διάρκεια της ζωής του

RR   ΙΙ ( ό ζώ  RR00= = ΙΙχχ (ποσοστό επιζώντων 
ατόμων στην αρχή της ηλικίας χ) 
mmxx (ο αριθμός των θηλυκών 
απογόνων που γεννά ένα θηλυκό απογόνων που γεννά ένα θη υκό 
άτομο ηλικίας χ μέχρι να φτάσει 
στην ηλικία χ+1)

- Ρυθμός αύξησης ανά άτομο Ρυθμός αύξησης ανά άτομο 
((per capita)per capita) πληθυσμού (πληθυσμού (r)r)::
είναι συνάρτηση των ρυθμών ρ η η ρ μ
επιβίωσης και γεννητικότητας 
του πληθυσμού, οι οποίοι 
εξαρτώνται από τη γονιμότητα, 
η β ό η   η  τη μακροβιότητα και την 
ταχύτητα ανάπτυξης των ατόμων

r = logRr = logR00/T/T

(T: διάρκεια μιας γενιάς)



ρυθμός αύξησης ανά άτομο πληθυσμού (ρυθμός αύξησης ανά άτομο πληθυσμού (r)r)::
είναι συνάρτηση των ρυθμών επιβίωσης και 
γεννητικότητας του πληθυσμού  οι οποίοι γεννητικότητας του πληθυσμού, οι οποίοι 
καθορίζονται από το περιβάλλον και από την 
έμφυτη ιδιότητα των ατόμων



Υπάρχει μια αλληλεπίδραση 
ανάμεσα στην αναπαραγωγή και 
στην επιβίωση:στην επιβίωση:

Η επιβίωση των γονιών 
επηρεάζεται όταν προστατεύουν 

 ό  τους απογόνους τους

Όταν το κόκκινο ελάφι γεννάει το 
καλοκαίρι, αυξάνεται η νεογνό
θνησιμότητά του το χειμώνα, σε 
σχέση με τα ελάφια που δεν 
γεννούν 



Εκθετική αύξηση ενός πληθυσμού σε ιδεατό περιβάλλον

Μοντέλα που περιγράφουν την αύξηση του πληθυσμού σε ένα ιδεατό περιβάλλον

ύ 
(Ν

)
ηθ

υσ
μο

ύ
εθ
ος

 π
λη

Μ
έγ
ε

Αριθμός γενεών



Εκθετική αύξηση ενός πληθυσμού αφρικανικού ελέφαντα στο 
Kruger National Park της Ν. Αφρικήςg ης φρ ής

τω
ν

ς 
ελ
εφ
άν

Αύξηση ενός πληθυσμού ελεφάντων σε 

θυ
σ
μό

ς Αύξηση ενός πληθυσμού ελεφάντων σε 
προστατευόμενο πάρκο. Μετά από 60 
χρόνια εκθετικής αύξησης οι ελέφαντες 
προκάλεσαν τέτοια καταστροφή στη 
β ά   ά  ώ  ά  

Πλ
η βλάστηση του πάρκου, ώστε χρειάστηκε 

επιπλέον προσθήκη τροφής.

Έτη



Δύο μοντέλα πληθυσμιακής αύξησης 
Η κόκκινη καμπύλη αναπαριστά την εκθετική αύξηση ενός πληθυσμού όταν r=1.
Η λ  δή  ύλ  ά  λ ή ύξ  ό  λ θ ύ ό  1 Η μπλε σιγμοειδής καμπύλη αναπαριστά τη λογιστική αύξηση ενός πληθυσμού όταν r=1 
και Κ=1.000 άτομα. 

 (Ν
)

Φέρουσα ικανότητα (Κ)

θυ
σ
μο

ύ 

ΔΝ K - N
= 1 N

θο
ς 
πλ
ηθ Δt                  K

= 1 N

Μ
έγ
εθ

Αριθμός γενεών (t)



Εκθετική (ιδεατή) και σιγμοειδής-λογιστική (ρεαλιστική) αύξηση ενός πληθυσμού

Φέρουσα ικανότητα-K:
(carrying capacity)
ο μέγιστος αριθμός ο μέγιστος αριθμός 
ατόμων ενός πληθυσμού 
που μπορεί να 
υποστηρίξει μια υποστηρίξει μια 
περιοχή. 

Δεν είναι σταθερή αλλά 
ίλλ   ώ   ποικίλλει στο χώρο και 

στον χρόνο ανάλογα 
τους περιοριστικούς 
παράγοντες (διατροφικά παράγοντες (διατροφικά 
αποθέματα, Θήρευση, 
φώλιασμα..).

Είναι το μέγεθος του 
πληθυσμού στο οποίο 
τείνει να καταλήξει η 
σιγμοειδής-λογιστική 
σχέση 



Λογιστική αύξηση του πληθυσμού κόκκινων ελαφιών στο Σκωτσέζικο νησί Rum

Φέρουσα ικανότητα

Ο ρυθμός αύξησης μειώνεται όσο 
 λ θ ό  λ άζ    

ΔΝ K - N
ο πληθυσμός πλησιάζει  τη 
φέρουσα ικανότητα

Ν
)

Δt                  K
= r N

Ο ρυθμός αύξησης 
φτάνει στην υσ

μο
ύ 

(Ν Cervous elaphus

ανώτατη τιμή όταν 
ο πληθυσμός έχει 
ένα μέσο μέγεθος

ς 
πλ
ηθ

υ

Ο ρυθμός αύξησης είναι μικρός Μ
έγ
εθ
ο

Ο ρυθμός αύξησης είναι μικρός 
όταν και ο πληθυσμός είναι μικρός

Έτη



Πόσο καλά ταιριάζει το λογιστικό μοντέλο αύξησης σε διάφορους 
πληθυσμούς στην πραγματικότητα

Αν και δεν ταιριάζει πάντα, είναι ένα χρήσιμο σημείο εκκίνησης για τη μελέτη της 
αύξησης των πληθυσμών και για την κατασκευή πιο πολύπλοκων μοντέλων

Paramecium στο 
εργαστήριο.

Daphnia στο εργαστήριο.

Η αύξηση δεν ακολουθεί το 

Πληθυσμός σπουργιτιού στο 
φυσικό του περιβάλλον.

Η αύξηση ακολουθεί το 
λογιστικό μοντέλο, όταν 
οι συνθήκες της 

Η αύξηση δεν ακολουθεί το 
λογιστικό μοντέλο.  Σε μια 
φάση αυξάνεται πάνω από 
τα προβλεπόμενα όρια και 

Mandarte island- British 
Columbia

Ο αριθμός των θηλυκών καλλιέργειας είναι 
σταθερές

στη συνέχεια ελαττώνεται. Ο αριθμός των θηλυκών 
περιοδικά ελαττώνεται λόγω 
έντονης κακοκαιρίας το 
χειμώναΟ ρυθμός γεννήσεων δεν πέφτει πάντα 

      αμέσως με την ελάττωση τροφής. Τα 
θηλυκά έχοντας ενεργειακά αποθέματα 
συνέχισαν να γεννούν.
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Ρυθμός ανάπτυξης

Χρόνος Χρόνος
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Χρόνος Χρόνος



Οι πληθυσμοί ρυθμίζονται από μια πολύπλοκη αλληλεπίδραση Οι πληθυσμοί ρυθμίζονται από μια πολύπλοκη αλληλεπίδραση 
βιοτικών και αβιοτικών παραγόντωνβιοτικών και αβιοτικών παραγόντων

Για να καταλάβουμε τι σταματάει την αύξηση ενός πληθυσμού αρκεί πρώτα να 
μελετήσουμε πώς μεταβάλλονται οι ρυθμοί γέννησης, θνησιμότητας και 
μετανάστευσης με την αύξηση της πυκνότητας του πληθυσμού 

Πώς καθορίζεται η ισορροπία στην πυκνότητα ενός πληθυσμούΠώς καθορίζεται η ισορροπία στην πυκνότητα ενός πληθυσμού

Από τη στιγμή που γνωρίζουμε πώς επηρεάζονται οι ρυθμοί γεννήσεων και θανάτων με την Από τη στιγμή που γνωρίζουμε πώς επηρεάζονται οι ρυθμοί γεννήσεων και θανάτων με την 
αύξηση της πυκνότητας του πληθυσμού, πρέπει να προσδιορίσουμε ποιοι μηχανισμοί 
προκαλούν αυτές τις αλλαγές. 



Festuca rubra
 Υ
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ή 

   Ρυθμός γεννήσεων 
εξαρτώμενος από 
την πυκνότητα Ρυθμός θανάτων 

   
   

   
   

   
   

   Ρυθμός θανάτων 
ανεξάρτητος από 
την πυκνότητα
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Πυκνότητα 
πληθυσμού σε 
ισορροπία

Πυκνότητα πληθυσμούΧα
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 Ρυθμός θανάτων Ρ θ ό  ή  
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Υψ
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Ρυθμός θανάτων 
εξαρτώμενος από 
την πυκνότητα

Ρυθμός γεννήσεων 
εξαρτώμενος από 
την πυκνότητα

Ρυθμός γεννήσεων 
Ρυθμός θανάτων 

   
   

   
   

   
   

   

   
   

   
   

   
   

   ανεξάρτητος από την 
πυκνότητα

Ρυθμός θανάτων 
εξαρτώμενος από 
την πυκνότητα

Πυκνότητα Πυκνότητα 

Πυκνότητα πληθυσμού
Π ό  λ θ ύ

Χα
μη

λή
   

Χα
μη

λή
   

   Πυκνότητα 
πληθυσμού σε 
ισορροπία

Πυκνότητα 
πληθυσμού σε 
ισορροπία

Πυκνότητα πληθυσμού



Ρύθμιση πληθυσμού από την πυκνότητα: Ρύθμιση πληθυσμού από την πυκνότητα: 
1. 1. ΕνδοειδικόςΕνδοειδικός ανταγωνισμός (ανταγωνισμός (intraspecificintraspecific competition) competition) για πηγές τροφήςγια πηγές τροφής

Ο αριθμός των απογόνων ελαττώνεται σε πληθυσμούς με υψηλή πυκνότητα
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Log(φυτά/m2) Θηλυκά ανά μονάδα επιφανείας

L Α
Το φυτό Plantago major Η καρδερίνα Melospiza melodiaΤο φυτό Plantago major 
παράγει λιγότερους 
σπόρους όσο αυξάνεται η 
πυκνότητα του πληθυσμού

Η καρδερίνα Melospiza melodia
γεννάει λιγότερα όσο αυξάνεται η 
πυκνότητα του πληθυσμού

πυκνότητα του πληθυσμού



Η επίδραση της πυκνότητας του πληθυσμού στο μέγεθος των ατόμων
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Αριθμός φυτών ανά γλάστρα

Το μέγεθος των γυρίνων 
Rana tigrina ελαττώνεται 
όσο η πυκνότητά τους 

ξά  ό 5  160 αυξάνεται από 5 σε 160 
άτομα στην ίδια επιφάνεια

Το μέγεθος των τριφυλλιών 
Trifolium repens ελαττώνεται 
όσο η πυκνότητά τους 

ξά   ίδ  λάαυξάνεται στην ίδια γλάστρα



2. Χωροκρατικότητα των ατόμων 2. Χωροκρατικότητα των ατόμων 
ενός πληθυσμού (ενός πληθυσμού (territoriality)territoriality)

Όταν οι οργανισμοί δεν μπορούν να 
βρουν θέσεις φωλιάσματος σταματούν να 
αναπαράγονταιρ

ΜικροσκοπικόςΜικροσκοπικός 
βάτραχος 
Eleutherodactylus 
coqui

Γλάροι Larus 
heermanni

Όταν ο αριθμός τους τείνει να αυξηθεί, αυτόματα ο 
αριθμός των αυγών που γεννούν τα θηλυκά μειώνεται



Η πυκνότητα ενός πληθυσμού μπορεί να αυξήσει:

3. τον ρυθμό εμφάνισης ασθενειών

4. τη θήρευση

5  Τ  λί  ί ί   ά   ό   λ θ ύ5. Το κλίμα μπορεί επίσης να επηρεάσει την πυκνότητα του πληθυσμού



Μεταβολές που 
οφείλονται στο κλίμα
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θήρευσης από λύκους
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Το 75% του πληθυσμού εξαφανίστηκε 
λόγω δυσμενών καιρικών συνθηκών      

Μ
έγ
εθ γ μ ρ η

και απουσία τροφικών αποθεμάτων

Έτος



Οι ακραίες διακυμάνσεις του πληθυσμού Cancer magister της 
βόρειας ακτής της Καλιφόρνια οφείλονται σ’ένα συνδυασμό τυχαίων β ρ ς ής ης φ ρ φ μ χ

αντίξοων περιβαλλοντικών συνθηκών και κανιβαλισμού
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ΜεταπληθυσμόςΜεταπληθυσμός και μετανάστευσηκαι μετανάστευσηΜεταπληθυσμόςΜεταπληθυσμός και μετανάστευσηκαι μετανάστευση

Όταν τα άτομα ενός πληθυσμού κατανέμονται 
ανομοιόμορφα στο χώρο, τότε δημιουργείται 
ένα σύνολο υποπληθυσμών, οι οποίοι 

ύ  ξύ   ίζ  έ  επικοινωνούν μεταξύ τους και σχηματίζουν ένα 
μεταπληθυσμό.



Συχνά η κατανομή των 
ατόμων του πληθυσμού 
στο βιότοπό τους δεν στο βιότοπό τους δεν 
είναι ομοιομερής αλλά 
παρουσιάζεται με τη 
μορφή διακριτών 
συναθροίσεων, οι 
οποίες δεν είναι πλήρως 
απομονωμένες μεταξύ 
τους  αλλά τους, αλλά 
επικοινωνούν με 
διαδρόμους μέσω των 
οποίων γίνονται 
μετακινήσεις και 
ανταλλαγές ατόμων 
μεταξύ γειτονικών 
συναθροίσεωνσυναθροίσεων.

Πληθυσμοί που 
παρουσιάζουν τέτοια 
κατανομή στο χώρο κατανομή στο χώρο 
ονομάζονται 
μεταπληθυσμοίμεταπληθυσμοί



α) Ένας μεταπληθυσμός αποτελείται από 
πολλούς απομονωμένους υποπληθυσμούς



Πληθυσμός και μετανάστευση. ΜεταπληθυσμοίΠληθυσμός και μετανάστευση. Μεταπληθυσμοί

Πληθυσμός σπίνου στο φυσικό 
του περιβάλλον.

d  l d B h Mandarte island- British 
Columbia

Ο αριθμός των θηλυκών 
δ ά ώ  ό  περιοδικά ελαττώνεται λόγω 

έντονης κακοκαιρίας το 
χειμώνα



Πληθυσμός και Πληθυσμός και 
επαναλαμβανόμενοι κύκλοιεπαναλαμβανόμενοι κύκλοι

Οι πληθυσμοί του λαγού 
Lepus americanus και του 

θ ή  L  θηρευτή τους Lynx 
canadensis εμφανίζουν 
ένα κύκλο κάθε 9-11 

χρόνιαχρόνια
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Αυξομειώσεις του πληθυσμού Ovis aries στο μικρό νησί της Σκωτίας Hirta
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Αύξηση του ανθρώπινου πληθυσμού

Παλαιολιθική Εποχή Εποχή Μεσαίωνας )Παλαιολιθική 
εποχή

Νεολιθική εποχή Εποχή 
χαλκού

χή
Σιδήρου

ς

Α ή  Α ή  

Αρχή δημιουργίας 
αστικών κοινωνιών 

Αρχή της Βιομηχανικής 
Επανάστασης υσ

μό
ς 

(δ
ιις

)

Αρχή της Αγροτικής 
Επανάστασης

βασισμένων στη 
γεωργία

Πτώση της Ρωμαϊκής 
αυτοκρατορίας

Βουβωνική πανώλη

Πλ
ηθ



Ετήσια % αύξηση του συνολικού ανθρώπινου πληθυσμούΕτήσια % αύξηση του συνολικού ανθρώπινου πληθυσμού

1960: Πείνα στην 
Κίνα οδήγησε σε 
θάνατο 60 θάνατο 60 
εκατομμύρια 
ανθρώπους



Ετήσιος ρυθμός αύξησης (%) του ανθρώπινου πληθυσμού, όπως ή ς ρ μ ς ξη ης ( ) ρ η μ , ς
καταγράφηκε από τη CIA World Factbook (2006)



Πυραμίδες ηλικιών

Γρήγορη αύξηση 
Κένυα

Αργή αύξηση 
ΗΠΑ

Μηδενική  αύξηση -ελάττωση
ΔανίαΚένυα ΗΠΑ Δανία

Αρσενικά         Θηλυκά Αρσενικά         Θηλυκά Αρσενικά           Θηλυκά

% του πληθυσμού % του πληθυσμού % του πληθυσμού



Ηλικία 

Αρσενικά     ΘηλυκάPost-World War II 
baby boom: 1947-
1964: από 2,5 σε 3,8 Ηλικία 

(έτη) Η κατανομή ηλικιών  
αλλάζει στη διάρκεια 

ό

1964  από 2,5 σε 3,8 
παιδιά/οικογένεια = 
4,3 εκατ. παιδιά 
γεννήθηκαν το 1957

Ομάδα “baby boom”

Οι  baby boomers είναι η 

του χρόνου και 
μπορεί να 
αποτυπώσει πολλά 

ά ά κυρίαρχη ηλικιακή ομάδα 
το 1980

σημαντικά ιστορικά 
γεγονότα

Παιδιά των “baby boomers”

Το 2020 τα παιδιά των 
baby boomers θα είναι η 
κυρίαρχη ηλικιακή ομάδα 



Οικολογικά  ίχνη σε διάφορες χώρες

Οικολογικό ίχνος υπολογίζει πόσος 
χώρος χρειάζεται για να υποστηρίξει 
ένα άτομα καθ’όλη τη διάρκεια της ζωής 
του , συμπεριλαμβανομένων των 

μα
τα

)

του , συμπερ αμβανομένων των 
καλλιεργούμενων και οικοδομήσιμων 
εκτάσεων, των βοσκοτόπων, των 
δασών αλλά και των εκτάσεων που 
απαιτούνται για την απορρόφηση του 

 (σ
τρ
έμ
μΙνδία

γ η ρρ φη η
CO2 που προέρχεται από τις καύσεις

γι
κά

 ίχ
νη

Ο
ικ
ολ
ογ

ΗΠΑ

ΗΠΑ    Γερμανία     Βραζιλία  Ινδονησία   Νιγηρία   Ινδία 



Έχουμε ήδη φτάσει στη φέρουσα ικανότητα του πλανήτη και μάλιστα την 
έχουμε ελαφρώς ξεπεράσει



Global carrying capacityGlobal carrying capacity
Ποιο θα είναι το μελλοντικό μέγεθος του ανθρώπινου πληθυσμού?Ποιο θα είναι το μελλοντικό μέγεθος του ανθρώπινου πληθυσμού?


