


,, 0 Male populacije su podloZnije izumiranju nego

O velike, Cak 1 ako je veliina populacije stabilna.

O N<50 KRITICNO UGROZENA

UGROZENA

RANIJIVA




O Tri vrste slu¢ajnih fenomena naroc¢ito ugrozavaju
. male populacije: | |

-geneticka sluCajnost;

-demografska slucajnost;

-sredinska slucajnost.
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eneticki faktori: pravilo 50/500
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-Efektivna veli¢ina populacije;
-inbridna depresija;

-drift;

-efekat uskog grla;

-gubitak geneticke varijabilnosti;

-olakSan gubitak alela putem drifta;
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O -efektivna veli¢ina populacije:

| Nejednak odnos polova: Ne= 4N, N{(N, N

: '-f_'_.ﬁ.e Variranje veliCine porodice: N, ~ 4N/(V, +2)

Variranje veli¢ine populacije N, ~ t/Z(1/N,)
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faktori: pravilo 50/500

-inbridna depresija:

Pad ucestalosti heterozigotnih genotipova u

populaciji.
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EI Geetiéki faktori: pravilo 50/500

=iy 0 -inbridna depresija:

= [0 Uzgojna populacija, bez protoka gena
[0 Osnivacka veli¢ina populacije 4 nesrodne jedinke

N,=4 F=0
N,  F=1-(1-12N)'=1-(1-1/8)'=0.125
N,  F=1-(1-12N)2=1-(1-1/8)>=0.23
N,  F=1-(1-12N)=1-(1-1/8)=0.33

N,, F=1-(1-1/2N)!9=1-(1-1/8)10=0.74
F=74%
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0 -inbridna depresija:

fl}.’}-‘;—-' 0 Koeficijent inbridinga F raste stopom od 1/2N, po

| generaciji.

O Uzgajivagi tolerigu porast inbridinga od 1% do 3%
po generaciji.

0 To sugeriSe da je N.=50 kao minimalna efektivna
- velic¢ina populacije zadovoljavajuca brojka za
gajene populacije domacih zivotinja.




| O Potencijalna opasnost za male populacije, moze
biti eliminisana u veoma malim uzgonim
populacijama.

0 Strategija: B
DO otklanjanje Stetnih alela pomoéu promisljenog o2
- ukrStanja u srodstvu ali u niskom stepenu. -




nivoom geneticke varijabilnosti ali ne izgleda da

pate od inbridne depresije.

0 Veoma spor proces inbridinga & selekcija -

vodi1 prec¢iS¢avanju od Stetnih alela. :




- O -inbridna depresija :

- O Intenzivna fragmentacija stani§ta - brza pojava .
| inbridne depresije kod autbrednih vrsta

O Ni inbriding niti niska genetitka varijabilnost sami
- po seb1 & zajedno ne 1zazivaju inbridnu depresiju.

f-'f;':"-'j;; [0 Pojava inbridne depresije varira od sluCaja do f@j?fji

slucaja.




Minimalna vijabilna veli¢ina
populacue
I:I Genetlckl faktorl praVﬂo 50/500

o

. O Proracun N, = 500 dovoljan da spreci gubitak
| varijabilnosti kao posledicu drifta zasnovan je na
analizi samo jedne karakteristike (broj Cekinja) kod
jedne vrste (vocna musSica) u modelu koji ne
podrazumeva delovanje selekcije.

[ Izgleda da je ovaj proracun validan samo za
kvantitativne osobine ¢ija je heritabilnost oko 0.5.




Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Geneticka faktori: p’révilo 50/500

[ -efekat uskog grla:

[ Efekat uskog grla 1li naglo smanjenje brojnosti
populacije, uveliko redukuje N...

[ Posledica efekta uskog grla je efekat osnivaca.

[0 Efekat osnivaca = mala propagula ustanovljaVa
novu populaciju koja geneticki moze biti znatno
razlicita od 1zvorne populacije. '






Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Geneticka faktori: p’révilo 50/500

[ -efekat uskog grla:

[0 Kvantitativna ~varijabilnost bice regenerisana
putem procesa mutacija za nekoliko stotina do
nekoliko hiljada generacija nakon Sto populacua
ponovo postane velika.

[0 Predpostavlja se da epistaticka varijansa raste pod
uticajem blagog efekta uskog grla.






Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Geneticki faktor:: p’réwilo 50/500 |
[ -gubitak geneticke varijabilnosti: efekat N,

[ Efekat uskog grla ne ometa selekciju ako su u
pitanju alel1 Cesti u pocetnoj populaciji.

[0 Selekcioni odgovor je brzi sto je N vece, bez
obzira na intenzitet selekcije.

[l Generalno, selekcioni eksperlmentl pr1 N=const.
pokazali su manje varijanse drifta nego Sto teorija
predpostavlja.



Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Geneticki faktor:: p’réwilo 50/500 |

[l -olakSani gubitak alela putem drifta:

[l Metapopulacyja je grupa lokalnih populacija gde je
migracija 1zmedu lokalnth populacyja znatno
manja nego migracija unutar lokalnih populacija.
Lokalne populacije = Cesto 1zumiru 1 bivaju
obnovljene od strane migranata 1z drugih lokalnih
populacija, tako da je, na prvi pogled, stopa
protoka gena 1zmedu lokalnih populacua veca od
realne.



Minimalna vijabilna veli¢ina
populacije

0 Geneticki faktori: pravilo 50/500

[l -olakSani gubitak alela putem drifta:

I Metapopulacija




Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Geneticka faktori: p’révilo 50/500

[ -olakSavanje gubitka alela putem drifta:

[0 OCuvanje predpostavljeno na osnovu o0vog
pristupa zahteva mnogo subpopulacija 1 visok
stepen koordinacije medju zoolosklm vrtovima
1/1l1 pribezistima. :






Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Geneticka faktori: p’révilo 50/500

-outbreed depresija:

Moguéi uzroci:

-destrukcija kompleksa gena adaptiranih na
lokalne selekcione reZime;

-hromozomska inkompatibilnost;

-citoplazmatsko-genomska mkompatlbllnost.









Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Demografska 1 sredinska slucajnost:

[0 demografska sluéajnost - svako slucajno variranje
demografskih parametara kao Sto su stope radjanja
1 smrtnosti 111 odnos polova.

Mala populacija — najgori slucaj:
Sve jedinke 1stog pola

Sve jedinke ne uspeju da prezive i reprodukuju se



Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Demografska 1 sredinska slucajnost:

[ sredinska slucajnost - sredinska variranja
nevezana direktno za ili van populacije: variranja
populacija drugih vrsta (predatori, kompetitori) ili
fizicke sredine (klima, poZari itd), |

L - slucajno _variranje
"sredinskih parametara".



Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Demografska 1 sredinska slucajnost:

[l Parametar kome je nametnuto sluCajno variranje,

na primer stopa rasta populaciye (r), moze biti
smatran demografskim parametrom pre nego
parametrom koji odrazava delovanje spoljasnje
sredine.

t=b -0
b=stopa radjanja

O=stopa umiranja



Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Demografska 1 sredinska slucajnost:

[l Da li stvarno postoj1 demografska slucajnost?

[0 Ne postoji sustinski sludajan proces, veé¢ su
vidljivi rezultati nejasnih deterministickih uzroka
kao specifiCna statistiCka raspodela. |

[l Variranje spoljasnje sredine moze promenltl
demografske karakteristike - klima 1li hrana mogu
promeniti stopu radjanja, stopu umiranja 1l1 odnos
polova kod potomstva - osnova za modeliranje
sredinske slucajnosti. |



Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Demografska 1 sredinska slucajnost:

[0 Ne postoji kompletno razdvajanje izmedju
demografske 1 sredinske slucajnosti. To je vise
pitanje nivoa na kome se 1zucava ulaz slucajnosti.

Sredinski ulazi ~ —— N

\’I’ ,K
| b, 0
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' O Smanjenje stope prezivljavanja ili srednjeg reproduktivnog

uspeha u malim populacijama zbog:

[0 Povecanog predatorskog pritiska
[0 Smanjene mogucnosti za nalazenje partnera
[0 Smanjene sposobnosti za lov
[0 Smanjene uspeSnosti parenja




Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Demografska 1 sredinska slucajnost:
[l Analiticki modeli MacArthur-a 1 Wilson-a:
[0 Oscilovanja stope radjanja i umiranja sama po sebi

mogu dovesti svaku populaciju do izumiranja,
mada to moze dugo trajati.

Ocekivano vreme nestanka populacije

K&b&o

Kriticna vrednost N = N, 3
ON<N, N >N,




Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Demografska 1 sredinska slu~ajnost:

[ Richter-Dyn&Goel modeli:

[l metapopulaciyja - nove subpopulacije mogu biti
formirane putem disperzije jedinki;

prednosti metapopulacije u odnosu na populacuu
kritican broj subpopulacija .




Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Demografska 1 sredinska slucajnost:

[ Andrewarta&Birch model, po den Boer-u nazvan
“Sirenje rizika"

oscilovanje veliCine subpopulacija;

velicina metapopulacije u celini stabilizovana;

verovatno¢a lzumiranja snizena kontinuiranom
disperzijom izmedju subpopulacija.



Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Demografska 1 sredinska slucajnost:
[l Shaffer je simulirao dinamiku populacije grizlija
Ursus arctos, verujuci da je kriticna N < 1000
jedinki podeljenih u 6 subpopulacija.
—_Ograniéen vremenski interval,
-definisana starosna & polna struktura,
-definisan mortalitet & reprodukcrja

-razhiCite gustine populacije

-bez genetickih faktora ili katastrofa.



Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Demografska 1 sredinska slucajnost:

e Simulacije su dale vrlo razli¢ita predV1dJanJa
od MW 1 RDG modela.

» Za razliCite N, simulacije su stalno davale
procenu 10 puta kraceg ocCekivanog vremena
izumiranja (definisano kao smrt poslednje
adultne jedinke) nego model.

» Za N=50, ocekivano vreme trajanja=114
godina [ za 6% simulacija t > 300 godina;
za 56% simulacija t< 114 godina].



Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Demografska 1 sredinska slu~ajnost:

[0 Analiticki modeli ili modeli simulacija?

[l Predpostavke 1 osetljivost stmulacionih modela su
ob1Cno mnogo tezi za razumevanje nego u slucaju
analitiCkih modela.

[ Velika varijansa vremena izumiranja populacije u
simulacijama po MVP modelu zahteva veliki broj
ponavljanja (stotine ili ¢ak hiljade) da bi proracun
bio stabilan.



Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Demografska 1 sredinska slucajnost:

[0 RazmiSljanja:

[0 Amplituda variranja populacije nije toliko vazna
koliko odnos ucestalosti sredinskih fluktuacija 1
duzme Zlvota generacije.

[0 NarocCito ugrozene su populacije C¢iyja se duzina
zlvota = generacije  poklapa sa  ucestaloScu
sredinskih fluktuacija.



Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Demografska 1 sredinska slucajnost:

[0 RazmiSljanja:

[0 Varijanse stope rasta populacije su klju¢ne za
opstanak populacije - snizavanje tih varijansi
z_austavlja 1Izumiranje populacije. - _

[ Krittka pokusaja da se smizi verovatnoca
izumiranja putem umerenih 1li znatnih porasta
veli¢ine rezervata.



Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Demografska 1 sredinska slucajnost:
[0 RazmiSljanja:

[0 Sledi da skupina pribezista, ukupne veli¢ine
jednake onoj jednog velikog pribezista, nece biti
podlozna izumiranju zbog sredinske varijabilnosti

toliko dugo dok postoj1 umerena migracija
1zmedju tih subpribezista.

Uslov:

Stopa migracije > stopa izumiranja siibpopulacija

u odsustvu migracije.



Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Demografska 1 sredinska slucajnost:

Efekat katastrofe na izumiranje populacija:

GenetiCko-demografski model:

metapopulacija, gde odredjen broj subpopulacija
1izumire u svakoj generaciji, a te lokacije ponovo
naseljavaju jedinke 1z preostalih subpopulacija.



Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Demografska 1 sredinska slucajnost:

Efekat katastrofe na izumiranje populacija:

MVP?

Da li postoji cirkulacija, prirodna ili antropogena,
1z jedne subpopulacije u drugu?

[0 DA —— stopa gubitka geneticke VafijabilnoSti
odredjena je ukupnom veli¢inom metapopulacije.



Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

[0 Demografska 1 sredinska slu~ajnost:

[0 Efekat katastrofe na izumiranje populacija:

[0 Simuliranje  sluCajnog variranja  verovatnoce
umiranja svake jedinke u slu€aju katastrofe -
simulira sredinsku slucajnost.

O REZULTAT:

[ porast N, ima malo efekta na med,ijaiiu vremena
opstajanja; vreme opstajanja raste mnogo sporije,
sa logN..



Minimalna vijabilna Veliéin'a '
populacije g7
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Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

do 1870 severnoistocni deo SAD;

1870 jedan lokalitet (lov 1 uniStavanje stanista);
1908 N = 50 jedinki; pribeziSte - ostrvo;

1915 N = 2000 jedinki;

1916 pozar; ,

1917 ostra zima; N = 150, uglavnom muijaci;

inbridna depresija: pad reproduktivne sposobnosti;

1920 epidemija, usled introdukcije curki;

1927 N = 13 jedinki, od toga 11 muzjaka;

1982 N=1)




Minimalna vijabilna Vehcma
populacue |

» Izumiranja - litvanski bizon (Bison bonasus
bonasus); ' |




Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

e XVI vek - Cesta vrsta u éentralnoj Evrop:r
* 1930 1zlovljena litvanska podvrsta

XX vek - rezervat : 1968 - 1000 jedinki
» stok - 17 jedinki —
» Kavkaz (1m) Litvanija - Bjalovica (16)
0 Pczma 8) 1007 e |

e 1865 (1 m & 3 f) Bjalovica 1893 (5)

e americki bizon




Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

e U sustini, skoro polovina gena litvanskog
bizona u 1960 vodi poreklo od 2 zivotinje 1z
p¢zinskog krda.

» Uprkos intenzivnom inbridingu, 1zgleda da
nema inbridne depresije;

o Produzeni inbriding u bjalovi¢kom krdu je
verovatno na pocetku eliminisao skoro sve
letalne alele pre najintenzivnijeg inbridinga.



Minimalna vijabilna Vehcma
populacije

» Predpostavlja se da, ako populacija prezivi
pocetni "napad" mmbridinga, ne bi trebalo da
bude kasnijih posledica.

* Problem je verovatnoca da ¢e malo
populacija preziveti pocetni "napad”.

» 1968 bilo je oko 1000 litvanskih bizona, neki
u zoo-vrtovima 1 neki vraceni u divljinu.



Holisticki pristup oéuvahju

[ Ideja da je celokupna priroda izbalansirana,
holisticka, sastavljena 1z medjusobno zavisnih
entiteta datira josS 1z vremena stare Grcéke.

[l Fokusiranje na minimalne vijabilne populacije
samo pojedinacnih vrsta obi¢no nosi mogucnost
konftliktnih istrazivackih programa.

[0 Mnoge vrste su nerazmrsivo povezane 1 mnogo je
sluCajeva gde oCuvanje jedne vrste automatski
zahteva 1 oCuvanje mnogih drugih.



Holisticki pristup oéuvahju

0 Veliki plavi leptir (Maculina arion) - V. Britanija:

[ Modifikacija zemljista & redukcija pasnjaka—N ~,
[ Epidemija miksomatoze — kuni¢t —™——
otvorena staniSta pogodna za opstanak leptira ~_

B » Vrsta mrava Myrmica sabuleti ~,

O » Maculina arion [




Holisticki pristup oCuvanju

[l Na svaki na¢in razumevanje stanista 1 biologije
vrsta koje su u medjuodnosima mora navesti

~ konzervacione biologe da prave dobre proracune
Sta bi bilo dobro da se uéini za opstanak sistema,
ali putem jednostavnog fokusiranja na brojeve
koji mogu konstituisati minimalne vijabilne
populacije. Osnovni korak u ovakvom poslu je
angazovanje na planu populacione i evolucione
biologije. ~






e
F o -
...-Ih._:;;;‘r"‘ .




