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Az egy fajhoz tartozé egyedek helyi sokasaga a [gou A populacidé mennyiségi €s
minéségi megvaltozasanakdaioeli lefutasat az egyed feletti szergdési szinten tébbnyire
matematikai eszkdzok felhasznalasaval elemezzikmeXnyiségi valtozast a populacio
egyedszamaval (ritkAbban tomegével), a dwdget leggyakrabban korcsoportaranyokkal
jellemezhetjuk. Kuilon tudomanyag a populaciogeretimmely a populaciok genetikai
Osszetételének dinamikajaval foglalkozik. Ez utébtelmezi az evollciés valtozas alagvet
jellemzit, az allélgyakorisagok populacids valtozasanakitofszelekcio, sodrodas, mutacio,
migrécio) és dinamikajat kutatva.

Minden éblény alapvet tulajdonsdga a szaporodas képessége. A szaposodas az
egyedszam hatvanyozottan (exponencialisan) noveksuvel a létrejott () egyedek tovabbi
egyedek l|étrehozasara képesek. (Ez a noOvekedésiafa kamatos kamat kdzismert
szamitdsaval azonos.)

Nagyon szemléletesen érzékelteti az exponencialigekedés elméleti lehitégeit a
baktériumok gyors szaporodasa. Megfelelkorilmények kozott egy baktérium
haszpercenként kettéosztodik. Ha egyetlen baktédirmdulunk ki, 1, 2, 4, 8, ..., azaz 2
novekw hatvanyai szerint £22', 22, 2°, ...) n6 a populaci6 egyedszama. 24 6ra alatt ezzel a
sebességgel  72-szer  osztodnak. Ez méar igen nagy m:sz&® =

4 722 366 482 869 645 213 696. Mivel minden egysatéalas az egyre nagyobb szamot
kétszerezi meg, rovid édalatt a baktériumok egyedszama elvileg meghalainasmert
vilagegyetem atomjainak darabszamat is, ez visagihtanvaléan lehetetlen. A valésagban a
kettéosztédasok kozt elteltdda kezdeti 20 perét egyre hosszabb éde névekszik, mivel
fogy a tapanyag, ésra zsufoltsag. Bbb-utdbb a populacié névekedése leall.

Minden éblény, igy az ember is képes az exponenciadlis ndlékeidszakos
megvalodsitdsara, de az allandé novekedés lehetdttemmas Malthus 1798-as tanulméanya
alapjan ismerte fel Darwin e tény oriasi evolugeélenibségét. Az utédok szama tébbnyire
nagyobb, de nincs hely, elegénthplalék felndvésiikre. Ez adja az alapot a sel&jie, s
ezéltal hosszabb tavon az alkalmazkodas genetiaii anegvaldsitasara.

A legtobb éblény nem egyszérkettéhasadassal, hanem valtozé szamua utod |étasaeal
szaporodik. Az exponencialis novekedést legaltaabban differenciadlegyenletekkel
jellemezhetjuk:

dN/dt =rN,

ahol N a populacié egyedszanrapedig a gyarapodasi rata (malthusi paraméterutélabit
egy t idéegységre (pl. év) adhatjuk meg, s nagyobb poput&miét esetén eltekintink az
egyedszam nem folytonos természgtdiehet nem egész szamu létszam). A gyarapodtsi ra
az idbegyseq alatti szulete®) és haladlozaqd) rata kilonbségé adodik:

r =b—d.

Természetes korulmények kozott a kulonbdajok populacioi egyitt éleny kbzosségeket
alkotnak. Ebben az egyes populéciok létszama egipddzeli értékben marad, ha a kiils
feltételek valtozatlanok. llyenkor a kdlglettelen és 8lfeltételek (energiaforras, tApanyagok,



hémérseklet, ragadozok, parazitak stb.) hatért szalantovabbi novekedésnek. Ebben az
allapotban a populacio sziletési és haladlozagaeratonos, igy nincs létszamnovekedes:

b-d =0,
dN/dt = 0.

Egy adott populacié szamara ez az allapot a kdatyeltartbképességét jelenti. Idealizalt
esetben e telitési letsz4iN) elérése az alabbi (Un. logisztikus) egyenletteltihe:

dN/dt = rN(L-N/K).

Ebbsl kiolvashatd, hogy a populacio bioldgiailag lelégfss gyarapodasi ratajandk)
érvényesuilését a kornyezeti eltartoképesség cstkkenig ettl a telitési létszamtiK) a
pillanatnyi létszam(N) messze van, aid/K hanyados nullanal alig nagyobb, igy kozel
exponencialis a novekedés mértéke. A populaciédspmmanak novelésével ez a névekedés
egyre lassabb lesz, s ha eléri a telitési ért@ket K), az rN szorzatot nullaval szorozva
(1-1=0) a novekedés leall:

dN/dt = 0.

Fontos tudni, hogy bar a logisztikus egyenlet kodétt ndvekedésével kdzelebb all a
valésaghoz, szamos tovabbi szempont jatszik kozrengleges dinamikaban. Gyakori
jelenség, hogy igelcslszas van a szaporodas és a telitési szikiefkzé kozott, igy leh&té
valik az eltartoképesség atmeneti tullépése. EmeaEmos tényézmegvaltoztathatja &
értékét is, s ezaltal a populacié a korabbi egylghéaeli helyzetldl kimozdul. A visszatérés
fokozatos kozelitéssel, B érték koruli csillapodd hullamzéassal lehetséges, bizonyos
kortlmeények kozott isméttls vagy kaotikus ingadozas, illetve jelésttillépés esetén akér
kipusztulas is bekévetkezhet.

Szamunkra kiloénosen fontos az emberiség létszamxédkinak és a fold eltartoképességének
ismerete. A becslések szerint 2000 éve mintegy BB ember élhetett a foldon, s ez az
érték a kovetkaz masfél évezredben alig emelkedett. Lényeges \ddtazfosszilis energia
(elobb a szén, majd asklaj és a féldgaz) hasznalataval léivét valt ipari forradalom révén
kovetkezett be, kozvetve jelésen megndvelve szamunkra bolygonk eltartoképességét
2012-re létszamunk eléri a 7 milliardot (2010 okx@en 6,87 milliardnal tartottunk, az
aktualis értek az interneterpapclock keregkifejezés segitségével megtudhatd). Az egy évre
megadott ndvekedési rata maximumat az 1970-es énedtik el (= 0,023, azaz évi 2,3%-
os volt a novekedés), s azota csokimm van. Jelenleg, 2010-ben 1,1%, azaz évente 70
millival vagyunk toébben a féldon. Magyarorszagoa kegttbb iparilag fejlett orszagban a
gyarapodasi rata mar negatiwjeli (fogyé népesség), vagy ha még novekez inkabb
bevandorlasnak készénkeWarhatéan e szazad kozepére 8-9 milliard korgldn emberiség
létszama téizni. Kérdés, hogy ez megfelel-e foldink eltartolsiggének, vagy mar tul
vagyunk rajta, s ezt csak késve észleljuk.

Az okolégiaildbnyom-szamitdsok szerint az emberiaggl980-as években mar elérte a
telitési szintet, s azéta 40-50%-kal meg is halkadtiz azt jelenti, hogy jelenlegi
életmodunkkal csak egy 40-50%-kal nagyobb foldamnénk tartosan létezni. Mas széval a
minket fenntartdo bioszféra regeneralodoképesseggghaladva élink a természetike
feléléséig. Ez a kornyezetrombolas pedig a kordttairtoképesség degradalasaval tovabb
sulyosbitja a helyzetet. Szamos biologiai esettaénl igazolja, hogy a telité¥{ érték
tartosabb tullépése joval alacsony#bbrtékhez vezet.



Mas vélemények szerint az emberi leleményesség éblil fakadd technikai-tudomanyos
haladas képes K értekét még magasabbra emelni. A novekondokat (klimavaltozas,
édesvizkészletek, a fosszilis energiaforrasok @seg nem Ujuldé nyersanyagok fogyasa, a
tengerek dlvilaganak tulhalaszasa, szennyezése, a biodiverzgékkenése, a teémalajok
lepusztulasa, a tarsadalmi egyitlenségek fokozddésa stb.) az emberiség meg fodgaio

.,Mondottam ember: kiizdj’ és bizva bizzal!” (Madich



