Vortex — narzedzie do prognozowania rozwoju populacji. Instrukcja do éwiczen.
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a nastepnie zainstalowac

LY setup 26.03.2020 00:23 Aplikacja ap A MNazwa
ﬁl Vortex 10Installation 26.03.2020 00:23 Pakiet Instalatora ... 17 3
=
z 1 Vortex10 - X

Welcome to the Vortex10 Setup Wizard (el

The installer will guide you through the steps required to install Vortex 10 on your computer.

PLEASE NOTE: Vortex i protected by copyright law. It is distributed freely for use in conservation,
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If you experience problems using Vortex, We encourage you to check the manualfirst,
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Po instalacji i uruchomieniu programu nalezy Rozpoczgé nowy projekt nazwac go i zapisac¢ (w trakcie dziatania
pamietajcie Panstwo o regularnym zapisywaniu wynikéw pracy, gdyz program potrafi sie nagle zamkng¢ w
wyniku jakiegos btedu i trzeba wszystko zaczyna¢ od nowa).
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Project Name |doswiadczalnic‘tw02D2D | Special Options

Project Notes and Users [] Da net show graphs during iterations

n
| Include any notes that are useful or maybe even necessary to document what this project is about.

T D& ot include last population in metapo

ot show messages during run

[ Produce a file with the census for the firs
[ Produce afils of all living animals at the
[ Produce afile of all animals created in e:
[ Produce afile with Gene Diversity by ve:
[ Produce files with the first 0 GE
[ Produce files with the first =~ 0 PS
[[] Delay 1st year mortalty until all annual m
[] Use "Harvest" to set to 0 1Svar:

[ Prioritize breeding based on 1Svar:

U géry mamy , karty/zaktadki”:

e Project Settings
e Simulation Input
e Text Output

e Project Report

Wiekszo$é opcji, ktére znajdujg sie zaréowno w ogdlnych ustawieniach w karcie Project Settings jak i
pozostatych kartach projektu jest objasniona - a opis wyswietla sie po zatrzymaniu kursora na danym
elemencie, tak jak na powyzszej ilustracji. W notatkach na tej karcie mozna np. opisa¢ skrétowo czego
dotyczg konkretne analizy — np. wptyw smiertelnosci w klasach wiekowo-ptciowych na tempo rozwoju
populacji, wptyw proporcji ptci w grupie poczatkowej na ryzyko wymarcia itd. — nie zawsze sama nazwa
projektu jest wystarczajgco jednoznaczna. Po prawej stronie jest lista ustawien zaawansowanych, z ktérych
na tym etapie nie bedziemy korzysta¢ (ale poczytaé zawsze mozna).

Po przejsciu do karty Simulation Input musimy wprowadzi¢ szereg danych, aby przeprowadzi¢ symulacje
rozwoju populacji/ stada.
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Scenarios: Add Delete Reorder Current: zubr_stado_4 4 - | zubr_stado_4 4
Scenario Sefttings

Section Notes

Species Description - -

. bedziemy tworzyc nowe stado z 8 osobni
Statelfariables Scenario name |zuhr_sladn_4_d
Dispersal
Reproductive System Number of terations 1000
Reproductive Rates Number of years fimesteps)
Mortality Rates Duration of each yearin days

fophes [] Run as population-based model
Mate Monopolization
Initial Population Size Extinction defintion ®) Only 1sex remains
Corming Copacity e —
umber of populations
pp ion

Genetics Population 1

Name Population
Copy input values from

Population1 ~
Order of events in & Vortex year
this section v EV Changing the sequence of events in the simulated year can
5 Breed have complex implications for your model. i is recommended
to subssquent populations Mortality that you become familiar with the standard Vortex model
Copy Age befaore you try changing the sequence.

Disperse




Scenario Settings

scenariusz warto nazwac tak abysmy tatwo mogli sobie skojarzy¢ czym rdézni sie od pozostatych (tu np. 4_4
bedzie oznaczac proporcje ptci w grupie zatozycielskiej). Co do widocznych powyzej ustawien:

liczba powtdrzen symulacji — powinna byé mozliwie duza (tu sprawdza sie reguta “im wiecej tym lepiej”),
program pozwala przeprowadzi¢ nawet 10 tys. powtdrzen danego scenariusza — to daje nam bardziej
wiarygodne wyniki.

Liczba lat — to my decydujemy jaki okres nas interesuje, ale z zasady im dtuzszy okres prognozowany tym
mniejsza pewnos¢ prognoz (tak jak z dtugoterminowg prognoza pogody — pewne rzeczy da sie przewidzie¢,
ale im dalej od punktu ,,0” oddalajg sie nasze prognozy tym mniejsza ich sprawdzalnosc).

Dtugos¢ roku w dniach — zubr, ktéry bedzie dla nas zwierzeciem modelowym jest dtugowieczny, a zatem
dtugosc roku 365 dni jest OK (do przemyslenia: w przypadku jakich gatunkéw nalezatoby zmienic te wartosc?
i dlaczego?)

Definicja wymarcia — na nasze potrzeby zaktadamy, ze populacja jest wymarta gdy stado skfada sie z
osobnikéw tylko jednej ptci (do przemyslenia: kiedy takie zatozenie moze byc btedne?) W praktyce mozemy
nie chcie¢ dopusci¢ do az tak dramatycznej sytuacji i tu mozemy ustali¢ limit przy jakim uznamy, ze populacja
dalej nie przetrwa (badz my nie zdecydujemy sie na kontynuacje eksperymentu i wszystkie zwierzeta
przeniesiemy do hodowli ex situ ).
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roject Settings  Simulation Input  Tesxt Output  Project Report

icenarios: Add Delete Reorder | Current: zubr_stado_d4_4 ~ | zubr_stado_4_4

Scenario Settings Species Description Section Notes

Species Description

State Variables Inbreeding depression

Dispersal

Reproductive System Lethal equivalents |E.25 |

Reproductive Rates Percent due to recessive lethal alleles |5D |

Mortality Rates Default value of 6.29 for Lethal Equivalents is the combined mean effect of inbreeding on

Catastrophes fecundity and first year survival reported by O'Grady et al. (2006. Realistic levels of inbreeding
P depression strongly affect extinction risk in wild populations. Biological Conservation 133

Mate Monopolization 42-51). Note that inbreeding can also affect later survival and other aspects of demography.

To model effects on other demographic rates, enter rates as functions of inbreeding.
Initial Population Size

Carrying Capacity
Harvest EV concordance of reproduction and survival
Supplementation

Genetics

Species Description

Inbreeding depresion - W tej czesci mamy mozliwos¢ uwzglednienia aspektu genetycznego w naszych
prognozach — poniewaz wiele gatunkéw zagrozonych wyginieciem (a dla takich przeprowadza sie wtasnie
symulacje) jest dotknietych negatywnymi skutkami kojarzenia w pokrewienstwie (w wyniku skrajnego
zawezenia liczebnosci w przesztosci, tzw. Bottleneck — efekt szyjki od butelki). Oddziatywanie inbredu
uwzglednia sie poprzez wprowadzenie wartosci ekwiwalentu letalnosci, ktéry informuje nas o mocy
negatywnego oddziatywania inbredu na reprodukcje (réwniez poprzez zwiekszong $miertelnos¢ potomstwa
w pierwszym roku zycia). Jesli nie mamy oszacowanej tej wartosci, to zostawiamy sugerowang 6,29 (skad ta
wartos¢ — wyjasniono).

EV — okienko zaznaczamy — dla naszego gatunku dobre ,lata” to te w ktérych i reprodukcja i przezywalnosé
jest na wysokim poziomie.



I R R AN

Project Settings  Simulation Input  Tesxt Output  Project Report

Scenarios: Add Delete Reorder  Current: zubr_stado 4.4 ~ | zubr_stado_4_4

Scenario Settings Reproductive System
Species Description

State Variables

Section Motes

(O Monogamous  (®) Palygynous () Hermaphroditic () Long4erm monogamy () Long4em polygyry

Dispersal (Mote that "long+em" pairs can be separated under conditions entered in the Genetics input section.)

Reproductive System
eproductive es & of first offspring females laximum age of female reproduction
Reproductive Rat Age of first off femal [} of femal d 22
Mortality Rates Age of firet offspring males - Maximum age of male reproduction
Catastroph
rophes Maximum lfespan -
Mate Monopolization
Initial Population Size Maximum number of broods per year
Carrying Capacity Maximum number of progeny per brood

Harvest Sex ratio at birth —in % males |5D
Genetics Population1
Density dependent reproduction
Copy input values from % Breeding at low density, P(0)
% Breeding at carrying capacity, P(K) 25
Reproductive System

Mamy do wyboru opcje: mono-, poligamicznos¢, dtugo- i krotkoterminowa oraz hermafrodytyzm.

W kolejnych krokach musimy okresli¢ wiek uzyskania pierwszego potomstwa przez samice i samce (u zubréw
jest to 4 i 5 lat), wiek do jakiego uczestniczg w rozrodzie — zasadniczo samice zubréw dajg potomstwo do
konca zycia tj. do ok. 22 lat, samce cho¢ potencjalnie mogg zostaé ojcami do konca zycia z wiekiem majg na
to coraz mniejsze szanse — o prawo dostepu do samic muszg walczy¢ z mtodszymi bykami (do ok. 15 roku
zycia w warunkach naturalnych), ale tu réwniez wstawiamy wartos$¢ 22 lata (do przemyslenia: dlaczego nie
wstawiamy 15 lat?).

Liczba ,,miotéw” w roku oraz liczba potomstwa w ,miocie” — obie te wartosci =1. Cigza u zubréw trwa ok 9
m-cy, samica rodzi mfode nie czesciej niz raz w roku (przecietnie co drugi rok). Bliznieta u zubrow sg
rzadkoscig i z reguty nie przezywaja. Proporcja ptci przy urodzeniu jest zblizona do 1:1.

scenarios: Add Delete Reorder  Current: zubr_stado_4_4 - | zubr_stado_4_4

Scenario Settings Reproductive Rates Section Netes

Species Description

Populationl

State Variables cpulation

i % adult females breeding 472
Dispersal -
Reproductive System 5D in % breeding due to EV 9.7
Reproductive Rates
Mortality Rates

Distribution of broods per year {enter as percents; last row filled automatically)

Catastrophes
Mate Monopolization Population1
Initial Population Size 0 Broods 0
Carrying Capacity 1 Broods 100
Harvest

Supplementation

Genetics
Specify the distribution of number of offspring per female per brood
Copy input values from ) Use nomal distribution ® Specify exact distrbution (enter as percents; last row filed automatically
Population1 Populationl
this section Mean 25 1 Offspring 100
to subsequent populations Standard Dev 1
Copy

Reproductive rates

Nalezy okresli¢ % samic w populacji, ktére w danym roku dajg potomstwo —jest to 47,2% (sd 9,7%) wg danych
pochodzacych z wieloletnich obserwacji stada w Puszczy Biatowieskiej. W tej sekcji nalezy tez zaznaczy¢
okienko aby okresli¢ rozktad liczby potomstwa — juz wiemy, ze 100% urodzen jest pojedynczych, a program
domyslnie sugeruje uzycie rozktadu normalnego.
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enarios: Add Delete Reorder

Scenario Settings
Species Description
State Variables
Dispersal
Reproductive System
Reproductive Rates
Catastrophes

Mate Monopolization
Initial Population Size
Carrying Capacity
Harvest
Supplementation
Genetics

opy input values from

his section

» subsequent populations

Mortality Rates

Mortality of females as %

Current: zubr_stado 4 4

- | zubr_stado_4 4

IOy Tomage oo T
SD in 0 to 1 mortality due to EV
Mortality from age 110 2
SD in 1 to 2 mortality due to EV
Mortality from age 2to 3
5D in 2 to 3 mortality due to EV
Mortality from age 3to 4
5D in 3 to 4 mortality due to EV

e e E R ]

Mortality of males as %

Population1
3L

558
353

3
6.55
553
387
268

274

Copy values

from females

R r e a s g e
Mortality from age 2to 3
S0 in 2 to 3 mortality due to BV
Mortality from age 3to 4
5D in 3 to 4 mortality due to EV
Mortality fromage 410 5
5D in 4 to 5 mortality due to EV

Population1

329
72
366
542
5,85
587
519
203

Copy Annual mortality after age 5
SN in mnctalite aftar ans R
Mortality Rates

W tej czesdci nalezy wprowadzi¢ informacje na temat poziomu $miertelnosci w poszczegdlnych klasach
wiekowo-ptciowych (Smiertelnos¢ w procentach wraz z odchyleniem standardowym). Tabele z danymi
odnosnie Smiertelnosci zubrow znajdziecie Panstwo w pierwszej prezentacji — sg to parametry oszacowane
na podstawie wieloletnich danych na temat Smiertelnosci zwierzat w populacji w Puszczy Biatowieskiej).
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Project Settings  Simulation Input  Test Output  Project Report

Scenarios: Add Delete Reorder Current: zubr_stado_4 4

Scenario Settings
Species Description

State Variables

Select for which catastrophe you want to set rates

Dispersal
Reproductive System
Reproductive Rates
Mortality Rates

Catastrophes
MNumber of types of catastrophes

Catastrophe Label

Frequency and extent of occumence

= | zubr_stado_4 4

Section Notes

P ]

Mate Monopolization
Initial Population Size

Carrying Capacity

Local

Frequency %

Population1

Harvest

Supplementation

Severity (proportion of nomal values)

Genetics

Copy input values from

Reproduction

Survival

Population1

this section

to subsequert populations

The frequency and severity of catastrophes can be difficult to estimate. The review by Reed et al. (2003. The

frequency and severity of catastrophic die-offs in vertebrates. Animal Conservation £:1059-114) indicates that

Copy severe dis-offs

or greater decrease in population size) of vertebrate populations occur at a frequency of

approximately 14% per generation

Catastrophes

W tej czesci uwzgledniamy zdarzenia losowe — , katastrofy”, ktére moga dotkngé populacje, np. gwattowne
lub dtugotrwate zjawiska pogodowe (zaréwno trgby powietrzne jaki i susze czy powodzie), epidemie (nomen
omen my jako populacja ludzka wtasnie tego doswiadczamy i pewnie w ostatnich dniach nie raz styszeliscie
Panstwo o modelach rozwoju epidemii itp.). Generalnie chodzi o zjawiska, ktére powodujg zwiekszenie
Smiertelnosci oraz spadek poziomu reprodukcji a zdarzajg sie rzadko. Jednak gdy modelujemy rozwdj bardzo
matego stada taka , katastrofg” moze byc¢ ktusownictwo lub kolizje zwierzat z pojazdami (w zderzeniu z duzym
samochodem ciezarowym moze zging¢ lub zosta¢ rannych kilka zubréw przemieszczajacych sie w

ugrupowaniu).



W panelu mozemy okresli¢ liczbe i rodzaj katastrof na jakie narazona jest populacja, okresli¢ ich czestotliwos¢
(np. 2% to katastrofa zdarzajgca sie przecietnie raz na 50 lat, 5% - raz na 20 lat). Negatywny wptyw katastrofy
na populacje okreslamy przez ustawienie wartosci mnoznika dla reprodukcji i przezywalnosci wzgledem lat
bez , katastrofy”, np. 0,7 wskazuje ze warto$¢ w roku z , katastrofg” bedzie wynosita 70% normalnej wartosci
(z lat bez , katastrofy”).

Mate monopolization

Pozostawiamy warto$¢ domysing 100%.

o 3
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Project Settings  Simulation Input | Text Output  Project Report
& Scenarios: Add Delete Reorder Current: zubr_stade 4 4 = | zubr_stado_4_4
A
Scenario Settings
. L. Mote: Stable age distibution may not be meaningful f some demographic rates are functions of other parameters
Species Description AMso, intial papulation can be replaced by studbook population imported from a file
State Variables
. To determine distribution:
Dispersal
. (O Use stable age distribution (®) Use specified age distibution () Enter proportional values for age distribution
Reproductive System
Reproductive Rates Populationl
Mortality Rates Initizl Population Size 8
Catastrophes
Mate Monopolization
Initial Population Size Female age distribution Male age distribution
Carrying Capacity Population1 -~ Population1 ~
Harvest Hagl v Age 1 0
Lge 2 0 =
Supplementation b Age2 o
Age 3 0 Age o
Genetics oot 1 £ge
Age Aged 1
A
Copy input values from 0 1 fge5 1
A
£oof ! hges 1
Age 7 1 P
this section A st |
Age 8 0 hge 8 0
to subsequent populations Age9 0 S
z g Aged ]
opy A
Eoalll 0 2ge 10 0
A
Agel 0 Age 11 0
doell2 v Age 12 0
A
Age 13 0 ¥ |aae12 n W v
< >

Initial Population Size

Zaleznie od scenariusza badz danych rzeczywistych nalezy uzupetni¢ w tabeli informacje dotyczace liczby
osobnikéw danej ptci w danym wieku. Mozna tez skorzystac¢ z funkcji w ktérej po okresleniu liczebnosci
catkowitej populacji program ustali liczebnos¢ w poszczegdlnych klasach pfci i wieku dla populacji o stabilnym
rozktadzie.

H & 6 = . Vortex 10 - doswiadczalnictwo2020 - C:\Vortex10Projects\doswiadczalnictwo2020\doswiadczalnictwo2020 xml - o x
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; - najds
D Calibri (Tekst || projact Settings  Simulation Input  Text Output  Project Report EcC AaBbCeD: ) | ap = A
28 Zamien
WHE e formata | B 1 U - 35 Scenarios: Add Delete Reorder Current: zubi_stado_4.4 - | zubr_stado 4.4 it Wyrbznie (A | N Zanac~
Schowek ~ N . - - N Edytowanie
El Scenario Settings Carrying Capacity Section Notes o Ed =
Species Description
2T Population]
Dispersal Carrying Capacity (K] 100
Reproductive System SDin K due to EV 1
Reproductive Rates
Mortality Rates EVin K can be atricky concept, because K is usually defined as the population size that can be
Catastrophes sustained in the habitat overthe long tem. You can use it to impose fluctuations in habitat qualty or
P extent, but be careful not to double-count EVthal is affecting mertalty
Mate Monopolization
Initial Population Size Rooiimnl
Carrying Capacity Future change in K? O
Harvest Over how many years? 5
Supplementation % Annual increase or decrease -10
Genetics
Copy input values from [] Implemert K based on a limt on some population varisble otherthan N Caution: F you defir
e Population variable to be tested against K [<N otherthan N, that w
o < = functions which use
this section [] During K truncation, remave anly individuals meeting criteria: 1
to subsequent populations (] Priortize Ktuncation based on ISvar: | 0| fuse negative for dynamic: 0 for none) Caution: Prortized K tuncation ¢
= especially f dynamic
< >

[ Vortex 10 - doswiadcz...




Carrying Capacity

W tej czesci okreslamy pojemnosé siedliska (to zagadnienie wcale nie jest proste i w przypadku takich
gatunkdw jak zubr mozna wptywaé na jego wartos¢ np. poprzez dokarmianie, ale w przypadku wielu innych
mimo pozornie , duzego” terenu, pojemnos¢ siedliska jest ograniczona np. liczbg miejsc odpowiednich do
odbycia tokow lub zatozenia gniazda). Pojemnos¢ siedliska nalezy podaé z odchyleniem standardowym. W
panelu mozemy tez planowac zwiekszenie pojemnosci w kolejnych latach, bgdz jej zmniejszenie.

Harvest oraz Supplementation

Mozliwos¢ zabierania zwierzat z populacji lub uzupetniania jej. W przypadku wybrania tych opcji nalezy
okresli¢ od jakiego momentu rozpocznie sie dziatanie, w jakich interwatach czasowych oraz jakich zwierzat
bedzie dotyczyto.

Dispersal oraz Genetics
Z tych zaktadek nie bedziemy korzystac¢ podczas ¢wiczen.

Po wprowadzeniu niezbednych danych do programu nalezy zapisa¢ plik i uruchomié symulacje przez
nacisniecie zielonego tréjkacika.

& Vortex 10 - doswiadczalnictwo2020 - C:\Vortex 10Projects\doswiadczalnictwo2020\doswiad czalnictwo2020.
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Run the simulation (F3
Scenarios: Add Delete Reorder 4 - | zubr_stadc_4 4
Scenario Settings

Species Description

State Variables

Scenario name |zubr_stad0_4_4

Po pojawieniu sie okienka nalezy wybraé¢ odpowiedni scenariusz i zatwierdzi¢. Efektem bedzie mniej lub
bardziej podobny obrazek:

» M
s zubr stado 4 4
140 4
120 4
100
80 4

60 -

Population Size

204

e e T T T T
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Year

Results: r = 0,061; SD(r) = 0,088; Pr.Extinction = 0,01; N = 83; GeneDiv = 85 Print Graph Save Graph

T Whwame 1145 T

W zaktadce Text Output s3 Interesujgce nas wyniki symulacji, ale znajdujg sie tam tez kolejno podsumowane
nasze dane wejsciowe — tatwe do przekopiowania jako catos$¢, wyniki deterministyczne (te z logistyczng
krzywa wzrostu), podsumowanie wynikdw wyjsciowych (dotyczace wszystkich kolejnych lat istnienia naszej
populacji), tabele z wynikami.
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Calibri (Tekst || prject Settings  Simulation Input  Text Output  Project Report  Tables and Graphs

B I U - abd Input Summary Deterministic Results Output Summary Output Tables ST Tables

Scenario Summaries  fteration Summaries

Scenario #Runs Population | det-r | stoch-r | SD(r) FE M-extant SD{Mext) M-all SD(Nall) | GeneDiv | SD(GD) | Al
zubr_stado_4_4 |JJEIO0N Population? 0087 0061 0088 0009 8320 1965 8245 2106 02487 00549 1
zubr_stado_2 6 | 1000  Populationi 0087 0088 0083 0002 87.03 1477 868 1524 08489 00460 1
zubr_stado_6_2 | 1000  Populaionl 0087 0041 0101 0080 6541 3058 5955 3461 07305 00935

Wygodne do szybkiej wstepnej interpretacji wynikéw symulacji, a szczegdlnie pordwnania rdznych
scenariuszy sg Tables and Graphs (wykresy mogg tez ilustrowac np. odchylenie standardowe (SD)).

e S |
§ NE D5 |De | B |sT .
Calibri (Tekst ~~ Project Seftings  Simulation Input  Text Output  Project Report  Tables and Graphs o
- Plot  Table
~ Malarz formatéw B I U -a8 [Nvs Year h K
ST I Erorbars: @ Nore () SE (O SD
m— 7Uubr_s5tad0_4_4 e zubr_stsdo_? 6 === zubr_stado_6_2

Scenarios to include: check all | | uncheck al
[/] zubr_stado_4_4
[] zubr_stado_2_6

¥4 zubr_stado_6_2

Populations to include | cheek all | | uncheck all
[ zubr_stado_4_4 Population1
[ zubr_stado_2_6 Population
[] zubr_stado_& 2 Population1

UWAGA

Aby utworzy¢ nowy scenariusz nalezy uzy¢ ikony Add w zakfadce Simulation Input, po utworzeniu
odpowiedniej liczby kopii scenariusza nalezy nazwac je (najlepiej ,znaczaco”) a nastepnie zmieni¢ w nich
parametr, ktdrym maja sie réznic¢ od pierwotnego scenariusza.

Zadanie 1.

Sprawdz jak proporcja samic i samcéw w stadzie poczgtkowym utworzonym z 8 dojrzatych zwierzat wptynie
na tempo rozwoju populacji, ktéra z nich osiggnie w tym samym czasie najwiekszg liczebnos¢ (N)
(przynajmniej 3 scenariusze, minimum 30 lat, K=150). Kiedy ryzyko wymarcia (PE) jest najmniejsze? Czy
proporcja ptci w grupie zatozycielskiej ma wptyw na poziom zmiennosci genetycznej zachowanej na koniec
badanego okresu?

Zadanie 2.

Przeprowadz 3 symulacje z wystgpieniem katastrof o réznej czestotliwosci i roznej sile oddziatywania na
przezywalnos¢ i $miertelnosé. Opisz wnioski z przeprowadzonych symulacji. Czy jaki$ rodzaj katastrofy
powoduje drastyczny wzrost ryzyka wymarcia populacji? (jej sita, czestotliwos$¢ wystepowania).

Zadanie 3 — dla chetnych

Przeprowadz symulacje dla stada liczagcego 100 osobnikéw (przy stabilnej strukturze wiekowo-ptciowej,
K=250, okres 20 lat), w ktérym dochodzi do obnizenia poziomu reprodukcji. Sprawdz manipulujac t3
wartoscig jaki jest poziom krytyczny, ktéry zahamuje wzrost populacji. Przy jakim poziomie reprodukcji
populacja zacznie sie kurczy¢ a ryzyko jej wymarcia przekroczy 5%7?



