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• Πειράματα πανω στη μύγα Drosophila melanogaster 
                                         (Reed & Bryant, (2000), Animal Conservation 3, pp. 7 – 14) 

Μέσος χρόνος εξαφάνισης (σε γενιές) 

Μέγεθος πληθυσμού 

Γενετικές διεργασίες 



Δείκτες εξαφάνισης 

Σημαντική ερώτηση:  

Ποιος δείκτης μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να προβλέψει την πιθανότητα 

εξαφάνισης; 

Παρατήρηση:  

Οι δείκτες χρησιμοποιούνται στη Διατήρηση για να θέσουμε προτεραιότητες 



Δείκτες εξαφάνισης – Το μέγεθος του πληθυσμού 

Μέγεθος πληθυσμού 

Μέσος χρόνος εξαφάνισης 
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Μελέτη σε 359 πληθυσμούς 8 απειλούμενων ειδών φυτών (Γερμανία)  

Ποσοστό πληθυσμών που επιβίωσαν στο διάστημα 1986-1996 

Αριθμός ατόμων / πληθυσμό το 1986 

Δείκτες εξαφάνισης – Το μέγεθος του πληθυσμού 



Συμπέρασμα:  

Οι μικροί πληθυσμοί έχουν μεγαλύτερη πιθανότητα εξαφάνισης 

Προσοχή – Εμείς ορίζουμε: 
 

- Την πιθανότητα εξαφάνισης – κατώφλι (π.χ. p < 0.05) 
 

- Το χρονικό ορίζοντα (π.χ. 100 γενιές ή 100 χρόνια)   

Ελάχιστο βιώσιμο μέγεθος (MVP):   

Το ελάχιστο μέγεθος που εξασφαλίζει τη βιωσιμότητα του πληθυσμού 

Δείκτες εξαφάνισης – Το μέγεθος του πληθυσμού 



Μέγεθος πληθυσμού που εγγυάται 90% πιθανότητα επιβίωσης (Ν90%)  

Μελέτη σε 359 πληθυσμούς 8 απειλούμενων ειδών φυτών (Γερμανία)  

Δείκτες εξαφάνισης – Ελάχιστο βιώσιμο μέγεθος 



Μέγεθος εξαφανισμένων και βιώσιμων πληθυσμών θηλαστικών  

σε εθνικά πάρκα της ΒΔ Αμερικής 

Εξαφανισμένοι 

(διάμεσος) 

Βιώσιμοι 

(διάμεσος) 

Λαγόμορφα 3276 70889 

Αρτιοδάκτυλα 241 792 

Μικρά 

θηλαστικά 

256 1203 

Μεγάλα 

θηλαστικά 

24 108 

Δείκτες εξαφάνισης – Το μέγεθος του πληθυσμού 



Σχόλιο 1: Ο ρυθμός αύξησης εξαρτάται από τις δημογραφικές παραμέτρους 

Ανάλυση ελαστικότητας για να βρούμε τη δημογραφική παράμετρο που  

εξηγεί καλύτερα την πιθανότητα εξαφάνισης 

Δείκτες εξαφάνισης – Ρυθμός αύξησης 

Ρυθμός αύξησης, r, και διασπορά του r, var(r)  



Ρυθμός αύξησης, r, και διασπορά του r, var(r)  

Σχόλιο 2: Η πρόβλεψη της δημογραφικής τάσης του πληθυσμού μπορεί να είναι  

                 παραπλανητική όταν βασίζεται σε μικρή περίοδο μελέτης 

Δείκτες εξαφάνισης – Ρυθμός αύξησης 
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Προτεινόμενοι δείκτες για την πρόβλεψη των εξαφανίσεων: 

Δείκτες εξαφάνισης 



o 45 τάξα θηλαστικών και πτηνών 
 

o Στοχαστική ανάλυση βιωσιμότητας 
 

o Υπολογισμός του διάμεσου χρόνου εξαφάνισης 

Στους μικρούς πληθυσμούς (N <= 100) ο ρυθμός αύξησης έχει χαμηλή επίδραση 

O’Grady et al. Conserv. Biol. (2004) 

Προτεινόμενοι δείκτες για την πρόβλεψη των εξαφανίσεων: 

Δείκτες εξαφάνισης 



Ανάλυση βιωσιμότητας των πληθυσμών 

Ορισμός: 
 

Εκτίμηση της πιθανότητας εξαφάνισης σε ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα 

Σκοποί:  
 

- Ελαχιστοποίηση της πιθανότητας εξαφάνισης (βραχυπρόθεσμος) 
 

- Διατήρηση του εξελικτικού δυναμικού (μακροπρόθεσμος) 

Διαχείριση απειλούμενων πληθυσμών:  
 

- Σχεδιασμός έρευνας και συλλογής δεδομένων 
 

- Ιεράρχηση διαχειριστικών μέτρων 



Προσεγγίσεις μοντελοποίησης: 

• Ντετερμινιστική ανάλυση ενός μοναδικού πληθυσμού 

 

• Στοχαστική ανάλυση ενός μοναδικού πληθυσμού 

 

• Μεταπληθυσμιακή ανάλυση 

Ανάλυση βιωσιμότητας των πληθυσμών 



Δυναμική πληθυσμών 

Nt Nt+1 

Γεννήσεις (B) 
 

Αποίκηση (I) 
         

           + 

            – 
 

Θάνατοι (D) 

εποίκηση (E) 

Nt+1 = Nt + B + I – D – E 

ΔΝ = Nt+1 - Nt = (B + I) – (D + E) 



Δυναμική πληθυσμών 

Nt 

Nt+1 
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Nt+3 

λ 

Χρόνος 

Ασυμπτωτικός  

ρυθμός αύξησης 

• Στοχαστικά φαινόμενα 

Χρόνος 

Περιβαλλοντική παράμετρος 



• Η επιβίωση και η αναπαραγωγή μεταβάλλονται σύμφωνα με  

  μια κατανομή πιθανότητας 

• Πληθυσμοί με τις ίδιες αρχικές συνθήκες είναι δυνατόν να  

  εμφανίζουν δυναμικές πολύ διαφορετικές ανάλογα  

  με την εμφάνιση των στοχαστικών γεγονότων 

Στοχαστική ανάλυση βιωσιμότητας 



Χρόνος 

Ντετερμινιστική 

Στοχαστική 

Μέγεθος πληθυσμού 
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Nombre de réplicats (total 1000)  

Πιθανότητα εξαφάνισης: 40/1000 = 0.04 (4%) 

Στοχαστική ανάλυση βιωσιμότητας 



Απαραίτητα δεδομένα: 

• Καθορισμός των ηλικιακών κλάσεων (ή των σταδίων του κύκλου ζωής) 
 

• Εκτίμηση του μέσου ρυθμού επιβίωσης και αναπαραγωγικής επιτυχίας ανά κλάση 

 

                                                             + 
 

• Εκτίμηση της διασποράς των δημογραφικών παραμέτρων 

 

• Εκτίμηση της συνδιακύμανσης των δημογραφικών παραμέτρων 

 

• Εκτίμηση της φέρουσας ικανότητας και των διακυμάνσεών της 

 

• Εκτίμηση της συχνότητας και της δριμύτητας των φυσικών καταστροφών 

Στοχαστική ανάλυση βιωσιμότητας 



Μοντελοποίηση των στοχαστικών διαδικασιών 

 Κύκλος ζωής ενός στρουθιόμορφου: 

N1 

 

 

N2 

N1 

 

 

N2 

σs0f1     σs0f2 

 

 

   s           v 

= 

t+1 t  



Παρατηρήσεις: 

 Επιβίωση των i) νεαρών, ii) υπο-ενηλίκων, iii) ενηλίκων 

 Αναπαραγωγή των i) υπο-ενηλίκων, ii) ενηλίκων 

 μw = so, s, v  μw = f1, f2 

 Κύκλος ζωής ενός στρουθιόμορφου: 

Μοντελοποίηση των στοχαστικών διαδικασιών 



Μοντελοποίηση: 

 «Τραβάμε» τυχαίες τιμές για την επιβίωση και την αναπαραγωγή  

   σύμφωνα με τις παρατηρούμενες κατανομές 

 Εκτιμούμε το μέγεθος στο χρόνο t + 1 σύμφωνα με τις τιμές που τραβήξαμε 

 

 

 

 

 

 

 Τραβούμε εκ νέου τυχαίες τιμές για να υπολογίσουμε το μέγεθος στο χρόνο t + 2 

 

 …. 

 

 Επαναλαμβάνουμε την προηγούμενη διαδικασία (πολλές φορές)  

   ώστε να εξάγουμε μία μέση μεταβολή του μεγέθους 

N1 

 

 

N2 

N1 

 

 

N2 

σs0(t)f1(t)     σs0(t)f2(t) 

 

 

   s(t)           v(t) 

= 

t+1 t  

 Κύκλος ζωής ενός στρουθιόμορφου: 

Μοντελοποίηση των στοχαστικών διαδικασιών 



Στοχαστικές διαδικασίες: ατομοστραφή μοντέλα 

Μοντελοποίηση: αναπαραγωγή 

N = 14 

 Σχηματισμός των ζευγαριών 

 Κύκλος ζωής ενός στρουθιόμορφου: 



N = 14 

 Αριθμός απογόνων σύμφωνα με την παρατηρούμενη κατανομή 

 Δημογραφική αβεβαιότητα:  

  «τραβάμε» τον αριθμό των απογόνων από μια κατανομή Poisson 

N = 24 

4 απόγονοι 

5 απόγονοι 

3 απόγονοι 

6 απόγονοι 

2 απόγονοι 

3 απόγονοι 

1 απόγονος 

 Κύκλος ζωής ενός στρουθιόμορφου: 

Μοντελοποίηση: αναπαραγωγή 

Στοχαστικές διαδικασίες: ατομοστραφή μοντέλα 



 «Τραβάμε» τυχαίες τιμές για την επιβίωση κάθε ατόμου 

   σύμφωνα με τις παρατηρούμενες κατανομές 

N = 14 

s = 0.36 

s = 0.34 

s = 0.33 

s = 0.35 

s = 0.40 

s = 0.38 

s = 0.50 

s = 0.56 

s = 0.54 

s = 0.60 

s = 0.49 

s = 0.52 

s = 0.42 

s = 0.45 

 Κύκλος ζωής ενός στρουθιόμορφου: 

Μοντελοποίηση: επιβίωση 

Στοχαστικές διαδικασίες: ατομοστραφή μοντέλα 



 Συγκρίνουμε την επιβίωση κάθε ατόμου 

   με ένα τυχαίο αριθμό, μεταξύ 0 και 1 

N = 14 

s = 0.36 

s = 0.34 

s = 0.33 

s = 0.35 

s = 0.40 

s = 0.38 

s = 0.50 

s = 0.56 

s = 0.54 

s = 0.60 

s = 0.49 

s = 0.52 

s = 0.42 

s = 0.45 

N = 7 

 Κύκλος ζωής ενός στρουθιόμορφου: 

Μοντελοποίηση: επιβίωση 

Στοχαστικές διαδικασίες: ατομοστραφή μοντέλα 



 Για την επιβίωση των νεαρών ατόμων, ακολουθούμε την ίδια διαδικασία 

N = 24 N = 5 

 Κύκλος ζωής ενός στρουθιόμορφου: 

Μοντελοποίηση: επιβίωση 

Στοχαστικές διαδικασίες: ατομοστραφή μοντέλα 



N = 14 N = 12 

 «Τραβάμε» εκ νέου τυχαίες τιμές για να εκτιμήσουμε το μέγεθος στο χρόνο t + 2 

 …. 

 Επαναλαμβάνουμε την παραπάνω διαδικασία (πολλές φορές)  

   ώστε να εξάγουμε μια μέση μεταβολή του μεγέθους του πληθυσμού 

 Κύκλος ζωής ενός στρουθιόμορφου: 

Μοντελοποίηση: μεταβολή του μεγέθους 

Στοχαστικές διαδικασίες: ατομοστραφή μοντέλα 



Στοχαστική ανάλυση βιωσιμότητας του μαρσιποφόρου Micoureus paraguayanus 

Δημογραφικά δεδομένα και υποθέσεις 



Ερωτήσεις: 

• Ελάχιστη φέρουσα ικανότητα (και επιφάνεια ενδιαιτήματος) 

 

• Ελάχιστο μέγεθος (και επιφάνεια ενδιαιτήματος) για τη διατήρηση της   

  γενετικής ποικιλότητας 

 

• Ανάλυση ελαστικότητας  

Στοχαστική ανάλυση βιωσιμότητας του μαρσιποφόρου Micoureus paraguayanus 



• Ελάχιστη φέρουσα ικανότητα: 

• Μέση επικράτεια: 0.65 ha Ελάχιστη επιφάνεια: 65 ha 

Στοχαστική ανάλυση βιωσιμότητας του μαρσιποφόρου Micoureus paraguayanus 



• Ελάχιστο μέγεθος πληθυσμού για τη διατήρηση  της γενετικής ποικιλότητας: 

•Μέση επικράτεια: 0.65 ha Ελάχιστη επιφάνεια: 1300 ha 

Στοχαστική ανάλυση βιωσιμότητας του μαρσιποφόρου Micoureus paraguayanus 



• Ανάλυση ελαστικότητας: 

• Ποιες είναι οι παράμετροι που επηρεάζουν περισσότερο την 

  πληθυσμιακή δυναμική; 

Στοχαστική ανάλυση βιωσιμότητας του μαρσιποφόρου Micoureus paraguayanus 


