Predavanje
Masovna iS¢ezavanja i globalne promjene

ISCezavanje vrsta (eng. extinction) predstavlja vazan dio evolucije Zivota na Zemlji.
Trenutni diverzitet vrsta je rezultat procesa nastajanja i nestajanja vrsta u toku
prethodnih 3,8 milijardi godina. Raup (1991) pretpostavlja da danas Zivi oko 40
miliona vrsta, dok je tokom istorije Zivog svijeta (do danas) na nasoj planeti zivjelo
izmedu 5 i 50 milijardi vrsta. Dakle, prema ovom autoru do danas je izezlo 99.9%
ukupnog zivota koji je postojao na planeti Zemlji. Vrsta se smatra iS¢ezlom kada ne
postoji opravdana sumnja da je uginula i poslednja jedinka (IUCN 2002). Nestanak
vrsta nije se odigravao istom dinamikom tokom Zemljine istorije. Postojalo je bar pet
perioda kada je dolazilo da naglog povecanja stope nestajanja vrsta. Tada je stopa
iSCezavanja bila najmanje udvostrucena i iS¢ezavanje je obuhvatilo predstavnike
velikog broja razli¢itih grupa biljaka 1 Zivotinja; ti periodi su poznati kao masovna
iS¢ezavanja (eng. mass extinctions).

Pet osnovnih perioda masovnog izumiranja:
+ kasni Devon;

» prelaz iz Permau Trijas;

« Kkraj Trijasa;

» kraj Ordovicijuma;

« prelaz iz Krede u Tercijar.

Masovna 1zumiranja:

pozni Eocen
kraj Krede
pozna Jura
kraj Jure
rana Jura

kraj Trijasa

kraj Perma
poznl Devon

kraj Ordovicijuma

Svaki od pet perioda masovnog iS¢ezavanja predstavlja znacajan gubitak
biodiverziteta. Masovno i§¢ezavanje vrsta praceno je, medutim, naglom evolutivnom
diverzifikacijom vrsta koje su prezivjele. Ovo se prvenstveno javlja zbog toga §to su
prezivijele vrste pocele da koriste staniSta 1 resurse koji su, prije toga, bili zauzeti od
strane kompetitivno uspjesnijih vrsta koje su iS¢ezle (Pesi¢ i sar. 2010). Pa ipak, to ne


http://cnx.rice.edu/content/m12157/latest/#raup
http://cnx.rice.edu/content/m12157/latest/#iucn
http://cnx.rice.edu/content/m12157/latest/#massextinction

znaci da je oporavak biodiverziteta poslije masovnih iS¢ezavanja bio brz; obi¢no je on
trajao oko desetak miliona godina (Jablonski 1995).

Periode izumiranje karakterise da je stopa brzina nastanka novih taksona znacajno
manja od brzina izumiranja postojecih taksona.

« N- promena broja taksona

* S —Drzina nastanka novih taksona

« E —brzina izumiranja postojecih taksona

» R —stopa porasta broja taksona / milion godina

AN/ At = N(S-E) AN/ At = RN
izumiranje ako R<0 tj S<E

Faktori koji uti¢u na izumiranje vrsta:
* l.surove klimatske promene tzv “katastrofe”;
e 2. promjene stanista;
» 3. Predatorstvo, parazitizam, epidemije;
« 4. kompeticija sa drugim vrstama;
* 5.izumiranje plena ili drugog kriti¢nog resursa;
« 6. slu¢ajne fluktuacije stope radanja i umiranja, koje imaju veliki uticaj
na male populacije

Faktori koji uti¢u OPSTAJANJE VRSTA

« 1. klimatska stabilnost/predvidljivost

» 2. koris¢enje ispraznjenih mikrostanista;

« 3. primarna produkcija biomase — umerena produkcija je povezana sa
najvec¢im biodiverzitetom;
4. regionalni procesi — migracije

Mnogi naucnici misle da smo danas na pocetku «Sestog masovnog
1S¢ezavanja» koje se razlikuje u mnogome od prethodnih (Leakey i Lewin 1996). Pet
prethodnih masovnih is¢ezavanja desila su se prije nastanka vrste Homo sapiens i
najvjerovatnije su posledica odredenih fizickih procesa (npr. klimatske promjene zbog
udara meteora, promjena nivoa mora), a ne direktna posledica akcije od strane nekih
drugih vrsta. Nasuprot tome, Sesto masovno i$¢ezavanje je proizvod aktivnosti ljudi u
toku zadnjih nekoliko stotina ili ¢ak nekoliko hiljada godina.

Projekcije globalnog iS¢ezavanja vrsta

Odredeni broj nau¢nika je dao projekcije globalnog iS¢ezavanja vrsta bazirajuéi se na
uticaju deforestacije u tropskim oblastima. Jedan od najboljih primjera dao je E. O.
Wilson (1992). On je iskoristio odnos broj vrsta - analizirana povrSina (Species - Area
Relationship — SAR). Ovaj odnos opisuje zakonitost koja postoji izmedu analizirane
povrsine i broja prisutnih vrsta. Vece oblasti imaju viSe vrsta. Medutim, odnos izmedu
povrsine oblasti i broja vrsta je u obliku krive koja tipi¢no prati funkciju tipa: S=CA?,
gdje je S broj vrsta, A je povrsina oblasti, C i z su konstante. U vecini studija z ima
vrijednost u intervalu izmedu 0.15 1 0.35. Obzirom da je odnos logaritamski, 10%
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redukcije staniSta nece rezultirati sa 10% nestanka vrsta. Zavisno od tipa organizama
na koje se model odnosi, model predvida otprilike 10 do 20% nestanka vrsta za 50%
redukcije staniSta, dok ¢e 90% redukcije stanista dovesti do 50% nestanka vrsta (ako
je vrijednost z 0.30) (Pesic i sar. 2010).

Vazno pitanje koje postavljaju konzervacioni biolozi jeste ”Koliko dugo ce se
gubitak vrsta nastaviti, i koliko ¢e vrsta ukupno is¢eznuti?”. Pretpostavljauci da Ce se
ljudska populacija stabilizovati izmedu 10 i 15 milijardi ljudi u slijede¢ih 50-100
godina, a da ¢e se shodno tome stabilizovati i1 gubitak ekosistema, Wilson vjeruje da
¢e se izgubiti 10-25% zivog svijeta tokom tog perioda. Druga procjena ukazuje da ¢e
broj ugroZenih vrsta u vecini zemalja porasti na 7% do 2020 1 14% do 2050 bazirajuci
se na trenutnim projekcijama rasta ljudske populacije (McKee i sar. 2004).

Projekcije buducdeg iS¢ezavanja vrsta

Bez obzira §to danas Cesto ¢ujemo, a to pokaziju i statistika, da hiljade vrsta nestaju
svake godine, vecina konzervacionih biologa imace problema da navedu bar deset
vrsta koje su nestala te godine. Postoje dva glavna razloga koja objaSnjavaju ovu
ociglednu koliziju (Hunter i Gibbs 2009).

Prvo — Cesto je veoma tesko sa sigurnoscu utvrditi da je vrsta iS¢ezla. Mnoge
vrste je teSko naci, bez obzira koliko intezivno bilo njihovo trazenje i sakupljanje.
Ponekad je staniSte teSko za istrazivanje, ili je vrsta pomjerila svoj interval na
razlicita, neoCekivana (a time i neistrazena) staniSta. Ovo je i razlog zaSto su neke
vrste za koje se u pocetku pretpostavljalo da su iS¢ezle, bile ponovo nadene poslije
duzeg vremena. Sa druge strane, imamo da mnoge vrste nikad nijesu nadene ponovo
posto su orginalno bile opisane (Cesto prije viSe 1 od dva vijeka), ali joS uvijek se ne
tretiraju kao iS€ezle zato §to ne znamo da li je odsustvo njihovih nalaza rezultat
ekstinkcije ili ih jednostavno niko vise nije trazio. Cinjenica je, medutim, da vrste
nestaju. Vrsta ribe, skadarski skobalj (Chondrostoma scodrensis Elvira, 1987),
poznata samo iz Skadarskog jezera, smatra se izumrlom (Crivelli 2006). Ova vrsta je
opisana na osnovu devet ulovljenih jedinki prije 100 godina. Od tada, uprkos
intenzivnim istrazivanjima od 1980 do 2003 godine nijedna jedinka vise nije
sakupljena.

Drugo — najveci broj vrsta koje danas zive na planeti (mozda 85-99%) jos
uvijek nijesu opisane od strane nauc¢nika i vjerovatno vecina vrsta koje danas
iz¢ezavaju su nepoznata nauc¢nicima. E.O. Wilson (1992) je sugerirao da se ovaj
fenomen, da vrsta is¢ezne pre nego sto bude opisana, naziva Centinelan extinctions po
malom usjeku u Ekvadoru koji se zove Centinela.

Oba ova fenomena i nedokumentovana ekstinkcija poznatih vrsta i ekstinkcija
nepoznatih vrsta — su vise vjerovatnija u marinskom realmu nego u slatkovodnim i
kopnenim ekosistemima (Edgar i sar. 2005).

Globalne klimatske promjene
Naucnici vjeruju da Zemlja danas prezivljava znacajne promjene u Kklimi zbog

promjena u koncentraciji atmosferskog CO2 izazvanog ljudskom aktivnoscu, i da ove
promjene uticu na zivi svijet planete.



Da bi razumjeli kako se mijenjala klima Zemlje tokom poslednjih 2,5 miliona
godina po¢ec¢emo od rada naseg velikog naucnika Milutina Milankovi¢a. Upotrebivsi
matematicke proracune orbitalnih parametara Ludvika Pilgrima datih za proteklih
milion godina, Milankovi¢ je utvrdio 3 osnovna elementa koji se periodicno mijenjaju
kroz istoriju i doveo ih u vezu sa promjenom klime:

1 - periodi¢na promjena polozaja Zemljine ose — precesije sa periodom od

23,000 godina.

2 - promjena ekscentri¢nosti Zemljine orbite od skoro pravilnog kruga do

blago izduzene elipse (ekscentriciteta 0,06) sa ciklusom od otprilike 100,000

godina.

3 - promjena nagiba Zemljine ose rotacije u odnosu na ravan orbite, u rasponu

od 22,10 do 24,50 stepena, sa periodom od 41,000 godina.

Ova tri ciklusa (Milankovicevi ciklusi) zajedno generiSu kvazicikluse od otprilike
100,000 godina, koji su izazvali 8 duzih peroda intenzivne glacijacije pracenih
kratkim, toplim interglacijalnim periodima u toku poslednjih 800,000. godina. Treba
napomenuti da ove promjene nijesu bile tako jednostavne. Uklju¢ena su tri
razli¢itaciklusa, a svaki od njih moze razli¢ito da utice na obrazac temperature i
padavina.

Slika 5.1. Sematski prikaz promjene Zemljine orbite (Milankoviéevi ciklusi) koji
dovode do ciklusa ledenih doba. E = promjena ekscentri¢nosti Zemljine orbite; T =
promjena nagiba (tilt) Zemljine ose rotacije u odnosu na ravan orbite; P = precesije,
odnosno periodi¢na promena polozaja Zemljine ose.

Iznenadna promjena klime je veliki izazov paleoklimatologije. Do prije milion godina
dominantan ciklus je bio 100,000-godisnji ciklus klime. Ali, prije toga, od jedan do tri
miliona godina je dominantan ciklus bio 41,000 godina. Misterija ledenih doba je
slozena 1 sadrzajna. Na primjer, nau€nici su ispitujuéi tragove elemenata i
kontinentalne prasine u dubokim slojevima leda uzetog sa Grenlanda, izracunali da se
pre 11,300 godina, temperatura povecala za 7 °C i da je doSlo do povecanja
precipitacije za 50% za samo 50 godina ili manje. Ovakve, nevjerovatno brze
promjene vjerovatno su bile povezane sa nekim lokalnim dogadajima kao $to su
promjena pravca kretanja Golfske struje koja je donijela tople vode u Sjeverni
Atlantik (Lehman i Keigqwin 1992). Nasuprot tome, prosjecne temperature na
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globalnom nivou povecale su se manje od 7 °C izmedu zadnjeg glacijalnog
maksimuma i danasnjeg vremena.

Odgovor organizama na globalne klimatske promjene

Najlaksi nacin da se vrste adaptiraju na klimatske promjene je, da pomjere svoj
geografski interval na nove oblaste sa odgovarajuom klimom. Drugim rijeCima,
najednostavniji odgovor je da se vrste pomjeraju prema polovima za vrijeme toplih
perioda, odnoso prema ekvatoru u toku hladnih perioda (Hunter i Gibbs 2009). Ovi
odgovori su dobro dokumentovani velikim brojem primjera koji potkrepljuju ovakva
klimatska pomjeranja vrsta. U planinskim oblastima promjene intervala su znatno
manje (pomjeranje prema gore u toku vrijeme toplih perioda, odnosno prema
podnozju u toku hladnih perioda) zato Sto, kada je rije¢ o temperaturi, pomjeranje od
100 metara nadmorske visine odgovara latitudinalnom pomjeranju od 110 kilometara
(Hunter i Gibbs 2009).

Treba napomenuti, da su blize ekvatoru vrste vise izlozene promjenama u
precitipaciji nego promjenama temperature. Ekvatorijalni klimat je ¢esto bio susniji u
toku glacijalnog perioda, smanjujuéi povrsinu pod tropskim Sumama i povecavajuéi
povrsinu pod tropskim savanama i pustinjama (Burbridge i sar. 2004). Sumske vrste
su prezivjele ove periode kao predstavnici reliktnih Suma. Bez obzira §to se danas
nalazimo u periodu interglacijacije, i tropske Sume se ponovo Sire, neki tropski
ekolozi dokazuju da mogu da odrede gdje su se ti refugijumi (reliktne Sume)
klimatskih promjena nalazili, zato Sto te oblasti sadrze veliki broj endemicnih vrsta
(Whitmore i Prance 1987).

Buduce klimatske promjene

Ono sto je sigurno, klima c¢e nastaviti da se mijenja. Predvidanje zavrsetka
interglacijalnog perioda ne izaziva danas toliku paznju, koliko predvidanje posledica
povecanja koncentracija CO2. Ovo je danas jedan od najvecih izazova za nau¢nu
zajednicu, kao i za ¢itavo covjecanstvo. Briga o globalnom zagrijavanju pocinje sa tri
zakljucka: Prvo - vodena para, ugljen dioksid, metan, azotni oksidi,
hlorofluorokrabon, ozon i drugi gasovi izazivaju efekat staklene baste. Drugo -
atmosferske koncentracije mnogih od ovih gasova staklene baste rastu. Posebno je
znacajno ista¢i da je koncentracija atmosferskog CO2 porasla za oko 30% u odnosu
na preindustrijski period (1750-1800), a koncentracija metana je udvostrucena. Trece
- prosjecna globalna temperatura raste, i povecavala se otprilike 0.3-0.6 °C od 1860.
Pitanje koje danas veliki dio nauc¢ne i laicke javnosti postavlja jeste: ako se
koncentracija COaudvostruci (vjerovatno u iducih 50 godina ili slicno) i temperatura
poveca 1.5-4.5 °C (Houghton 1997), kakav ce biti uticaj ovih promjene na Zivi svijet
planete? Da li ¢e organizmi moci da se adaptiraju na buducée klimatske promjene?
Ako posmatramo buduce ocekivane promjene, Cinjenica da je sadaSnji zZivi
svijet planete dozivio i prezivio osam glacijalnih-interglacijalnih ciklusa u toku
poslednjih 800,000 godina, govori nam da je izgleda vecina vrsta dobro prilagodena
klimatskim promjenama. LoSa vijest je, da mnoge vrste ne¢e moci da se adaptiraju
budué¢im promjenama tako brzo kao §to su to uradile u proslosti iz slijedec¢ih razloga
(Hunter i Gibbs 2009). Prvo, zbog antropogenih promjena predjela imamo: 1)
fragmentirani predjeli otezavaju pojedinacnu disperziju mnogih vrsta u njima



odgovarajuca stanista, i 2) za mnoge vrste redukovan je ukupan broj odgovarajucih
staniSta.sadasSnje populacije mnogih vrsta su ve¢ uznemirene degradacijom i
uni§tenjem staniSta, prekomjernom eksploatacijom, i drugim faktorima. Drugo,
uznemirene populacije mnogih vrsta su naj¢e$¢e male, prema tome imaju manju
vjerovatno¢u za obrazovanje disperzionih stadijuma $to je preduslov za vrste koje
napustaju svoj geografski interval kao odgovor na klimatske promjene.

Postoje i drugi razlozi za brigu koji se tiCu sposobnosti organizama da se
adaptiraju na globalno zagrijavanje. Moguce je da se globalne temperature povecaju
do znacajno veceg nivoa, koji veéina vrsta nije dozivjela. Ovo ¢e zahtjevati od tih
vrsta duza pomjeranja areala, pa neke vrste mogu da upadnu u ono §to mozemo
nazvati geografsko “usko grlo” (Hunter i Gibbs 2009). Zamislimo na primjer,
terestriCne vrste koje zive juzno od ekvatora u Africi ili juznoj Americi; ako
pomjeraju svoj interval prema Juznom Polu, one ¢e postepeno osvajati kontinent koji
se zavrSava okeanom. Slicno tome, iako vrste koje Zive u planinskim predjelima mogu
da pomjeraju svoj interval prema veéim nadmorskim visinama, idu¢i prema gore
ostaje im sve manje prostora i na kraju bivaju zaustavljene vrhom. Takode, u moru,
kako more postaje toplije, hladnoljubivi orzanizmi se pomjeraju prema dubini.
Analiza Sjevernog Mora pokalzala je da se zimska temperatura dna povecala za 1.6
°C u toku zadnjih 25 godina, i kao posledica toga zajednica riba je pocela da naseljava
dublje vode. Prosje¢na dubina koju sad zahtijevaju ribe je promjenjena za 3.6 m
(Dulvy i sar. 2008).

Izgleda vjerovatno da ¢e i1 brzina temperaturnih promjena uslijed globalnog
zagrijavanja biti veca od brzine u toku drugih klimatskih promjena u toku poslednjih
2,5 miliona godina. Brze temperaturne promjene uticace na sposobnost organizama da
pomjeraju svoje geografske intervale. Polarni medvjed (Ursus matitimus) ima
trenutnu populaciju od oko 25,000 jedinki (Courtland 2008). Ameri¢ko Geolosko
drustvo procjenjuje da ¢e oko 42% ledenog pokrivaca nestati do sredine ovog vijeka,
Sto ¢e za oko dvije tre¢ine smanjiti populaciju polarnog medvjeda. Ledeni pokrivac se
danas lomi oko tri nedelje ranije nego prije 30 godina i tjelesna masa medvjeda se
drasti¢no smanjuje zbog toga S$to nemaju mogucnosti (dovoljno vremena) da uhvate
svoj plijen (foke). Ovo ukazuje na potrebu da razlicite vrste posmatramo zasebno, jer
njihova relativna mobilnost znacajno varira. Neke vrste su jako mobilne izmedu
generacija ali su sedentarne kao jedinke; na primjer biljke i pauci koji prelaze velika
odstojanja u vidu sjemenja ili kao juvenilni stadijumi. Sa druge strane neke vrste su
relativno mobilne kao jedinke, ali su sedentarne izmedu generacija: na primjer,
zivotinje koje migriraju godiSnje, ali se uvijek vracaju u svoja natalne oblasti radi
reprodukcije, kao Sto su na primjer pastrmske vrste. Neke vrste su sedentarne i kao
jedinke 1 kao generacije, kao $to su mnoge biljke koje se razmnoZavaju vegetativno.

lako su klimatske promjene 1 njihov uticaj na Zivi svijet objekat mnogobrojnih
naucnih studija i rasprava, postoji jedan globalno koherentan stav o uticaju klimatskih
promjena na prirodne sisteme. Pregled publikovanih informacija o bioloskim
fenomenima (npr. raniji datumi cvjetanja za biljke) koji su zavisni od temperature, iz
143 dugogodisnje studije koje su uradene Sirom svijeta (Root 1 sar. 2003), pokazao je
da se vise od 80% vrsta pomjera u pravcu koji je ocekivan na osnovu njihovih
fizioloskih zahtjeva. Pokazano je na primjerima veoma razli¢itih organizama, od
biljaka do insekata, da se vrijeme znacajnih bioloskih procesa pomjera prema ranijim
datumima, u prosjeku pet dana po dekadi tokom proslog vijeka (Hunter i Gibbs 2009).
Topliji uslovi u ranom proljecu podsticu biljke da ranije poc¢inju da rastu, Dok mnoge
vrste insekata ranije poCinju da se razmnoZzavaju. Kao posledica toga vrijeme



razmnozavanja insektivornih ptica se takode pomjera prema ranijim datumima u
godini. U slicaju velike sjenice (Parus major) vrijeme razmnoZzavanja u juznoj
Britaniji je sada punih 14 dana ranije nego $to je to bilo 1960. godine. Ova adaptacija
se odigrala brzo, zato Sto ukljucuje samo promjene u ponaSanju koje nijesu geneticki
kontrolisane. U sluaju migratornih ptica, prilagodavanje na promjenu klime
ukljucuje mnogo kompleksnije promjene u fiziologiji i ponaSanju koja su geneticki
kontrolisana. Primjer je wvrsta Ficedula hypoleuca, mala insektivorna ptica
zapadnoevropskih Suma koja provodi zimu u zapadnoj Africi (Both i sar. 2006).
Populacija ove ptice u Holandiji je opala za 90% u poslednjih 20 godina. Ovo je
najvjerovatnije uzrokovano time Sto dolazak migranata pada kasno i ne poklapa se sa
pikom brojnosti gusjenica (njihove hrane), tako da razmnozavanje ima veoma malu
stopu uspjesnosti. Zbog toga Sto je migratorno ponasSanje geneticki determinisano,
treba vremena da selektivni pritisak dovede do promjena.

Kad govorimo o uticaju klimatskih promjena na vrste, vazno je uzeti u obzir 1
odgovor drugih vrsta. Neke vrste mogu da postanu manje ili visSe kompetitivnije pod
novim uslovima, na taj nacin modifikujuéi svoj o€ekivani odgovor. Neke vrste mogu
da reaguju na uticaj klimatskih promjena na druge vrste od kojih one zavise ili su
povezane sa njima, kao §to su polinatori, vrste plijena ili biljke kojima se hrane, kao i
paraziti. Jedan primjer kompleksnog odgovora pokazuje studija koja je radena na
norveSkim leminzima (Lemmus lemmus), za koje je utvrdeno da im se u novije
vrijeme smanjuje brojnost kao posledica u promjeni visine snijeznog pokrivaca.
Leminzi imaju najbolje uslove kada je zagrijavanje povrSine dovoljno da otopi
snijezni pokriva¢ neposredno iznad povrSine, ostavljajuci prostora ispod snijega gdje
se ovi glodari mogu kretati i sakriti od svojih predatora. Topliji uslovi poslednjih
godina imaju za posledicu topljenje snijeznog pokrivaca i zamrzavanje, pri ¢emu se
formira ledeni pokriva¢ neposredno preko povrsine tla drzeéi na taj nacin leminge
dalje od njihove biljne hrane i izlazu¢i ih predatorima dok su na povrSini snijega.
Populacije leminga opadaju, i njihovi predatori, kao na primjer arkticka lisaca, moraju
da predu na alternativne izvore hrane (Coulson i Malo 2008).

Da zaklju¢imo, postoji veliki nivo sigurnosti da klimatske promjene ve¢ uticu
na Z7ivi svijet 1 predstavljaju prema tome realnost sa kojom se moramo suociti.

Proces iS¢ezavanja
Zasto su neke vrste rijetke?

Pitanje zasto su neke vrste, kao $to je bila dodo, toliko osetljive na i§¢ezavanje je vrlo
vazno u konzervacionoj Biologiji. Da bismo dobili odgovor, poceemo prvo sa
pregledom karakteristika koje imaju ranjive vrste, a zatim ¢emo dati kratak pegled
osnovnih ideja o populacionoj strukturi. Na kraju bi¢e opisana tehnika poznata pod
nazivom analiza vijabilnosti populacije, koju konzervacioni biolozi koriste da ispitaju
ranjivost malih populacija.

Prema Hunter-u i Gibbs-u (2009) tri su osnovna razloga zbog kojih su neke
vrste rijetke:

1 — restrikcija na rijetki tip staniSta. Neke vrste su ogranicene na rijetke tipove
StaniSta jer su razvile posebne karakteristike koje im omogucavaju da Zive samo tu i
nigdje viSe. Slijepi depigmentisani beski¢menjaci, ribe i vodozemci koji Zive u
pe¢inama su dobar primjer. Vrsta Haloaxonopsis salina Pesi¢ et al. 2012, jedini
predstavnik endemi¢nog roda Haloaxonopsis, zivi isklju¢ivo u slanim potocima (vidi



Sliku 6.2.) koji se ulivaju u Persijsko more (Pesi¢ i sar. 2012.). Takode, neke vrste se
mogu naci u rijetkim tipovima staniSta zato $to u drugim ne mogu da uspjesno
konkurisu ostalim vrstama.

2 — da su ograni¢ene na mali geografski interval. Mnoge rijetke vrste su
ogranicene na male oblasti geografskim barijerama kao $to su ostrva okruzena
okenom, ili jezera okruzena kopnom. Na primjer, 76% puzeva je endemicno za
Ohridsko jezero u Makedoniji (Gloer i Pesi¢ 2008).

3 - da su prisutne u populacijama male gustine. Do toga moze do¢i iz velikog
broja razloga. Veli¢ina tijela je kljuéni razlog, ¢ak ako su svi ostali parametri jednaki,
iz jednostavnog razloga S§to veéi organizmi zahtjevaju viSe prostora od manjih
(Marquet i sar. 2005). To je posebno ocigledno ako se posmatraju teritorije krupnih
sisara, ali se moze primjeniti 1 na biljke: na jednom hektaru se moze vidjeti daleko
ve¢i broj masladaka nego hrastova. Organizmi mogu da zive u manje brojnim
populacijama ako su resursi koji su im potrebni rijetki i razbacani. Klasi¢an primjer su
karnivori koji su obi¢no prisutni u malom broju, jer se nalaze na vrhu lanca ishrane i
zato Sto moraju da prelaze velika odstojanja da bi dosli do hrane.

Zasto su neke vrste vise osetljivije na antropogeni uticaj?

Veli¢ina populacije i njena distribucija nijesu uvijek idealni parametri za predvidanje
osetljivosti vrsta prema iS¢ezavanju, posebno ako je ukljucen i ljudski uticaj. Prema
Hunter-u i Gibbs-u (2009) cetiri osnovne karakteristike koje uti¢u na vrste (koje ne
moraju obavezno da budu rijetke), a proizilaze iz problema koje stvaraju ljudi
promjenom sredine su:

Potrebe za velikim prirodnim staniStem. Konflikti koji nastaje zbog preklapanja
staniSta posebno pogadaju organizme koji zahtjevaju vece oblasti kopna za Zivot. Za
jednog vuka teSko je nac¢i odgovarajuce staniSte od stotinu kvadratnih kilometara.
Ovaj faktor je tesko odvojiti od Cinjenice da su vrste koje imaju potrebu za velikom
teritorijom rijetke, a Cesto su i krupne pa izazivaju ljudsku ”’paznju”. Postoje i istoriski
1 dana$nji dokazi da da su krupni sisari viSe izloZeni ekstinkciji nego mali sisari, §to
zahtjeva posebnu konzervacionu brigu kad su u pitanju krupni sisari. Kad je rije¢ o
biljkama, studija uradena na tropskim angiospermama (Sodhi i sar. 2008) pokazala je
da veli¢ina biljaka nije povezana sa rizikom od ekstinkcije, ali da odredeni tipovi
specijalizacije mogu da se pokazu kao fatalni. Epiphite, biljke koje zavise od sisara
polinatora, i biljke koje su svojim stani§tem vezane za guste Sume su posebno
izlozene velikom riziku.

Ogranicena adaptivnost i otpornost. Neke vrste imaju ograni¢enu sposobnost da se
adaptiraju na promjene ili da se oporave od uznemiravanja zbog toga §to imaju nizak
reproduktivni kapacitet, ograni¢enu sposobnost za disperziju, nefleksibilne zahtjeve
za staniste i sliGno. Zenka voéne musice moze da izleze 100 jaja i da ima 25
generacija godi$nje, dok sa druge strane africki slon ima jednog mladunca svake pete
godina.

Ekolosko preklapanje, Mnoge vrste su ugrozene jer dijele tip ekosistema koje
preferiraju ljudi. Ljudi biraju mjesta sa plodnim zemljiStem i blagom klimom, pa su



organizmi ograniceni na takva mjesta najceS¢e ugrozeni ili nestaju zbog intezivnog
razvoja poljoprivrede i urbanog razvoja

Ljudska ”paZnja”. Neke vrste trpe zato $to su u zizi interesa ljudi. To je bio slucaj sa
dodom, putni¢kim golubom i drugim vrstama koje su bile jestive. Mnoge vrste koje
Covjek lovi zbog ishrane ili iz nekih drugih razloga, su u opasnosti da dode do
smanivanja njihove geneticke varijabilnosti. Na Himalajima, u Indiji, biljka
Nardostachys grandiflora (Valerianacea) se Siroko eksploatise iz medicinskih razloga
(Ghimire i sar. 2008). Prekomjerna eksploatacija moze da dovede do lokalne
ekstinkcije, posebno na stjenovitim saniStima gdje je cvjetanje i produkcija sjemena
mala, dok je vrsta mnogo otpornija na livadskim staniStima. Gubitak lokalnih
populacija na stjenovitim staniStima u okviru svoga areala, zajedno sa malim
fekunditetom u takvim situacijama, vodi do smanjenja geneticke varijabilnosti
(Ghimire i sar. 2008). Sa druge strane imamo vrste koje su nepopularne i kao takve
izbjegavaju ’paznju” ljudi. To je slucaj sa zmijama, paucima, krpeljima i hijenama. Sa
druge strane, aj aj lemur sa Madagaskara je zaStiCen ostrvskim tabuom. Naime,
postoji vjerovanje da samo gledanje ove vrste izaziva nesrecu.

Izumiranje vrsta

Izumiranje vrsta se javlja zbog nemogucnosti adaptiranja na promjene u zivotnoj
sredini, pa je za ocekivati da ¢e vrste postati otpornije na izumiranje tokom vremena,
kako se budu bolje prilagodavale. Medutim, teorija evolucije ne predvida obavezno da
¢e vrste postati otpornije na izumiranje, jer prirodna selekcija ne moze pripremiti vrste
za promjene u zivotnoj sredini. Stoga, stope izumiranja bi trebale da se mijenjaju
nasumi¢no tokom vremena, ako se promjene u Zivotnim sredinama deSavaju
nasumicno.

Zasto su stope izumiranja i nastajanja u medusobnoj korelaciji? Stiven Stenli
je smatrao da je to zbog toga Sto na obe stope utiCu odredene karakteristike
organizama. Te karakteristike su:

- stepen ekoloSke specijalizacije: Ekoloski specijalizovane vrste su “ranjivije” na
promene okruzenja, ali i podloznije specijaciji zbog izolovanosti stanista.
Novoformirane vrste mogu se specijalizovati za razliite resurse i na taj nacin izbjeci
konkurenciju sa drugim vrstama;

- geografsko rasprostranjenje: Vrste sa Sirokim arealima rasprostranjenja podlijezu
manjem riziku od izumiranja, jer do toga ne dovode lokalne promjene zivotne sredine.
Takode, odlikuju se niZim stopama specijacije vjerovatno zato Sto imaju visoke
tendencije ka disperziji, kao 1 zbog toga $to su u pitanju eurivalentni organizmi. Vrste
sa velikim kapacitetom za rasprostiranje (disperziju) teoretski imaju nisku brzinu
specijacije zbog velike stope protoka gena;

- dinamika populacije: vrste koje karakterise mala veli¢ina populacije ili fluktuacije
velicine populacije su podloznije izumiranju



