
Analiza Trwałości Populacji (PVA) – metody 

prognozowania dynamiki rozwoju populacji 

Ocena Środowiska i Trwałości Populacji- PHVA to 

wielostronne opracowanie przygotowywane na ogół 

podczas tworzenia planu ochrony gatunku. Służy 

ocenie ryzyka wymierania zagrożonego gatunku i 

tempa strat zmienności genetycznej, ocenie stanu 

środowiska i jego wydolności, a także roli rozrodu w 

niewoli, wpływu zagrożeń przez choroby i priorytetów 

w zakresie badań. 



Kategorie w Czerwonej Księdze

• EXTINCT (EX)     - wymarłe

• EXTINCT IN THE WILD (EW)  - wymarłe na wolności

• CRITICALLY ENDANGERED (CR)  - krytycznie zagrożone

• ENDANGERED (EN)   - zagrożone

• VULNERABLE (VU)   - narażone 

• NEAR THREATENED (NT)  - bliskie zagrożenia

• LEAST CONCERN (LC)   - najmniejszej troski

• DATA DEFICIENT (DD)  - dane niedostateczne

• NOT EVALUATED (NE)   - nie oceniane



Struktura Kategorii



A. Redukcja wielkości populacji obserwowana w 

ciągu 10 lat lub trzech pokoleń

przyczyny redukcji CR EN VU

znane i odwracalne i ustające > 90% > 70% > 50%

nieznane lub nieodwracalne
lub nieustające

> 80% > 50% > 30%



B. Ograniczone rozmieszczenie

 CR EN VU 

1. zasięg występowania [km2] < 100 < 5 000 < 20 000 

2. zajmowany areał [km2] < 10 < 500 < 2 000 

 
oraz:

- postępujący spadek zasięgu, obszaru

występowania, liczby subpopulacji, liczby

dorosłych osobników

- fluktuacje zasięgu, obszaru

występowania, liczby subpopulacji, liczby

dojrzałych osobników

- liczba subpopulacji nie większa niż:

1            5          10



C. Mała populacja i spadek

 CR EN VU 

Liczba dojrzałych osobników < 250 < 2 500 < 10 000 

oraz:    

1. gwałtowne tempo spadku (w 

ciągu 10 lat lub 3 pokoleń) 
> 25% > 20% > 10% 

2a. spadek i fragmentacja – 

liczba dorosłych w  każdej 

subpopulacji  

< 50 < 250 < 1000 

2b % dorosłych osobników w 

jednej subpopulacji równy co 

najmniej 

90% 95% 100% 

 



D. Bardzo mała lub ograniczona populacja

 CR EN VU 

liczba dojrzałych osobników < 50 < 100 < 1000 

 



E. Analiza ilościowa

 CR EN VU 

oszacowane 

prawdopodobieństwo 

wymarcia populacji  
> 25% > 20% > 10% 

w ciągu   
10 lat lub 

3 pokoleń 

20 lat lub 

5 pokoleń 
100 lat  

 



Wir wymierania populacji

Wir wymierania Inbred, utrata 

zmienności genetycznej

Zmniejszona zdolność adaptacji,

przeżywalność i reprodukcja

Małe, podzielone, odizolowane

populacje

Utrata siedlisk Zanieczyszczenia Nadmierna eksploatacja Gatunki egzotyczne

Zredukowana

liczebność

Czynniki

demograficzne

Katastrofy

Zmienność

środowiska



Istotną częścią tych opracowań są prognozy co do rozwoju 

populacji. Tworzy się je na podstawie danych o 

populacjach dzikich, wykorzystując metody symulacji. 

Wzrost liczebności populacji może być opisany w formie 

różnych modeli matematycznych: 

1. Prostych modeli deterministycznych- przy założeniu 

konkretnych warunków początkowych, model ma jedno 

rozwiązanie

2. Macierzowych modeli deterministycznych- macierze 

Lesliego, gdzie zmiany liczebności oblicza się na 

podstawie parametrów śmiertelności i rozrodczości w 

wyróżnionych klasach wieku; mogą być stosowane tylko 

dla krótkich odcinków czasu, w których założenie to może 

być spełnione



Wskaźniki śmiertelności w wolnej populacji żubrów w 

Puszczy Białowieskiej.

•Śmiertelność - liczba osobników umierających w populacji w 

określonym przedziale czasu podzielona przez średnią liczebność 

populacji w tym czasie

Najważniejsze dane charakteryzujące gatunek:

Klasa wieku Samice % (SD) Samce % (SD)

0 - 1 rok 10,32 (5,98) 9,40 (6,70)

1 - 2 lata 3,53 (3,00) 7,04 (6,84)

2 - 3 lata 6,55 (5,53) 3,29 (3,72)

3 - 4 lata 3,87 (2,68) 3,66 (5,42)

4 - 5 lat 5,85 (5,87)

Dorosłe 3,74 (1,68) 5,19 (2,03)



• Struktura wieku i płci.

Rozkład wiekowy wolno żyjącej populacji żubrów w 
Puszczy Białowieskiej ( 1995r.).
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Procentowy udział samic 1- 2 letnich w wolnej populacji 

żubra w Puszczy Białowieskiej w latach 1958-1994.
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Rozrodczość- wielkość przyrostu populacji w wyniku 

tworzenia osobników potomnych.

Rozrodczość realizowana- liczba potomstwa urodzonego 

w populacji w określonym czasie , w przeliczeniu na 

jedną samicę

1. Wiek osiągnięcia dojrzałości płciowej/ wiek pierwszego 
rozrodu

2. System kojarzeń

3. Plenność/ produkcja potomstwa

4. Wiek starości/ zakończenia reprodukcji

5. Proporcje płci przy urodzeniu



3. Modele stochastyczne (probabilistyczne)- opierają się 

na prawdopodobieństwie zajścia zdarzenia 

biologicznego w populacji, np.: określonym 

prawdopodobieństwie tego, że samica urodzi młode w 

danym sezonie. Zmiany populacji są zatem wypadkową 

wielu indywidualnych prawdopodobieństw. Może się 

zatem zdarzyć, że populacje o identycznej liczebności 

początkowej, rozrodczości i śmiertelności będą 

wzrastać w różnym tempie. Zdarzenia przypadkowe w 

populacji mogą też doprowadzić do jej zaniku, co jest 

niezwykle istotne gdy rozważamy małe populacje.



• Katastrofy (zjawiska takie jak powodzie, susze, pożary, 

epidemie są zjawiskami jednostkowymi, pozostającymi 

poza normalną zmiennością środowiskową, wpływającą na 

rozród i przeżywanie. Prawdopodobieństwo ich wystąpienia 

wynosi na ogół 0,01- 0,05).

• Migracje; pozyskanie i uzupełnianie populacji

• Pojemność środowiska (Określa górną granicę 

wielkości populacji, powyżej której dodatkowa śmiertelność 

rozkłada się równomiernie w obrębie klas płci i wieku)

• Wpływ inbredu (w postaci równoważnika letalności LE)



Krzywe wzrostu populacji: wzrost wykładniczy w środowisku 

o nieograniczonych zasobach i wzrost logistyczny w 

środowisku o zasobach ograniczonych (K=40).
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Przykładowe wartości depresji inbredowej dla wybranych 

cech kilku gatunków przy wzroście inbredu o 25 %.

Gatunek Cecha Depresja inbredowa [%] 

Świnia wielkość miotu -11,5

Świnia m. ciała w wieku 5 mies. -6,8

Kura nieśność -15,5

Przepiórka płodność -21

Przepiórka przeżywalność do 5 tyg. -10

•Depresja inbredowa



Wykorzystanie programu Vortex 
do modelowania populacji 

(na przykładzie żubra Bison bonasus)





Vortex



Vortex- ustawienia scenariusza



Vortex- opis gatunku



Vortex- dyspersja



Vortex- system reprodukcji



Vortex- poziom reprodukcji



Vortex- poziom śmiertelności



Vortex- katastrofy



Vortex- monopolizacja kojarzeń



Vortex- początkowa liczebność populacji



Vortex- pojemność środowiska



Vortex- pozyskanie/ redukcja osobników



Vortex- uzupełnianie/ dodawanie osobników



Vortex- aspekty genetyczne



Vortex- przebieg symulacji



Vortex- wyniki symulacji



Vortex- wyniki symulacji



Vortex- wyniki



Vortex- wyniki



Vortex- wyniki



Vortex- wyniki



Vortex- opracowania 
N0(M:F) H0

EH (sd) dla 

K=30

EH (sd) dla 

K=50

EH (sd) dla 

K=100

EH (sd) dla 

K=200

EH (sd) dla 

K=500

3 (1:2)
83,3

72,3 (7,3) 72,3 (7,5) 72,3 (7,4) 72,2 (7,4) 72,4 (7,2)

3 (2:1) 69,5 (8,9) 69,5 (8,9) 69,6 (9,0) 69,7 (8,9) 69,4 (9,0)

4 (1:3)

87,5

76,9 (6,0) 77,2 (5,9) 77,4 (5,8) 77,4 (5,8) 77,4 (5,6)

4 (2:2) 77,2 (6,9) 77,2 (6,8) 77,1 (7,1) 77,3 (7,0) 77,2 (6,8)

4 (3:1) 72,9 (8,2) 72,9 (8,3) 72,9 (8,3) 72,9 (8,1) 73,0 (8,2)

5 (1:4)

90,0

79,7 (5,0) 80,5 (4,7) 80,5 (4,7) 80,5 (4,7) 80,5 (4,7)

5 (2:3) 81,3 (5,2) 81,7 (5,1) 81,8 (5,1) 81,7 (5,2) 81,7 (5,3)

5 (3:2) 79,8 (6,2) 80,0 (6,4) 80,0 (6,3) 80,0 (6,4) 80,0 (6,4)

5 (4:1) 75,0 (7,8) 75,1 (7,9) 75,1 (8,0) 75,0 (7,9) 75,1 (7,8)

6 (1:5)

91,7

81,6 (4,4) 82,4 (4,2) 82,6 (4,1) 82,6 (3,9) 82,6 (4,0)

6 (2:4) 83,7 (4,0) 84,4 (3,9) 84,6 (4,0) 84,5 (4,1) 84,6 (4,0)

6 (3:3) 83,6 (4,5) 84,1 (4,6) 84,2 (4,7) 84,2 (4,6) 84,1 (4,7)

6 (4:2) 81,6 (5,9) 81,9 (5,8) 81,9 (5,9) 81,8 (6,0) 81,9 (5,9)

6 (5:1) 76,5 (7,7) 76,7 (7,6) 76,6 (7,5) 76,8 (7,6) 76,7 (7,5)

7 (2:5)

92,9

85,1 (3,6) 86,1 (3,4) 86,4 (3,3) 86,4 (3,4) 86,5 (3,3)

7 (3:4) 85,7 (3,5) 86,5 (3,5) 86,8 (3,4) 86,7 (3,5) 86,8 (3,6)

7 (4:3) 85,0 (4,2) 85,6 (4,3) 85,7 (4,2) 85,7 (4,3) 85,7 (4,3)

7 (5:2) 82,8 (5,6) 83,1 (5,6) 83,1 (5,5) 83,1 (5,6) 83,2 (5,6)

7 (6:1) 77,7 (7,4) 78,0 (7,1) 77,9 (7,1) 77,9 (7,2) 77,7 (7,3)

8 (1:7)

93,8

83,5 (3,9) 84,8 (3,3) 85,3 (3,1) 85,3 (3,1) 85,3 (3,1)

8 (2:6) 86,0 (3,2) 87,3 (2,8) 87,8 (2,8) 87,8 (2,8) 87,8 (2,8)

8 (3:5) 86,9 (2,9) 88,0 (2,8) 88,4 (2,7) 88,4 (2,7) 88,4 (2,9)

8 (4:4) 86,9 (3,2) 87,9 (3,0) 88,1 (3,2) 88,1 (3,1) 88,0 (3,2)

8 (5:3) 86,1 (3,9) 86,6 (4,0) 86,7 (4,1) 86,7 (4,1) 86,7 (4,0)

8 (6:2) 83,8 (5,2) 84,0 (5,5) 84,0 (5,6) 84,0 (5,5) 84,0 (5,4)

8 (7:1) 78,9 (6,9) 78,7 (7,2) 78,7 (7,1) 78,7 (7,1) 78,6 (7,2)

Oczekiwany poziom heterozygotyczności EH (sd) [%] zachowanej w populacji żubra w ciągu 20 lat od jej utworzenia, w 

zależności od liczebności początkowej N0 i stosunku poligamii w stadzie założycielskim oraz pojemności środowiska K. 



Vortex- opracowania 
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proporcje płci (M:F)/ liczba zwierząt w grupie początkowej/
sex ratio and the number of animals in starting group

N (K=30)

N (K=50)

N (K=100)

N (K=200)

N (K=500)

Przewidywana liczebność osiągana przez populacje żubra w ciągu 20 lat, w zależności od liczebności 

N0 i stosunku poligamii w stadzie początkowym oraz dostępnej pojemności środowiska K. 



Vortex- opracowania
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Prawdopodobieństwo wymarcia (PE) tworzonych populacji w ciągu 20 lat od ich utworzenia w zależności od 

wielkości i stosunku poligamii w grupie początkowej oraz pojemności środowiska (K). 



Vortex- opracowania
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Wpływ liczebności i stosunku poligamii w grupie założycielskiej na poziom zmienności genetycznej 

(heterozygotyczności) zachowanej w populacji w okresie 20 lat (K=100).



Vortex- opracowania
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(2:1) K=100 (2:6) K=100
(2:1) K=200 (2:6) K=200

(2:1) K=500 (2:6) K=500

Wzrost liczebności populacji utworzonej z 3 (2:1) oraz z 8 (2:6) zwierząt w okresie dwudziestu lat w 

zależności od pojemności środowiska (K). 



Wiek PE [%] N H [%]

1 10,0 81,9 78,4

2 7,3 83,4 79,1

3 4,9 85,8 80,1

4 3,1 87,5 80,9

5 1,7 88,9 81,8

6 1,6 88,7 81,6

7 1,7 88,6 81,4

8 2,1 88,0 81,1

9 1,8 87,3 80,8

10 2,1 86,8 80,6

Wpływ wieku wypuszczanych zwierząt na wybrane wskaźniki 

żywotności populacji (przy liczebności początkowej 6 (2:4))

Vortex- opracowania
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