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Populatiedynamica in een notendop

BIDE model

N(t+1) = N(t) + [Birth] – [Death] + [Immigration] – [Emigration]

B, D, en E zijn meestal een functie van N en dichtheid

BIDE als functie van populatieomvang
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Natuur is versnipperd



Populatiedynamisch consequenties van versnippering  

• Randeffecten (verhouding rand/oppervlakte)

• Afrondeffecten (er kan habitat onbenut blijven)

• Dichtheidsafhankelijkheid (sommige plekken vol, andere leeg) 

• Ongepaardheid

• Meer dispersiesterfte

• Risicospreiding



Metapopulatie

Een metapopulatie is een verzameling (deel)populaties 
verbonden door dispersie.
Of:
Een metapopulatie is een populatie van populaties



t = 1 t = 2

occupied

not occupied

• local extinction

• colonization



Metapopulatie: het model van Levins (1970)

dp(t)/dt = cp(t)(1:p(t)) : ep(t) 
e

c * p(t)
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metapopulatie

dn(t)/dt = cn(t)(N-n(t)) -en(t)

eilandtheorie

dn(t)/dt = c’(N-n(t)) - en(t)



Realistische metapopulatiemodellen:

• N plekken (Levins: oneindig)

• Ruimtelijk expliciet (Levins: alles wisselt met alles uit)

• Plekken hebben een unieke omvang, draagkracht

• Daardoor verschillen plekken van uitsterfkans

• Connectiviteit bepaalt kolonisatiekans



Draagkracht (carrying capacity):

Het maximum aantal reproductieve eenheden dat
in een habitatplek kan voorkomen. 

Bv aantal territoria (paartjes bij vogels, vrouwtjes
bij zoogdieren) bij andere soorten het maximum 
aantal vrouwtjes waarvoor een gebied alle
hulpbronnen (resources) heeft om duurzaam te
kunnen voorbestaan.

In modellen is carrying capacity K vaak de 
dichtheid waarbij B = D



Connectiviteit (connectivity)

the degree to which patches of habitat are linked to one
another. It is easy for individuals to travel between
patches that display a high degree of connectivity. 
chesapeake.towson.edu/landscape/forestfrag/glossary.asp

Aspecten:
• afstand
• weerstand, corridors, barrières
• oppervlakte
• aantal of dichtheid plekken

Ook: Ruimtelijke samenhang (spatial cohesion)



Connectivity (Hanski): Ci = ΣA jpjexp(-αdij)
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Voorbeeld realistisch metapopulatiemodel (dassen in Limburg)

number of badgers
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sources en sinks:
Source: B > D bij lage dichtheden
Sink: B < D bij lage dichtheden
Sink populaties blijven bestaan bij hoge I

vraag: wat is de carrying capacity van een sink?



Ruimtelijke factoren

Resultaten 10 jaar metapopulatie-onderzoek:

• grote plekken zijn vaker bezet,  sterven minder vaak uit

• idem voor plekken van goede kwaliteit

• onderlingeafstanden, configuratie plekken belangrijk

• hogeconnectiviteit leidt tot grote kolonisatiekans,

• goed verbonden plekken zijn vaker bezet

• de weerstand van het landschap is belangrijk.



Figure 1. The probability of patch occupation for the nuthatch (Sitta europaea) 
in The Netherlands against estimated carrying capacity (a) and connectedness 
(b), after Verboom et al.1991a. 

Year 1 2 3 4
Patch 1 P P P P
Patch 2 A A P P
Patch 3 A A A A
Patch 4 P A P A



Vos et al., 2001 American Naturalist



Time lag (1)



metapopulatiemodel: N(t+1) = N(t) + colonisaties : extincties

Stel: geen colonisaties meer, extinctiekans 10% per jaar

Time lag (2) rekenvoorbeeld
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Waarom sterven populaties uit? Over stochasticiteit

• Populaties sterven “deterministisch” uit als B,I,D,E uit
balans zijn (B<D), NB metapopulaties als C<E

• Populaties sterven “stochastisch” uit door toeval

• Demografische stochasticiteit: kansprocessen in kleine
populaties

• Milieustochasticiteit: kansprocessen als gevolg van 
fluctuerende milieuomstandigheden

•P.m. genetische processen, inbreeding depression



Demografische stochasticiteit, rekenvoorbeeld

• Stel een sociale groep dassen bestaat uit 2 volwassen vrouwtjes
en 2 volwassen mannetjes. 

• Per jaar heeft elk dier een kans van 25% om doodgereden te
worden

• Per jaar worden er 2 jongen geboren die 50% kans hebben om
het eerste jaar te overleven

• Wat is de kans dat er volgend jaar een van beide sexen
ontbreekt (waardoor er geen reproductie meer mogelijk is en de 
populatie uitsterft tenzij er immigratie plaatsvindt)?

– A. De kans is verwaarloosbaar (minder dan 1%)

– B. De kans is tussen de 5 en de 10%

– C. De kans is ongeveer 12,5%



Mannetje 2

Jong 1

Jong 2

Mannetje 1

Vrouwtje 2

Vrouwtje 1

Gaat doodBlijft levenDier



Demografische stochasticiteit, rekenvoorbeeld

• De kans dat er X vrouwtjes worden doodgereden, P(X) is:

P(2) = 0.25 * 0.25 = 6.25%, 

P(0) = 0.75 * 0.75 = 56.25%, 

P(1) = 2 * 0.75 * 0.25 = 37.5%

• Idem voor mannetjes

• (56.25%+37.5%)2 = 87.9% is de kans dat van beide sexen minstens 1 adult 
heeft overleefd

• De kans dat een van beide sexen ontbreekt is ruim 12%

• Maar er hoop want gemiddeld wordt er 1 jong gerecruteerd (mits…) en er is 
43.75% kans dat dat de ontbrekende sexe aanvult…

• Het antwoord is 7% als we aannemen dat eventuele sterfte van adulten de 
reproductie niet heeft gehinderd



(kans op geen man + kans op geen vrouw - kans op niemand)0.069077

kans op helemaal niemand0.0012360.003906kans op geen man en geen vrouw

kans op geen man na reproductie x kans op geen man na overleving0.0351560.0625kans op geen vrouw

kans op geen vrouw na reproductie x kans op geen vrouw na overleving0.0351560.0625kans op geen man
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Voor de liefhebber…



Milieustochasticiteit, rekenvoorbeeld

N(t+1) = N(t) + B +I – D – E
Stel I=E dwz I - E = 0
Herschrijven als N(t+1) = N(t) + b(t)N(t) - d(t)N(t) = N(t) * (1+b(t)-d(t))
N(t+1) = N(t) * R(t)   

Gemiddeld: R = 1

Start met populatie van N(0)=1000
R(1), R(2), R(3), R(4), R(5), R(6) stochastisch in 3 groepen

Wat is N(10)?

Wat leer je hiervan?





Trefwoorden:

• Populatiedynamica (basisbegrippen)

• Fragmentatie

• Kolonisatie en extinctie

• Metapopulatietheorie en eilandtheorie

• Sources en sinks

• Ruimtelijke samenhang

• Draagkracht

• Connectiviteit

• Time lags

• Demografische en milieustochasticiteit




