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9.Analiza vijabilnosti populacija (PVA)

Pomocu slede¢ih informacija: stope radanja i smrtnosti i njihove varijanse, broj populacija, veli¢ina
populacija, kapacitet stanista, ucestalost i efekti uznemiravanja (katastrofe, izlovljavanje itd), podloznost
inbridnoj depresiji, stopa protoka gena izmedu populacija, projektuje se sudbina populacija tj verovatnoca
izumiranja u zadatom vremenskom intervalu. PVA je orude za predvidanje rizika iumiranja odredene vrste,
za poredenje razli¢itih mogucnosti za oporavak ugrozenih populacija, za procenu rizika od odredenog nivoa

eksploatacije itd. PVA izraCunava veli¢inu populacija, stopu rasta populacije, proporciju simulacija

izumiranja i proracun smanjenja heterozigotnosti tokom odredenog vremenskog intervala.

Analiza vijabilnosti populacija (Population Viability Analysis -PVA) je proces utvrdivanja
faktora koji ugrozavaju opstanak vrste i procena verovatnoce da Ce se ti faktori odrzati tokom
odredenog perioda u buduénosti. PVA se primenjuje u prora¢unima verovatnoc¢e izumiranja
odredene populacije i potvrdjivanju da je populacija u opasnosti od izumiranja. Korist od
primene PVA ogleda se u neophodnosti prikupljanja demografskih parametara, analiziranja
podataka, utvrdjivanja podataka koji nedostaju i u shvatanju posledica promene vrednosti
parametara populacione strukture i dinamike.

PV A objedinjuje dva procesa koja izazivaju izumiranje populacije:

1. Deterministicko izumiranje - kada je stopa rasta populacije A < 1 (stopa radjanja < od stope
umiranja);

2. Stohasticko izumiranje - prose¢na stopa radjanja izbalansirana je sa stopom umiranja ali
moguca su slu¢ajna masovna umiranja jedinki ili nedovoljan broj uspesnih parenja pa
populacija izumre (male populacije).

Geneticki vijabilne populacije su one koje su vece ili jednake proceni MINIMALNE
VIJABILNE VELICINE POPULACIJE za tu vrstu —a to je minimaln broj jedinki u
populaciji koji je potreban za odrzavanje reproduktivnog fitnesa i evolutivnog potencijala
tokom vremenskog perioda duzeg od 1000 godina (ili, po nekim autorima, perioda od
najmanje 100 godina). Prilikom procene minimalne vijabilne veli¢ine populacije proverava
se da li je veliCina populacije dovoljna za izbegavanje inbridne depresije, zatim da li
populacija sadrzi dovoljno geneticke raznovrsnosti da moze da prezivi naglu sredinsku

promenu, kao i da li je populacija dovoljno velika da izbegne akumuliranje novih Stetnih



mutacija?

Sve dok se veli¢ina populacije odrzava iznad svoje kriti¢ne vrednosti, deterministicki procesi

modeliraju njenu buduénost — stopa radjanja, stopa umiranja, stopa imigracije i stopa

emigracije. Medjutim, male populacije u velikoj meri jesu podlozne izumiranjima usled

stohastickih faktora tj slucajnih variranja demografskih (uzrasno specificni mortalitet, brzina

razvica, uzrasno specifi¢ni fekunditet, doba prve reprodukcije, duzina reproduktivnog dela

zivota jedinke, dugovecnost) i sredinskih promenljivih (temperatura i vlaznost vazduha u

okruzenju, prosecna koli¢ina padavina, broj sneznih dana u godini itd) ¢ak i ako su njihove

deterministicke vrednosti povoljne (stopa rasta ve¢a od stope umiranja, stopa imigracije veca

od stope emigracije).

Cilj Ne Vreme oporavka
(generacije)
Izbegavanje inbridne depresije 50
Odrzavanje evolucionog
potencijala 500 102-10°
5000
570 - 1250
Odrzavanje jednolokusne
geneticke raznovrsnosti 10° - 10° 10°. 107
Izbegavanje akumuliranja
Stetnih mutacija 12 - 1000




Geneticki vijabilne populacije: za dugoro¢no prezivljavanje

Ne N

UgroZzavanje:
1. Gubitak geneticke raznovrsnosti 500-5000 5000-50000
2. Akumulacija mutacija 1000 10000
3. Demografska slucajnost 10s-100
4. Sredinska slucajnost 1000+
5. Katastrofe 1000+
Empirijski podaci (Thomas 1990)
1. Ptice i sisari

prosecno variranje 1000

visoko variranje 10000
2. Insekti

prosecno variranje 10000

visoko variranje 100000
3.PVA za 100 vrsta ki¢menjaka >6000

Geneticki ciljevi pri odrzavanju uzgojnih populacija

Smatra se da oko 2000 vrsta ki¢menjaka moze dugorocno opstati samo uz pomo¢
reprodukcije 1 uzgajanja u kontrolisanim uslovima. Ako bi se pridrzavali pravila o minimalnoj
vijabilnoj veli¢ini populacije od Ne= 500 jedinki, suocili bi se sa ¢injenicom da u velikom
broju zooloskih vrtova nema adekvatnih uslova za odrzavanje jedinki ugrozenih vrsta.
Kompromis za odrzavanje uzgojnih populacija ugrozenih vrsta je stoga definisan kao zadatak

da se odrzi 90% geneticke raznovrsnosti populacije tokom narednih 100 godina*



*Pretpostavlja se, na osnovu proracuna, da ¢e nakon 100 godina stanista u prirodi ponovo postati dostupna nakon

ocekivanog pada veli¢ine globalne ljudske populacije.

Ako efektivnu veli¢inu populacije (Ne ) predstavimo izrazom Ne =475/L, gde L predstavlja
generacijsko vreme izraZzeno u godinama, dobijamo razlicite procene efektivne veli¢ine

populacije za pojedine vrste Zivotinja i biljaka:

Mis: L = 14 nedelja Ne= 1769
Podbel: L=1godina N.=475
Flamingo L =26 godina Ne=18

Podaci koji se obi¢no unose u PVA:

-stope radjanja i umiranja i njihove varijanse

-broj populacija

-veli¢ina populacija

-kapacitet stanista

- ucestalost i1 efekti ugrozavanja (katastrofe, izlovljavanje itd.)

-drugi podaci o zivotnom ciklusu vrste (podloznost inbridnoj depresiji, stope protoka gena
izmedju populacija itd.)

Koncepti koji se koriste u kompjuterskim simulacijama zasnovani su na prikupljenim
podacima dugorocnih istrazivanja (vise od 100 godina) populacione demografije, ekologije i

genetike.

PVA se koristi za predvidjanje rizika od izumiranja odredjene vrste, poredjenje alternativnih
strategija oporavka ugrozenih vrsta, kao i za teoretska istrazivanja (npr analiza pojedinih
evoluciono-bioloskih fenomena). PVA je takode korisna i za procenu uticaja kontrole
krivolova i uklanjanja predatora. Inbridna depresija je jedini geneticki faktor u PVA. Potrebno
je znati podloznost vrste inbridnoj depresiji, koje komponente adaptivne vrednosti
(prezivljavanje, fekunditet) su pod uticajem inbridne depresije, nivo medjusobne izolacije
lokalnih populacija (stope migracije i protoka gena, ako one uticu na koeficijent inbridinga),
sistem ukrStanja (autbriding vs. samooplodnja; monogamni vs. poligamni vs. hermafroditni,

itd.), kao i veli¢inu populacije i odnos polova.



Koliko su korisna predvidjanja na osnovu PVA?

Nedostatak ove analize je §to za veoma malo ugrozenih vrsta postoje svi neophodni podaci o
zivotnom ciklusu. Medjutim, dobija se zbirna informacija o zivotnom ciklusu vrste,
identifikovanje svih procesa ugrozavanja koji uticu na zivotni ciklus vrste, vrednovanje
znacaja svakog od tih procesa, identifikovanje mogucih strategija oporavka i vrednovanje
njihovih relativnih uticaja, identifikovanje manjkavosti u poznavanju vrste i formulisanje
novih istrazivanja ¢iji je cilj dobijanje informacija koje nedostaju. U praksi, moguce je, u
nedostatku podataka o vrednostima nekih ulaznih parametara usled nemogénosti da se podaci
dobiju primenom neinvazivnih metoda (npr odredivanje starosti kod zmija moguce je
zrtvovanjem jedinki i o€itavanjem narastajnih zona sa poprecnih preseka kostiju ki¢menice
§to je nepreporucljivo, jer je za procenu uzrasne strukture neophodno imati statistilki validne
uzorke odnosno zrtvovati veliki broj jedinki jedne populacije), da se koriste podaci drugih
autora koji su radili sli¢na istrazivanja na drugim populacijama iste ili srodnih vrsta. Svakako
je moguce proceniti starost neinvazivnom metodom na osnovu markiranja novorodenih
jedinki i njihovog ponovnog izlovljavanja ali ovaj postupak je neizvestan i faza prikupljanja

podataka moze dugo trajati.



10.Vortex radionica

VORTEX je softverski paket pomoc¢u koga se sprovodi PVA. Tokom radionice studenti ¢e se upoznati sa

koris¢enjem softvera i uraditi nekoliko simulacija na osnovu konkretnih podataka za konkretne vrste.

http://vortexl0.org/Vortexl0.aspx

Vortex je statisticki paket zasnovan na individualnim Monte-Karlo simulacijama, a za
procenu vijabilnosti jedne ili viSe populacija. Primenljiv za vrste diploidnih organizama sa
polnim na¢inom razmnozavanja i relativno malim fekunditetom: Sisari, ptice, neke vrste
vodozemaca i gmizavaca, pojedine vrste riba, beski¢menjaka i biljaka koje se odlikuju malim

fekunditetom.

Ogranicenja:

Osim ograni¢enja samog kompjutera na kome se vrs$i simulacija, postoji apsolutno
ograni¢enje veli¢ine i kompleksnosti simulacije. Ovo se pre svega odnosi na
medapopulacione modele. Preporucuje se da se periferni ¢lanovi metapopulacija koji imaju

veoma mali protok gena analiziraju zasebno. Ogranicenja su sledeca:

Parametri Maksimalne vrednosti

broj ponavljanja 10 000

duzina simulacije 10 000 godina

broj populacija 50

tipovi katastrofa 25

maksimalna starost jedinki 250 godina

maksimalna veli¢ina okota 50 (ako se ne podrazumeva normalna raspodela; ako

postoji normalna raspodela ona nema ogranicenja)
pocetna velic¢ina populacije 30 000 jedinki
kapacitet sredine 60 000 jedinki



Primer:

Analiza vijabilnosti populacija primenom VORTEX-a uradjena je za pandu (4iluropoda
melanoleuca) . TraZena je prognoza opstanka populacije u Yele rezervatu prirode u Kini za
period od 100 godina.

1999 u rezervatu je zabelezeno 11 jedinki pande. Uzrasna struktura je bila sledeca:

0 -1.5 godina starosti 1 juvenilni

1.5 - 7 godina starosti 2

7 - 20 godina starosti 7 adulti

>20 godina starosti 1 postreproduktivna kategorija.

Izvestaj o verovatnoc¢i izumiranja populacije definisan je za svakih 10 godina.

Uobicajen raspon reproduktivno aktivnog zivota predstavljen je kao 8 godina za muzjake i 7
godina za zenke.

Maksimalna starost reproduktivno aktivne jedinke procenjena je na20 godina.

Odnos polova u kohorti novorodenih predstavljen je kao optmalan - 1 : 1

Reproduktivni sistem je bio monogamni

Razmnozavanje je procenjeno kao nezavisno od gustine populacije (nema Alley-evog

efekta)
Ucesnici u razmnozavanju su svi adultni muzjaci
Maksimalna veli¢ina okota je 2 mladunceta

Maksimalni noseci kapacitet sredine je procenjen na 3.03 jedinke/ km?
Maksimalna veli¢ina populacije procenjena jena  272km?x0.096x3.03 = 79 jedinki
Verovatnoca pojave katastrofalnog dogadaja (na 100 godina) je  1.67%

Uticaj katastrofe na opstanak i razmnozavanje populacije proracunat je na 16%



