


5. Populationer

Indledning

Et bestemt antal mennesker, der lever in-
den for et afgrenset omréde, kaldes for
omrédets befolkning. Danmarks befolk-
ning var pr. 1. januar 1983 i alt 5.116.464
mennesker. Hvis der havde veret tale om
en dyreart, ville man have kaldt individ-
gruppen for en bestand, hvorimod man
for planters vedkommende ofte taler om
en bevoksning.

Vi skal her indfgre fzllesbetegnelsen
‘en population’ for ovennavnte individ-
grupper. En population er mangden af
samtlige individer tilhgrende samme art,
der lever inden for et afgranset omréade
(lat. populus = befolkningsgruppe). Po-
pulationer kan séledes bestd af menne-
sker, planter, dyr, mikroorganismer eller

Egenskaber

Populationens vigtigste egenskab er dens
stgrrelse. Antallet af individer af den pa-
geldende art pr. arealenhed (eller rum-
fangsenhed) kaldes populationstzthe-
den. Hvorledes denne bestemmes, samt
hvilke faktorer der regulerer popula-
tionsteetheder, skal vi se pd i de fglgende
afsnit. Her skal vi fgrst se pd nogle for-
hold af generel betydning for popula-
tionstetheden.

Enhver population har pé et givet tids-
punkt en bestemt stgrrelse (N). Popula-

lignende. Radyrene i en skov udggr sile-
des en population, gedderne i en sg og
lyngplanterne pa en hede er andre ek-
sempler pa populationer.

Populationen er en vigtig biologisk en-
hed i ethvert gkosystem. @kosystemets
mange forskelige populationer arbejder
sammen, supplerer hinanden, undergar
forandringer med tiden, men enhver po-
pulation har i modsztning til det enkelte
individ visse gruppeegenskaber, der ka-
rakteriserer den givne population.

Disse populationsegenskaber af gkolo-
gisk betydning er fgrst og fremmest po-
pulationsstprrelsen, aldersfordelingen,
kgnsfordeling samt udbredelsesmgnsteret.

tionen tilfgres individer via fgdsler og im-
migration (indvandring), samtidig med at
populationen mister individer via dgds-
fald og emigration (udvandring).
Populationens stgrrelse er siledes en
tilstand, der ustandselig varierer, hvorfor
man i matematisk sprogbrug betegner N
som en tilstandsvariabel. Fadsler, dgds-
fald, immigration og emigration er der-
imod processer, der tilfgrer/fjerner indi-
vider fra populationen, og disse faktorer
kan ligeledes variere meget med tiden,

115



hvorfor disse vardier i matematiske po-
pulationsmodeller betegnes procesvari-
abler.

Ved en fpdselsrate forstas antal fadsler
pr. tidsenhed pr. individ i populationen
(evt. pr. 1.000 individer), hvorimod dgds-
raten angiver antal dgdsfald pr. tidsenhed
pr. individ i populationen. P& lignende
made kan immigrations- og emigrations-
rater defineres. En populations stgrrelse
pé et givet tidspunkt er lig det oprindelige
antal individer (N,) + fgdselstilskuddet
(N, - f) + immigrationstilskuddet (N - i)
— dgdsfald (N, - d) — emigrationen
(Np.e):

N = N, (1+f—d+i—e)

hvor f, d, i og e stir for ovennzvnte rater.
Stgrrelsen af disse vardier fremgar for
den danske befolknings vedkommende af
tabel 25.
Populationens stprrelse pa et givet tids-
punkt kan beregnes ud fra dens stgrrelse
pa et tidligere tidspunkt samt verdien af
raterne i det mellemliggende tidsinterval.
Ophzver de fire rater hinanden er po-
pulationsstgrrelsen konstant; man siger,
at der er tale om en dynamisk ligevagt.
Antallet af individer er uforandret, men
det er ikke de samme individer, der findes
i populationen; ved dynamisk ligevaegt
ophzver processerne tilgang og frafald
blot hinanden.

Tabel 25. Den danske befolknings storrelse

I naturen er populationsstgrrelser ofte,
men langt fra altid, nogenlunde konstan-
te dvs. i dynamisk ligevaegt. Ofte @ndrer
populationsstgrrelsen sig en smule om-
kring en bestemt verdi fra 4r til 4r. Den-
ne vardi betegnes omrddets beereevne, og
mindre svingninger omkring denne verdi
betegnes fluktuationer. Ved et omrades
bareevne forstis den populationsstgrrel-
se, som et omrade igennem lengere tid
har plads, fgde og andre ressourcer til.

Ringelmose Skov nar Vildtbiologisk
Station pa Kalg havde i 1950 en popula-
tion af raddyr, som man af jagtmassige
grunde bortskgd i det pagzldende 4r. Po-
pulationen viste sig at vaere pa 107 dyr
fordelt over et areal pa ca. 400 ha., sva-
rende til en tethed pa ca. 0,25 dyr pr. ha.
Man udsatte herefter nyt ravildt med
bedre egenskaber set ud fra jegerens
synspunkt, og lenge efter (i 1965-67) stu-
derede man igen radyrpopulationen. Det
viste sig, at populationen med mindre ud-
sving holdt sig nogenlunde konstant —
omridets bareevne var &benart néet
igen, og populationen var i ligevegt.

Ved populationsdynamiske undersggel-
ser er det vesentligt at bestemme fadsels-
og dgdsrater samt migrationen, nir en
populations udvikling med tiden gnskes
bestemt. Disse rater varierer med tiden,

Befolkning 1980 5.122.065 3

7
Fedsler/rate 57.293 11,2 fedte/ar/1000 pers. _‘-
10,9 dede/ar/1000 pers. 1

Daodsfald/rate 55.939 |
Indvandring/rate 30.311 5,9 indv./4r/1000 pers. 4
Udvandring/rate 29.913 5,8 udv./ar/1000 pers.

5.123.817

Befolkning 1981
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Tabel 26. Radyrpopulationen i Ringelmose Skov.
Omrédets besreevne er ca. 100 radyr. Fluktuationer
observeres

Ar Antal dyr
1950 107 (bortskudt)
1965 96

1966 112

1967 92

idet de er afhzngige af bl.a. det omgiven-
de miljg. De er ofte meget vanskelige at
bestemme. Generelt er fgdsels- og dgds-
rater i naturen meget store. Regulering af
populationsstgrrelser sker helt generelt
gennem zndring af de ovennzvnte fire
rater.

Alders- og kgnsfordelingen i populatio-
nen er ligeledes af vasentlig betydning
for fgdsels- og dgdsraten og dermed po-
pulationens stgrrelse. Fig. 92 giver et
konkret eksempel pa alders- og kegnsfor-
deling i en rddyrpopulation fra Kalgsko-
vene.

Det fremgar heraf, at de ialt 213 dyr
fordelte sig med 91 hanner og 122 hunner,
dvs. en kensfordeling pa 43% O og 57%
Q (radyr er polygame, dvs. at én han har
flere hunner). Den hyppigste kgnsforde-

Alder Hanner Hunner

8-94r
7-8
6-7

£1re

2-3
1-2
Lam

ialt

Fig. 92 Alders- og kgnsfordeling i en popu-
lation af radyr fra Kalgskovene i 1950.

ling i naturen er lige mange hanner og
hunner, men der kan vere store forskelle;
specielt hos dyr med et skifte mellem par-
tenogenetiske generationer (,,jomfrufad-
sel“) og /@ generationer. For popula-
tioner af f.eks. bladlus og dafnier findes
der pé visse tidspunkter af ret kun hun-
ner tilstede i populationen, og formerin-
gen foregér her partenogenetisk, mens
der pa andre tider tillige er hanner tilste-
de, sd normal k¢nnet formering kan finde
sted.

Aldersfordelinger angives ofte som al-
derspyramider, hvilket ogsd fremgir af
fig. 92. En jevnt aftagende pyramide
med en relativ bred basis er karakteri-
stisk for en population i ligevaegt. Er ung-
domsstadierne i pyramidens bund kraf-
tigt overrepresenteret er populationen i
vekst, mens en population i aftagende er
kendetegnet ved overreprazsentation af
de senere trin i pyramiden, altsi mange
#ldre individer.

Rédyrpopulationen ses at veare i lige-
vaegt. Det kan nzvnes, at ridyr bliver
kgnsmodne som 2-arige. Jo hurtigere
hunnerne i en population kan saette af-
kom i verdenen, jo hurtigere kan en po-
pulation vokse. De 2-4 arige unge radyr-
hunner er siledes de vigtigste dyr i popu-
lationen for dennes vakst.

Andre dyr kan have en ganske anden
fordeling af de forskellige aldersklasser,
hvorved udviklingen bliver anderledes.
For mange insekters vedkommende fgl-
ger voksenstadiet og dermed kgnsmod-
ningen f@rst efter et ofte lengerevarende
larve- og puppestadium. Dggnfluer er et
ekstremt eksempel herp4, idet larvestadi-
et er flerdrigt, mens voksenstadiet ofte
kun varer fa timer, hvor forplantningen
ngdvendigvis mé finde sted. Jo kortere
generationstid en insektart har, jo hurti-
gere vokser populationen i antal.




Fig. 93 De tre udbredelsesmgnstre for po-
pulationer: jevn fordeling, tilfeldig fordeling
og klumpet fordeling. Hver prik reprzsente-
rer ét individ.

En vasentlig egenskab ved populationen,
specielt nir dennes stgrrelse gnskes be-
stemt, er, hvorledes de enkelte individer
er fordelt pa udbredelsesomridet, det s&-

kaldte udbredelsesmgnster. Der findes tre
udbredelsesmgnstre for populationer:
jevn fordeling, tilfzldig fordeling samt
klumpet fordeling. Betydningen heraf
fremgér af fig. 93.

Den jevne fordeling, hvor afstanden
mellem de enkelte individer er den sam-
me, forekommer uhyre sjeldent, og den
tilfzldige fordeling forekommer praktisk
taget aldrig i naturen. I naturen er orga-
nismerne i mere eller mindre udpraget
grad klumpet fordelt, tydeligst ses det for
floklevende dyrs vedkommende. Grun-
den til denne sammenklumpning er, at in-
dividernes ressourcer af sdvel abiotisk
som biotisk art er klumpet fordelt pa bio-
topen; eksempelvis kan n®vnes ressour-
cer som lys, naringssalte, fgde, redeplads
etc.

Bestemmelse af en populations stgrrelse

Populationstztheden er antallet af indivi-
der i den pagzldende population pr. are-
alenhed. Undertiden angives tztheden
dog bedst i andre enheder f.eks. biomas-
sen (i tgr- eller vadvagt) pr. arealenhed
eller energiindhold pr. arealenhed. Mere
specielt kan populationstztheden f.eks.
for en mikroorganismepopulation vere
angivet som Arp-mangden pr. rumfangs-
enhed, eller for en plantepopulation som
klorofylmengden pr. arealenhed eller
rumfangsenhed, alt efter hvilken plante-
population, der er tale om.

Der findes ingen generel metode til
brug ved bestemmelse af populationstzt-
heder. Man mé i hver enkelt tilfzlde bru-
ge sin fantasi, og finde den bedst egnede
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metode til netop den population, der skal
undersgges. Ofte vil én af nedenstiende
tre metoder kunne tages i anvendelse.

Direkte opteelling

Ved direkte optelling inspiceres bioto-
pen, og samtlige individer af den pagel-
dende art optelles i omrédet, hvorefter
populationstztheden let beregnes, nér
omradets areal kendes. Dette lyder lige-
til, men er ofte behzftet med store van-
skeligheder. Meget store populationer
(f.eks. insekter og mikroorganismer) er
uoverkommelige eller umulige at optzl-
le; enten er individerne umulige at f& gje
pa, eller ogsa bevager de sig rundt i om-
radet, saledes at tzlling af det samme in-
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divid finder sted flere gange. Selv om op-
tzlling kunne finde sted er metoden som
regel alt for tidrgvende. Antallet af radyr
i Kalgskovene er ét ar blevet bestemt ef-
ter bortskydning af samtlige radyr i omra-
det, hvorefter man optalte dem; fiskene i
en sg er blevet optalt, efter at man havde
tgmt sgen for vand, men begge metoder
er af ipjnefaldende grunde uanvendelige.
Herhjemme er populationen af ynglende
knopsvaner flere &r blevet bestemt ved
telling, idet ornitologer, jegere og andre
interesserede har optalt rugende fugle el-
ler ungefgrende par, ofte pa lang afstand
med kikkert eller fra fly; men arbejdet er
meget stort, nir en population pa lands-
basis skal skrives i mandtal.

Metoden ved direkte optalling egner
sig sdledes bedst til mindre plantepopula-
tioner pé et begrenset omrade, f.eks. bir-
ketrzer i en mindre skov.

Antal

4000 —

3000

2000 —

1000 —
T e T P i
1925 30 35 40 45 50 5560 65 70 75 80
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Fig. 94 Populationsstgrrelsen af ynglende
knopsvaner i sger og langs kysterne i Dan-
mark siden fredningen i 1925.

Stikprgvemetoden

Denne metode er en indirekte metode,
hvor man tzller samtlige individer pa et
mindre udsnit af arealet, hvorefter man
ganger op med forholdet mellem hele
arealet og stikprgvearealet. Metodens
ngjagtighed afthenger hovedsaglig af,
hvor representativ stikprgvearealet er
Man ma3 her iszr vare opmarksom pa po-
pulationens udbredelsesmgnster. Resul-
tatet bliver temmelig precist, nar forde-
lingen er jevn, men det forekommer
sjzldent i naturen. Frugttreer i en stor
plantage eller mikroorganismer i et grun-
digt omrystet nzringsmedium kan med
rimelighed opfattes som javnt fordelt.

Den klumpede fordeling er langt den
hyppigst forekommende udbredelses-
form i naturen. Stikprgver taget i savel
klumpede som tilfzldige fordelinger kan
sdledes let blive ureprasentative for po-
pulationen som helhed, hvorefter multi-
plikationen giver en meget forkert popu-
lationsstgrrelse. Dette problem kan na-
turligvis lgses ved at tage flere stikprgver,
hvorefter gennemsnittet af disse sandsyn-
ligvis bliver reprasentativt for populatio-
nen, men generelt kan det vere vanske-
ligt at vurdere den usikkerhed resultatet
er behzftet med ved brug af denne meto-
de. Metoden er, trods sine mangler, den
mest anvendte til bestemmelse af popula-
tionstzthed. Stgrrelsen af mikroorganis-
mepopulationer bestemmes séledes ofte
ved denne metode.

I havet kan sildestimers fiskeantal be-
dgmmes ved ekkolod, med netredskaber
kan man indsamle og telle organismer i
et bestemt rumfang, eller man kan med
bundhentere bringe veldefinerede styk-
ker af bunden op, si de enkelte arter kan
optelles. P4 land kan man som fangstred-
skaber anvende fzlder, lyslokning af in-
sekter, udtgrring af jordbundsdyr i en
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jordpreve i dertil indrettede apparater,
hvorefter optezling af disse stikprgver
ofte kan fore til et rimeligt skgn over po-
pulationsst¢rre1sen.

Fangst-genfangst metoden
Denne metode er hovedsaglig anvende-
lig, nar populationsst¢rrelsen af stgrre
dyr, der strejfer frit omkring i et storre
omrade, skal bestemmes. Lad os for eks-
empel forsgge at bestemme antallet af
reve i en skov. Forst fanger man sé stort
et antal reve, som det er muligt (Ny)-
Disse reve maerkes pa passende vis f.eks.
ved at sztte en metalclips i begge g@rer
(undertiden sker der tab af det ene m&I1-
ke), hvorefter de mazrkede reve slippes
1¢s igen. — Efter en passende tidsperiode,
i hvilken de markede reve har néet at
blande sig jevnt med de gvrige reve i re-
vepopulationen, fanges der igen r&ve i
omrédet. Blandt de fangne r&ve (N,) fin-
des bade merkede (M) samt ikke marke-
de reve. Ud fra disse tre tal kan man ved
simpel forholdsregning fé et rimeligt skgn
over den samlede revepopulation i omré-
det, idet der gelder:

N M po NN
P N, M

hvor P er den ubekendte, populations-

stgrrelsen.

Metoden kraver, at de markede reve
er i live og ikke emigreret ved genfang-
sten, at de har fordelt sig jevnt i popula-
tionen i tiden mellem fangst og gen-
fangst, samt at de ph ingen méde er ble-
vet handicappet ved merkningen, siledes
at de er lige s lette/svere at fange, som
de umarkede reve. Det har desuden vist
sig, at ved smé populationer skal en bety-
delig del af bestanden fanges og merkes,
hvis man skal beregne populationsster-
relsen rimeligt ngjagtigt med denne me-

tode.
Taleksempel. I en skov fanges 25 reve,

der merkes og udszttes igen. En uge se-
nere foranstaltes genfangst; man fanger
denne gang 30 reve, hvoraf de 15 barer
merke. Populationsst¢rrelsen bliver her-
efter i det pageldende omréde:

25 —1—5—, altsd P = 50 reeve

P 3

Man kan marke dyr pé& mange mader.
Radyr giver man som regel halsbind pa,
ringmarkning af fugle er kendt af enhver,
ogsd maling kan anvendes. Sma biller far
en lille klat pa rygskjoldet, mens isbjerne
far mere maling pa deres hvide pels, sle-
des at optzling fra fly kan finde sted. Ra-
dioaktiv merkning har varet meget an-
vendt, og man har endog monteret smé
radiosendere pa nogle dyrearter.

En populations vakst. Vekstkurver

En populations stgrrelse @ndrer sig hele
tiden. Dette illustreres bedst i et koordi-
natsystem med tiden ud ad 1. aksen og
populationens stgrrelse N ud ad 2. aksen.
En sadan kurve kaldes en vakstkurve for

den pageldende population.
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Lineser vaekst
Tankeeksempel 1: Lad os forestille os en

population pa blot 2 individer, en han og
en hun. Disse formerer sig, og bliver ilg-
bet af et ar til 4 individer, der i de folgen-
de &r formerer sig il 6 individer, 8 indivi-




