
Populacijski  modeli
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r - brzina prirasta P (konstanta)

K - maksimalni broj jedinki vrste P (konstanta)

P - populacija (broj jedinki) analizirane varijable odnosno vrste

α, β, γ - koeficijenti modela
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1 500 000 vrsta međusobno povezanih.

Model sa jednom varijablom (logistička jednadžba): 

Primjer: razvoj 

populacije 

u SAD 

Godina t P(t)- model P(t) - mjereno
1900 0 76.1 76.1
1910 10 89 92.4
1920 20 103.64 106.5
1930 30 120.97 123.1
1940 40 138.21 132.6
1950 50 159.32 152.3
1960 60 179.96 180.7
1970 70 203 104.9
1980 80 227.12 226.5
1990 90 251.9 259.6
2000 100 276.9 281.4
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Michaelis – Menten kinetika
Rata inicijalne reakcije nasuprot molekularne koncentracije poprima 

uvijek jedan te isti oblik (konstantna količina enzima uz graduirano 

povećanje koncentracija supstrata)

Povećanje brzine reakcije sve do asimptotskog postizanja maksimuma.

v – opća reakcijska rata

[S] - koncentracija supstrata

Pri malom [S] raspoloživost supstrata predstavlja ograničavajući faktor 

rasta. 

Dodavanjem supstrata povećava se inicijalni rast intenziteta reakcije. 

Za km = [S] veza sa supstratom je ostvarena na 50% raspoloživih pozicija.
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Michaelis – Menten kinetika – populacija fitoplanktona
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α - maksimalni intenzitet konzumacije nutrijenata

pojačana  apsorpcija raspoloživog nutrijenta

povećana gustoća populacije

smanjenje intenziteta penetrirane svijetlosti kroz 

morski stupac

usporen daljnji rast populacije – postizanje asimptotskog

maksimuma 

konzumacija nutrijenata

povećana  količina raspoloživog nutrijenta



Modeliranje ekosustava

Rata rasta komponte X = (pozitivna konstanta) ⋅ X

+ (negativna konstanta) ⋅ X

+ izvori + interakcije

faktor rasta

faktor odumiranjamobilnost  u 

prostornoj 

domeni
s drugim komponentama 

ekosustava 

Ekosustav sa dva člana (predator – plijen)

Rata promjene X  (plijen) = cXYaX
dt

dX −=

Rata promjene Y (predator) = dXYbY
dt

dY +−=

.konstXdYcXbYa =−−+ lnln

a - rata rasta koncentracije plijena kroz konzumaciju nutrijenata ;

b - rata “prirodnog” odumiranja predatora 

c - rata odumiranja plijena kroz konzumaciju od predatora

d - rata rasta koncentracije predatora kroz konzumaciju raspoloživog 

plijena  

Nakon određenog perioda vremena : ravnotežno stanje ( dX/dt = 0 ; 

dX/dt = 0 ) ; oscilatorna stanja (stabilna, nestabilna)



rata promjene P (fitoplankton - plijen) = 

rata promjene Z (zooplankton - predator) = 
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ravnotežna stanja: 
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ALTERNATIVA : upotreba samolimitirajuće funkcije (Michaelis-Menten)
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Ekosustav sa dva člana (predator – plijen)



Ekosustav sa dva člana (predator – plijen)



rata promjene P (fitoplankton) = 

rata promjene Z (zooplankton) = 

rata promjene D (detritus) = 

rata promjene N (nutrijenti) = 
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konzumacija (respiracija i rast)

smanjenje P (plijen) zbog 

prisustva Z (predator)

frakcija “α” za izgradnju Z

frakcija “β” za regeneriranje N iz ekskrecije Z  

frakcija “1-α-β” metabolički ostatak 

od Z za regeneriranje D

“prirodno” odumiranje Z

frakcija “γ” iz ekskrecije članova viših stepenica prehrambenog lanca  

Konzumacija detritusa D od strane 

zooplanktona Z nije inkorporirana 

Ekosustav sa četiri člana (NPZD)
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Ekosustav sa sedam članova (BOD, DO, CHL, NH4, NO2, NO3, PO4)

konstante

forsiranje

pomoćne  varijable

procesi


