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PREFATA

Studiul populatiilor de pe pozitia metodei si conceptiei sistemnice, in vederea
caracterizarii dinamicii si a rolului lor in cadrul ecosistemeior integratoare,
reprezinta o problemd prioritard a cercetarii in ecologie. Aceasta deoarece intelegerea
si cuantificarea proceselor de nivel populational si ecosisiemic conditioneaza
succesul abordarii problemelor de nivel regional si global.

Desi este unanim acceptat faptul ca cercetarea la nivel populational alimenteaza
baza de cunostinte care fundamenteaza sistemul suport de asistare a deciziilor de
ordin managerial pentru conservarea capitalului natural si dezvoltare durabild, un
numar limitat de lucriri abordeazd metodologia specificad studiului acestor sisteme.
Pornind de la aceasti constatare precum si de la necesitatea de a oferi studentilor
un material bibliografic adecvat, hhicrarea de fatd prezintd, ntr-o maniera sintetici,
unificatoare, concepte si principii de bazi ale metodelor si tehnicilor folosite in
studiul populatiilor naturale. Ea reprezintd rezultatul unui proces de evaluare,
analizd criticA si sintezi a unei game foarte largi de metode si tehnici folosite In
studiul populatiilor naturale, analizd efectuata de pe pozitia concepfiei si metodei
sistemnice.

Decarece existd o multitudine de metode, diferentiate in functic de tipul populatiei,
de conditiile particulare ale biotopului, de scopul urmairit, cartea nu isi propune o
prezentare detaliald a acestora ci doar o trecere in revistdi a gamei metodelor
existente, oprindu-se in mod special asupra principiilor care stau la baza diferitelor
metode si tehnici de cercetare, precum si asupra limitelor si avantajelor pe care
acestea le prezintad din punct de vedere practic si aplicativ.

Prezentand. intr-o structurd originala, conceptele de baza si modalitatile practice
care permit surprinderea heterogenitatii organizatorice a sistemelor populationale,
descrierea starii structurale si functionale a acestora, delimitarea tranzitiilor de stare
si identificarea factorilor de comanda precum si caracterizarea timpului de latenta in
elaborarea rdaspunsurilor si prognozarea starilor viitoare ale sistemului, cartea poate
folosi ca bazd de initiere metodologici pentru cei ce doresc sa inceapa cercetarea
ecologiei unei populatii. Ea se adreseazi in egalda masura studentilor si
doctoranzilor. precum si tinerilor cercetitori.

Cu toate cd dispunem de o serie de soft-uri specializate care permit estimarea
rapidd a parametrilor populationali pe baza datelor brute, am introdus metode de
calcul manual in scopul intelegerii rationamentelor de ordin matematico - statistic
care limiteazd aplicabilitatea unor programe soft si dezvolti abilitatea de selectare
corecta a acelora adecvate naturii datelor disponibile.
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Desi are la baza experienta dezvoltarii unei teze de doctorat in domeniu si cea a
unor lucrdri practice sustinute In ultimii 8 ani cu studentii Sectiilor de Ecologie
Sistemica si de Biologie, existd incd destule aspecte perfectibile, fapt pentru care
multumesc anticipat tuturor acelora care vor semnala deficientele observate.

Geta RISNOVEANU

Februarie, 1997
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1. Populatia, componenti elementard a speciel si unitate organizatorica complexd

1
POPULATIA, COMPONENTA ELEMENTARA A SPECIEI
SI UNITATE ORGANIZATORICA COMPLEXA

Populatia reprezinta un sistem biologic de nivel supraindividual, integrat in
ierarhia sistemelor biologice, fiind totodatid si componenta elementard a speciei, ca
unitate taxonomica.

Linné a fost primul care a postulat caracterul universal al speciei, in sensul ca
orice individ apartine unei anumite specii. In prezent este demonstrat ci orice specie
este reprezentatd in diferite ecosisteme din arealul sdu, prin una sau mai multe
populatii.

Arealul caracteristic unei specii are o anumiti extindere in spatiun. In cadrul
acestuia exista diferite tipuri de ecosisteme, specia fiind integratd numai acelora in
care particularititile biotopului si biocenozei permit integrarea si mentinerea sa.

Deci, in cadrul arealului marea majoritate a speciilor sunt distribuite insular. Intr-
un ecosistern specia este reprezentatd printr-o singurd populatie. In foarte multe
cazuri Insa, nu se poate trasa o limitd intre populatiile invecinate. Exista specii cu o
raspandire foarte discontinud, cum sunt cele de munte, la care populatiile sunt bine
delimitate, intre unele existind un schimb ocazional de indivizi, intre altele nu. De
exemplu, caprele negre din masivul Parang formeazd o populatie bine delimitatd atat
de cea din Retezat cat si de cea din Fagaras, iar in conditiile actuale nu exista un
schimb de indivizi intre ele; o alti populatie este cea din Piatra Craiului, dar intre
aceasta si cea din Faigaras existd schimburi de indivizi (Bandrescu, 1973). Foarte
bine delimitate (nu izolate) sunt si populatiile speciilor de apa dulce din balti si lacuri
mici. In schimb, ciand mediul de viati este uniform pe intinderi foarte mari, iar
raspandirea speciei este continud, nu existd in mod practic o delimitare a populatiilor
(de exemplu, speciile de pasari sau insecte din taigaua siberiana, populatiile speciilor
care triiesc in fluvii si cursul inferior al raurilor). Speciile respective prezinti o
continuitate; totusi, in cadrul lor apar diferentieri fenotipice (care tradeaza diferentieri
genotipice) prin insasi efectul distantei.

Felul de viatd al anurmitor animale accentueazi gradul de izolare al populatiilor.
Un caz concret este cel al acelor amfibieni care in afara perioadei de reproducere duc
0 via{a terestrd: broastele brune de padure (3 specii de Rana), broastele raioase din
genurile Bufo si Pelobates, tritonii (genul 7riturus). Speciile acestor genuri au in
cursul anului o raspandire continua, dar primévara se aduna in balti, lacuri si rauri
slab curgatoare unde se reproduc. Fiecare individ este fidel baltii in care a eclozat, an
de an vine, adesea de la multi kilometrii, la aceeasi balta. Fidelitatea este atit de
perfecti incat, daca balta seacd majoritatea exemplarelor respective nu merg si se
reproducd in altd baltd, chiar vecina, ci rimian in preajma fostei balfi pana li se
resorb gonadele, dupd care reiau viata terestrd. In modul acesta exemplarele care se
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reproduc an de an (si prin aceasta si descendentii lor} intr-o balid, formeaza o
populatie bine delimitata de celelalte, desi In cursul vietii terestre locurile de hridnire
ale acestor populatii delimitate reproductiv se suprapun (Banarescu, 1973).

Este posibil ca arealul upei specii sa fie foarte restrans astfcl incat sa se
suprapuné cu spatiul caracteristic unui singur ecosistem. In acest caz, specia este
reprezentati printr-o singurd populatie si, ca urmare, apare evident faptul ca legile
speciei se confunda cu cele aie populatiei, motiv pentru care sistemele populationale
si cele ale speciilor reprezinta un acelasi nivel de organizare.

Populatia ca prim nivel supraindividual in cadrul ierarhiei organizatorice (Fig. 1j,
prezintd trasaturi si legi caracteristice. Acestea sunt calitativ diferite decele ale
indivizilor. Astfel, procesul fundamental caracteristic sistemelor populationale este
reprezentat de relatiile intraspecifice, contradictorii si totodatd unitare. Aceste relatii
determina o anumita organizare a populatiilor, deci structurad si functie proprie fiecarei
populatii. Trasaturile specifice populatiei se elaboreazi pe fondul relatiilor cu alte
specii si cu factorii abiotici, si deci reprezinta adaptari ale populatiilor (speciilor]. Asa
cum am mentionat deja, relatiile intraspecifice duc la diferentieri structurzle,
functionale si comportamentale ale indivizilor si gruparilor de indivizi din iateriorul
populatiilor si prin aceasta determina capacitatea de autoreglare si optimizare a
principalilor parametrii ai sistemului (efectiv, structura, mod de functionare, etc))
(Botnariuc & Vadineanu, 1982).

Spre deosebire de indivizii biologici a cédror durati de existen{d (longevitate) este
determiinatd genetic si deci este {finitd, durata de existentd a populatiilor este
determinatd ecologic si de aceea este nedefiniti, populatia (specia) putind exista in
succesiunea neintrerupta a generatiilor atata timp cat existi condifii prielnice. Ca
urmare, populafia apare ca sistemul elementar capabil de a exista timp nedefinit in
mod de sine stifator (in sensul ca poate trdi in izolare reproductivd fata de alte
populatii, dar nu si in izolare functionald) (Botnariuc & Vadineanu, 1982). In procesul
de diferentiere genetica intraspecifica tot mai avansata, pornind de la biotip si trecand
prin diferite momente intermediare (Zavadski, 1961), populatia este prima treapta la
care sistemul devine de sine statitor si aceasta sub cele 2 aspecte esentiale - genetic
si ecologic (functionall. Cu alte cuvinte, la aceasta treapti se realizeaza:

a} o heterogenitate (diversitate) destul de mare (necesara si suficientd] pentru a
conferi sistemului plasticitatea necesard supravietuirii de sine stitdtoare din punct de
vedere reproductiv, determindnd in acelasi timp, integralitatea genetica a sistemului;
totodatd insa, aceastd diversitate geneticA nu este atit de mare incat sia duca la
scindarea genetica a sistemului,

b) o heterogenitate organizatorica (structurald si functionalid) destul de mare
pentru ca sistemul sa genereze, sa ocupe si sid mentina o nisd in cadrul
ecosistemului din care face parte (Botnariuc, 1992).

Heterogenitatea populatiei este o necesitate. Un sistem ce functioneaza pe
principii cibernetice nu ar putea functiona daci toate elementele lui componente ar fi
identice structural si functional. Mentinerea si evolutia normald a populatiei este
conditionatd de un anumit grad de heterogenitate, care conditioneazid integralitatea ei,
dar care odatd depasit poate duce la scindarea populatiei.

Heterogenitatea structural - functionald a unei populatii este sustinutd de selectie
deoarece confera populatiei o serie de avantaje: sporeste intrarile de energie prin
utilizarea unei game mai largi de resurse exislente in ecosistem, diminueazi
competitia intrapopulationala si asigura o mai buna aparare.
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Populatia. componentd elementard a speciei si unitate organizatorica complexd
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Figura 1. Locul populatiei In contextul cercetarii ecologice si principalele
sale elemente definitorii.
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Scaderea heterogenitatii sub un anumit prag duce la eliminarea populatiei din
ecosistemul dat {Botnariuc, 1992).

Consecinta heterogenitatii si totodatd a integralitatii populafiei este
reprezentatd de capacitatea populatiei de a evolua. Capacitatea de a evolua reprezinta
principala trisaturda emergenta a sistemelor acestui nivel. Populatiia este unitatea
elementara a evolutiei biologice. Ea este obiectul si purtitorul material al evolutiei si
de aceea legile evolutiei sunt legi caracteristice sistemului populational. Cea mai
importantd dintre aceste legi este selecfia naturald. Deoarece efectul principal al
sclectiei naturale este adaptarea speciilor, apare evident ciZ adaptarea este si ea o
caracteristicA a populafiei (speciei] spre decsebire de adecvare - trasatura
caracteristicid sistemelor individuale (Botnariuc, 1992).

Locul functional al populatiei in ierarhia nivelelor de organizare a materiei vii este
si el caracteristic. Autoreproducerea este una din functiile proprii populatiei. Desigur,
din punct de vedere fiziologic reproducerea cste o trasidturid a indivizilor. Din acest
punct de vedere o pereche de indivizi (cAnd reproducerea este bisexuatd) sau chiar un
singur individ (in cazul reproducerii agame) sunt suficienti pentru efectuarea
procesului - reproductiv. Dar, din punct de vedere al supraviefuirii populatiei, al
evolufiei ei, din punct de vedere ecologic, unitatea reproductivi elementara este
populatia - deoarece numai ea In ansamblul siu peate asigura organizarea,
heterogenitatea si celelalte trisdturi necesare mentinerii si adaptiri ei. In cadrul
biocenozei functia elementard a populatiei este cea de verigh in acumularea,
transformarea si transferul de materie, energie si informatie. Este doar o veriga in
acest proces deoarece aceste functii ale unei populatii sunt complementare cu functiile
corespunzaloare ale altor populatii in afara carora populaiia dati nu poate exista
{Botnariuc & Vidineanu, 1982).
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2. Semnificatia cercetdrii ecologiei populatiei

2
SEMNIFICATIA CERCETARII ECOLOGIEI POPULATIE!

Asa cum am mentionat deja, populatia, ca forrna elementard de organizare si de
existenta a speciei, nu poate exista decat integratd in ecosistemele care sunt incluse
in arealul sau. Dar, ecosistermi reprezintid componenta elementard, structurala si
functionald a ecosferei, la nivelul caruia se desfiscard procesecie care asigurd
realizarea productiei biologice, si anume fluxul de energie si circuitul elementelor
minerale. _

Descifrarea legilor care guverneazd aceste procese (care conditioneaza realizarea
productiei biologice) in cadrul principalelor tipuri de ecosisteme ale ecosferei, precum
si descifrarea mecanismelor de reglare a starilor ecosistemelor in limitele unor domenii
compatibile cu persistenta acestora reprezinta obiective principale ale cercetarii
ecologice. Descifrarea acestora la nivelul ecosistemelor conditioneaza succesul abordarii
problemelor la nivel regional (complexe de eccsisteme) si global. Aceste obiective nu
pot fi atinse fard ca cercetarea sa aiba ca etapa obligatorie cercetarea populatiilor care
reprezinti componente importante ale modelului homomort al oricirui ecosisiem
(Botnariuc & Vadineanu, 1982j.

In acest context se intelege ca cercetarea ecologiei populatiei esle integrata (in
sensul de etapa obligatorie) cercetdrii organizarii ecosistemelor. Deci, in orice tip de
ecosistem este necesari studierea tuturor populatiilor care indeplinesc . criteriile de
dominanta si care, ca urmare a acestui fapt, reprezintd compartimente aie modelului
homomorf al ecosistemului.

Stabilit fiind locul ecologiei populatiei in contextul cercetarii ecologice. semnificatia
acestei cercetari (Fig. 2) constd in stabilirea programului superior al populatiei care
echivaleazi cu determinarea rolului acesteia ca transportor de energie de la un nivel
trofic la altul, a ratei de reciclare a nutrientilor, a interventiei acesteia in procesele de
acumulare, concentrare, transformare si transfer a metalelor grele, pesticidelor,
detergentilor etc., precum si a interventiei sale in cadrul mecanismelor de autocontrol
al starilor sistemului superior care o integreaza.

Numai intelegerea si cuantificarea rolului fiecarei populatii caracteristice
(dominante) permite caracterizarea corectd a proceselor de la nivelul ecosistemelor si
deci a productivititii biologice dupd cum, acestea din urma vor asigura intelegerea
fenomenelor globale (Botnariuc & Vadineanu, 1982).

Acceptind ci populatia este o unitate organizatorica complexa, heterogena
realizim ci nu este necesar (practic ar fi imposibil si ludm in cercetare fiecare
individ in parte cu multiplele sale conexiuni, ceea ce ar reprezenta cercetarea
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modelului izomorf al populatiei date. In cadrul populatiei indivizii componenti sunt
diferentiati din punct de vedere fenotipic (polifenism) si genetic (polimorfism in sens
strict), in grupari de indivizi (Botnariuc 1967, 1976, 1979, Botnariuc & Vadineanu,
1982) intre care se stabilesc relatii ce asigura integralitatea sistemului si elaborarea
mecanismelor de control. Efectiviul de indivizi (N) al unei populatii este deci distribuit
pe categorii de indivizi diferentiate fenotipic si genetic si prezinti o anumita
distributie spatiald. care reflectd heterogenitatea mediului si un anumit {ip de relatii
intrapopulationale.

Ratele cu care se desfisoard fluxul de energie si sunt reciclate elementele
minerale sunt diferentiate in raport cu categoriile de indivizi componente ale
populatiei si In raport cu heterogenitatea conditiilor de mediu. Ca urmare, este
suficient sa avem in vedere polimorfismul populational pentru a putea reduce in felul
acesta modelul izomorf al populatiei la un model homomorf, care are ca elemente
grupdrile de indivizi si relatiile care se stabilesc intre ele.

Avand aceastd imagine asupra populatiei ca sistem. atunci putem sa
caracterizam starea in care se afld in orice moment, cunoscand valorile diferentiabile
pe categorii de indivizi pe care le iau parametrii sructurali si functionali care o
definesc.

Populatia insd, este supusd in timp unui proces de tranzitie de la o stare la
alta in raport cu valoarea presiunii exercitate de mediu. Acest proces de tranzitie se
realizeazid in cadrul unui domeniu de stabilitate delimitat de capacitatea de
autocontrol al fiecirui parametru de stare in raport cu efectele perturbatoare ale
presiunii mediului.

Dimensionarea corecta a programului de cercetare la scara de spatiu si timp,
permite surprinderea domeniului de fluctuatie a parametrilor de stare si descrierea
succesiunii de stiri pe care sistemul o parcurge.

Dat fiind faptul ca cercetarea populatiilor este integratd cercetdrii sistemului
integrator superior (ecosistemnului) este posibild depéasirea acestei faze de descriere a
succesiunii de stiri pe care populatia o parcurge ca urmare a presiunii exercitate de
mediu. Identificarea factorilor de mediu a caror influenti perturbatoare a provacat
raspunsurile populatiei - concretizate in valorile inregistrate ale parametrilor de stare -
si determinarea valorilor lor la diferite monente de timp, face posibild stabilirea unor
relatii functionale care explica valorile parametrilor de stare (si deci starea populatiei)
in raport cu factorii de mediu diferentiati ca justificind ‘dinamica populatiei (factorii
de comandd), fapt care ne permite intelegerea si explicarea dinamicii particulare a
populatiilor studiate.

Relatiile functionale (exprimate intr-o forma sintetici de expresii matematice de
diferite complexititi) care se stabilesc si care iau in considerare caracterul de fenomen
discret al tranzifiei de stare, vor descrie dinamica populatiei asa cum a fost
determinatd in perioada de cercetare si vor avea valoare predictivd, permitand
conturarea starilor viitoare in raport cu diferite valori posibile ale factorilor de mediu.

Este posibila astfel identificarea acelor trasaturi structurale si functionale
specifice sistemului natural respectiv care pot i folosite pentru a defini o stare de
referintd de la care poate fi estimatad deviatia stirii de sandtate a acelui sistem
ecologic.

In final se dezvoltd baza de cunostinie care poate fi convertiti in ceva “util”,
unde utilul este identificat cu abilitatea de manipulare/control fundamentat stiintific
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2. Semmnificatia cercetarii ecologiei populatiei

Starea populatiei

e distributia N pe
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Figura 2. Semnificatia cercetarii ecologiei populatiei (N=efectivulj
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(Wastl, 1995) sau altfel spus, aceastd bazi de cunostinie alimenteaza sistemul suport
de asistare a deciziilor pentru conservarea capitalului natural si dezvoliare durabila.
Dar, pentru a reusi rezolvarea acestcr probleme si pentru a raspunde ia

infrebari de genul:

= "Se modificd diversitatea si dinamica acestui set de trasaturi structurale si
functionale in sistemele expuse siresului?”

= "Pot fi ele utilizate in scopuri de monitoring integrat ?"

= "Unde si cum interferd influenta factorilor antropici ?"

este necesar sia dispunem de valorile factorilor de mediu, biotici si abiotici pentru
ficcare moment In care am caracterizat starea populatiei. Asa cum am mentionat deja,
acest fapt este realizabil numai dacad cercetarea populatiei este incadratd cercetarii
complexe a intregului ecosistemn a carui componenta este.

Populatiile sunt capabile sd reziste modificarilor induse de stres prin alterarea
compensatoric a cresterii si reproducerii, fapt care induce modificiri ale
caracteristicilor structurale si functionale ale ecosistermului. Acest mecanism de
mediere a stresului este limitat si dacad nivelul sau durata stresului depéasesc aceste
limite, slarea sistemului se poate deteriora.

Este posibil ca la nivelul ecosistemelor efectul perturbdrilor asupra poepulatiilor
componente sa fie tamponat ca urmare a redundaniei functionale. Astfel, daca
anumite populatii sunt eliminate rolul lor funcfional poate fi preluat de altele. Efectul
este acela ca, la nivelul ecosistemului, se mentin aceleasi functii in timp ce structura
ecositemului se modificd substantial. Acesta este motivul pentru care strategiile de
management dau adesea prioritate sustinerii functiilor ecosistemelor in detrimentul
structurii, desi un ecosistem In care functiile esentiale sunt suportate de o biocenoza
cu o diversitate scazuta poate prezenta o stabilitate mult mai redusa (Linthurst et al.,
1995). Ori, stabilitatea si rezilienta sunt doud trasaturi distincte care potential pot
descrie starea de sanitate a unui sistem (Pimm, 1984).

Se poate afirma ca stabilirea rolului ecologic al populatiilor reprezinta o conditie
indispensabild pentru descifrareca proceselor de la nivelul ecosistemului si in acelasi
timp, determinarea dinamicii componentelor biotice si abiotlice ale ecosistemului
reprezintd o conditie obligatorie pentru intelegerea si stabilirea legilor care guverneazia
modularea in timp a rolului ecolegic al fiecarei populatii, precum si interpretarea
parametrilor de stare $i a mecanismelor care asigura o expresie sau alta a lor ca o
rezultantd a unui proces de transformare adaptativa (Botnariuc & Viadineanu, 1982).

Acesta este punctul de vedere, maniera de abordare pe care analiza sistemica o

opune abordirilor autecologice (studiul populatiillor) si sinecologice (studiul
asociatiilor).
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3. Organizarea programului de cercetare a populatiilor naturale

3
ORGANIZAREA PROGRAMULUI DE
CERCETARE A POPULATIILOR NATURALE

Analiza populatiilor de pe pozitia conceptiei si metodei sistemice presupune
considerarea acesiora ca si componente majore ale biocenozei ecosistemului studiat.
componente caracterizate de o structura, functie si dinamica ce pot fi intelese si
explicate numai prin prisma interactiunilor pe care acestea le stabilesc in cadrul
sistemului.

Acceptand ifaptul ca populatia reprezintd subsistemm al biocenozci
ecosistemului si ca functionand ea influenteaza sensul si amplitudinea proceseior de
la nivelul ecosistemului fiind la randul ei guvernata de procesele de la nivelul
superior, integratcr, apare evident faptul ca orice program de studiu al ecologiei
populatiei reprezintd de fapt un subprogram in cadrul programelor unitare de
cercetare a ecosistemelor.

Pentru a surprinde heterogenitatea/complexitaiea organizatoricd a sistemelor
populationale studiate, pentru a descrie starea structurala si functionald a
sistemului, peniru a delimita tranzitia de stare si a identifica factorii ecologici
raspunzatori (factorii de comand3) precum si pentru a caracteriza timmpul de latenta
in elaborarea raspunsurilor si pentru a prognoza starile viitoare ale sistemului,
programul de cercetare a oricirei populatii naturale trebuie sa satisfacad cateva
conditii dintre care mentionam:

e sd formuleze cu claritate, incid din start, problema si obiectivele pe care si
le propune;
sa fie corect dimensionat la scara de timp si spatiu;
sia permita estimarea parametrilor structurali in limitele erorii de 20%;
sd includia un program experimental in teren si laborator;
sd propuna metode statistice adecvate calitatii datelor si scopului propus;
sa foloseasca modelarea matematica ca instrument principal de prognoza si
asistare a deciziilor;

e si aibi resurse financiare si umane adecvate.

Planificarea minutioasa a programului de cercetare previne aparitia a o serie
de neajunsuri si dificultati care pot influenta semnificativ rezultatele cercetarii.

Hamilton si Bergersen (1984) subliniazd faptul ca “colectarea unui numar mai
mare de date nu este suficienti pentru a compensa rezultatele unui studiu
planificat superficial”. Un studiu bine organizat va maximiza cantitatea de informatie
utila si va minimiza irosirea eforturilor si obtinerea unor date lipsite de utilitate.
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In procesul de planificare toate etapele studiului trebuie abordate din
perspectiva rezultatelor asteptate. Procesul urmeazd metoda stiintificd si poate fi
prezentat sumar in urmatorii pasi:

e definirea problemei (sau a seriei de probleme)

e alegerea metodei de a rezolva problema

s colectarea informatiilor adecvate

¢« analiza acestora

e sclutionarea problemei

Facem mentiunea cad acesti pasi sunt strins interconectati si procesui in sine
este 0o balanta delicatd intre idealurile statistice, metodele si tehnicile de masurare,
nepreviazutul din naturd si resursele disponibile de timp, bani. echipament si
personal.

Etapele procesului de planificare (Fig. 4), desi prezentate secvential, suni
strans interdependente si pentru dezvoltarea programului final este necesard
abordarea lor “iterativa”.

Primul pas in dezvoltarea unui program de cercetare il reprezintia identificarea
si formularea clara a problemei.

Acesta fazd a procesului de planificare/organizare a programului de cercetare,
trebuie sa includd etapa evaludrii datelor existente in vederea identificarii
principalelor lacune gi limite ale stadiului actual de cunoastere (Fig.3). Studiul
literaturii pertinente in domeniu, conferd cadrul informativ

Baza teoretica

. Documentatie pe
—_»] a Ecologiei ’

baza literaturii de

Model specialitate
conceptual

ANALIZA
CRITICA
Baze de <

——®™1 date

Identificare lacune/
probleme reale

. Solutii pentru

management N 1-2 deplasari

in teren

{  DEZVOLTARE
PROGRAME SPECIFICE

Figura 3. Schema cadru pentru identificarea problemelor reale de cercetare.
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1. Formularea probleme:

2. Stabilirea scopnlui §i a obiectivelor
t b

3. Definirea ariei de studiu/extinderea spatic-temporali
* ;

2 & o o @

4. Definirea obiectivelor referitoare la camatea datelor:
selectarea parametrilor;

specificarea acuratetei si preciziei defermmanlor la scara spatm«ternporaxa,
alegerea metodelor de masurare a variabilelor;

'alegerea dispozi’avelol si 2 tlpuiul ge prelevare;

metode de management al datelor.

5. Dezvoltarea programului de prelevare
¢ sirategia si sc,hemd spauo-temporah de prelevare :
o stabilirea mammi adecvate a probei. e !

1

6. Precizarea metodelor de preincrare ‘a probelor
¢ conservare, 1éentxﬁcarc masurarea dlmensimﬂor/biomasé
determinarea _continutu;m caloric, de nutnentl ete.

!

7. Includerea metodelo - de ’analiza statistici gi modelaxe matematica

e e 9 8

- metode de evaluare a ddhz
date etc); it
metode statistice de rutina si cele folosxte pentru mtegrarea datelor sau

5 generarea datelor absente; » :

leste parametnce, neparametnce ce vor fi utihzate

i (unportant;a relauvé a datelor, necesarul de

metode de ;_prezentare a rezultateler

~ includerea GIS pentru monitorizarea la scard regic)naia bt
tlpun de modele matemaﬁce ge pot ﬁ foiosite :

Figura 4 - Etapele procesului de planificare a cercetarii
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general. Acesta furnizeazd date referitoare la istoria speciei respective ca si informatii
referitoare la metodologia de lucru.

Trebuie avutd in vedere analiza criticA a tuturor surselor bibliografice pentru
aria studiata sau pentru problema de interes, in vederea evaludrii corecte a utilitafii
lor. identificirii lacunelor majore in cunoastere, sau in vederea petentarii datelor
existente prin introducerea lor in baze actualizate de date.

Numai pe baza evaludrii corecte a datelor existente putem justifica necesitatea
studiului propus si putem formula obiectivele si scopul cercetarii.

Obiectivele studiului trebuie si fie definite in stadiul initial al dezvoltarii unui
program de cercetare in scopul clarificarii rezuitatelor dorite. Definirea lor trebuie sa
fie clara astfel incat si comunice natura si profunzimea problemei.

Formularea clard a obiectivelor este cea care asisti fazele urmatoare ale
procesului de organizare (extinderea spatio-temporald, selectarea situsurilor de
prelevare, a metodelor de prelevare si analiza, a experimentelor necesare eic.)

Este necesar ca obiectivele formulate si fie realizabile in limitele timpului si
bugetului stabilit. Ambitiile excesive si formularile vagi sunt greseli comune in acest
stadiu (Platts et al.. 1987).

O scurti activitate de “explorare” preliminara este utild pentru a clarifica
scopul si planul programului. In aceastd fazad preliminara, hartile si fotografiile pot
servi la delimitarea ariei de studiu si a situsurilor posibile de prelevare. Daca este
posibil, o deplasare in teren sau o survolare a zonei sunt deosebit de utile.

Perioada de studiu este aleasd in functie de scopul urmirit, de faptul daca
acesta vizeazad conditiile exisiente sau tendintele pe termen lung, de ciclul biologic al
speciei studiate si de tipul ecosistemului care o integreazid. Date referitoare la
conditiile meteorologice sau/si hidrologice trebuie sa fie obtinute pentru zona de
studiu sau pentru zone vecine dar similare.

In cursul acestor faze preliminare, “granijele” initial confuze se pot delimita si
pot conduce la o definire clard a problemei respective.

Alegerea metodelor se refera nu numai la tehnicile de colectare a datelor dar
si la metodele de misurare, prelucrare, identificare si analizd statistici. Intrebari de
tipul: Ce masuram ?, Unde si cand facemm madsuratorile ?, Cum analizidm rezultatele
?. trebuie si isi giseasca raspunsul in aceastd faza.

Alegerea metodei trebuie sa fie facuta pe baza unui studiu prealabil astfel
incat sd permitd compararea (in timp si spatiu) a rezultatelor si si tind seama de
recomandarile facute de cei ce au lucrat anterior in aceeasi zoni sau pe populatii
ale aceleeasi specii.

Initial, cidnd incercim sa alegem variabilele mediului care vor fi estimate,
toate pot apdrea interesante si cu valoare “critici” pentru studiul respectiv. Insa, cu
toate acestea, parametrii ce vor fi estimati trebuie selectati cu grija, astfel incat
studiul sa ofere date relevante si sa nu reprezinte doar un exercifiu de colectare a
datelor. Datele necesare depind de natura ecosistemnului care integreaza populatia
data, de obiectivele studiului, de nivelul detaliilor necesare, de restrictiile bugetare si
de personal. De asemenea, extinderea spatiala si temporald precum si frecventa
prelevarilor vor depinde de aceleagi elemente. Studiile de monitoring se pot extinde
pe o perioada de ani de zile in timp ce altele pot coincide cu un stadiu particular
de viatd al unei specii sau cu durata unui ciclu de dezvoltare. In plus specificul
conditiilor de mediu (viitura, nivel minim/maxim al apei, sezoane etc.) influenteaza
durata studiului care trebuie sad asigure surprinderea domeniilor de fluctuatie ale
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3. Organizarea programului de cercelare a populatiilor naturale

variabilelor de stare. Surprinderea acestor domenii de fluctuatie ale variabilelor
propuse se poate realiza atit prin extindere temporala cat si spatiala.

In vederea selecldrii metodelor si tehnicilor ce vor fi folosite este necesara
analiza criticA a metodelor/tehnicilor posibiie, din punct de vedere al avantajelor si
dezavantajelor, corelat cu acuratetea, precizia, aplicabilitatea practica, pretul si
timpul necesar, expertiza si disponibilitatea personalului necesar.

Adesea, metodele si tehnicile complicate, foarte precise, sunt foarte
costisitoare si folosirea unora mai simple poate satisface in egald masurd cerintele
referitoare la calitatea datelor.

Deoarece dezvoltarea programului de prelevare, cu referiri specifice la metodele
de prelevare, frecvenia prelevarilor si méarimea adecvatd a probei constituie capitole
separate ale lucrarii de fata, ele nu vor fi detaliate in acest capitol.

Includerea metodelor de prelucrare statisticA si modelare matematica
reprezinta o etapa esentiald in dezvoltarea oricdrui program de cercetare. Analiza
statisticA reprezintd un instrument de extragere a informafiei uatile pe baza
observatiilor si masuratorilor efectuate. Statistica a influentat filozofia de bazd a
stiilntelor biologice inir-o asa de mare masurd incat programul de lucru, analiza
datelor si extragerea concluziilor sunt, la momentul actual, practic inseparabile de
metodele statistice (Gordon et al.,, 1995; Jager & looman. 1995). Fiecare cercetare
utilizeaza statistica intr-o masurid mai mare sau mai micid. Procedurile necesare
sunt diferite in functie de scopul si obiectivele programului {analiza unor parametrii
populationali, extrapolarea rezultatelor la nivel regional etc.}.

Intr-un studiu bine planificat metodele de analizi statistici vor fi stabilite
inca din faza de dezvoltare a programului. Aplicarea metodelor statistice trebuie sa
se facd cu foarte mare atentie. Tehnici ca de exemplu, analiza variantei pot fi
utilizate numai daca programul de prelevare aste structurat adecvat si daca anumite
restrictii sunt satisficute. Competenta in materie a wunui statistician trebuie
consultatd inca din primele faze ale programului. in special pentru studiile la scara
mare si de lunga durata.

O cale eficientd de a verifica si definitiva protocolul de lucru este aceea de a
efectua o analizd detaliatd a metodelor statistice pe care intentionam sa le aplicam
cu scopul de a releva limitele si restrictiile lor. Unele restrictii, cum ar fi
randomizarea, sunt cruciale si este necesar si se stabileascd inca de la inceput
dacd si cum pot fi ele satisficute. Altele, cum ar fi egalitatea variantelor sau
prezenta unei distribuiii normale, nu pot fi intotdeauna analizate in acest stadiu.
Pentru cazurile in care aceste restrictii nu sunt satisficute este indicatd formularea
unui plan altermativ care sia ia in considerare de exemplu urmatoarele intrebari: Pot
fi transforrnate acele date?, Care ar fi consecinta nerespectirii restrictiilor
menlionate?

Acesta este momentul optim pentru a analiza necesitatea procurarii unor soft-
uri adecvate de analiza statistica.

Programul de interpretare cantitativi si modelare matematicd va consta in
utilizarea matematicii ca instrument in trei planuri:

1. folosirea metodelor statistice uzuale pentru caracterizarea dinarnicii

populatiilor dominante;

2. folosirea metodelor de corelatie multipld in vederea identificdrii factorilor

modulatori ai dinamicii de stare precum si a relatiilor cauzale;
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3.

modelarea dinamicii de stare a populatiilor precum §i a relatiilor cauzale
sub forma unor ecuatii sau submodele care si se integreze sub forma
unor seturi de ecuatii in modelul general de caracterizare a
comportamentului sistemelor si respectiv, a capacitatii productive.

Aceste modele vor reprezenta rezultatul final si concret al programului de
cercetare care sa constituie instrument de prognoza si asistare a deciziilor.

Elaborarea unui program de cercetare este in fapt o artd bazati pe experienta
si rationamente profesionale. El necesitd cunostinte referitoare la obiectul studiului,
la metodele de obtinere a informatiei si la metodele de analiza statistica. Dezvolitarea
unui program. in special atunci cand suni vizate cercetiri pe termen lung si la
scard mare, necesiti cooperarea unei echipe de specialisti.

Indiferent de scara spatiald si temporald studiul trebuie organizat in functie
de situatia particulard si trebuie ajustat continuu, pentru aceasta neexistand retete
de tip “carte de bucate”.

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



4. Programul de prelevare a probelor

4
PROGRAMUL DE PRELEVARE A PROBELOR

Etapa de prelevare este in mod cert, o etapd cruciald a oricarui program de
cercetare deoarece in ecologie, cele mai multe informatii se ob{in pe baza probelor. Ca
urmare, programul de prelevarc si corelarea lui cu obiectivele cercetarii si cu metodele
de analizd prezintd o importantd deosebitd in asigurarea reprezentativiti{ii probei
pentru populatia studiatid si, din acest motiv constituie unul din subiectele principale
ale acestui manual.

Strategia de prelevare a probelor este deosebit de imporianta deoarece
rezultalele unui studiu nu depind doar de claritatea obiectivelor definite si de folosirea
metodelor adecvate, ci si de calitatea datelor folosite.

Ca urmare, programul de prelevare a probelor trebuie sa fie gandit astfel incat
sd satisfacd conditiile specifice referitoare la calitatea datelor. Prin calitatea datelor
intelegem 0 masura sau o descriere {cantitativa sau calitativa) a tipului si valorii erorii
asociate unui set de date. Doud probleme majore sunt implicate: estimarea erorii si
minimizarea acesteia.

Pentru a asigura o anumita calitate a datelor sunt necesare:

o ¢ anumitd metoda de prelevare si de amplasare a statiilor de prelevare;

e 0 anumitd marime a probei;

e o0 anumitd frecventad de inregistrare a datelor;

o folosirea replicatelor, in vederea cuantificarii variabilititii spatiale si temporale;
e metode de masurare reproductibile;

» prelevarea cu aparate (dispozitive) adecvat calibrate.

Cerinta de baza a oricirui sistem de estimare este ca proba sa fie
reprezentativi pentru populafiile luate in studiu si sad surprinda intreaga
heterogenitate a biotopului. Prelevarea unitafilor de proba de pe intreaga suprafati a
ecosistemului trebuie sia sc facd simulitan sau la intervale de timp suficient de mici
pentru ca presupunerea ci in acest interval nu au avut loc schimbari esentiale ale
efectivelor populationale (ca wurmare a pradatorismului, mortalitatii, natalitafii,
imigratiei si emigratiei) si ale tipurilor de distributie spatiald (ca urmare a mobilitatii
indivizilor sau a miscarilor apei, actiunii vantului etc.) sa fie realista.

Una din sursele majore de inducere a erori sau incertitudinii in ceea ce
priveste structura comunitatilor, este reprezentata si de configuratia retelei de puncte
in care sunt amplasate statiile de prelevare a probelor si de modalititile de prelevare,
aspecte carora le acordam, ca urmare, o deosebitd importanta.
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Conform teoriei statistice clasice, unitatile de probd trebuie si fie prelevate
randomizat, considerandu-se cd aceastd modalitatle este singura in masura sa
furnizeze date cantitative referitoare la structura. distributia spatiald, densitatea si
dinamica populatiilor. Beneficiui cel mai important al prelevérii randomizaie este acela
ca face posibili estimarea erorii de prelevare pe baza teoriei probabilitatii. Numai
cunoscand probabilitatea ca o anumiti masurd a preciziei sa fie obfinuti putem
extrapola la nivel populafional, intr-un mod obiectiv, datele rezultate in urna analizei
probelor. Aceasta probabilitate perniite acordarea unei anumite greutdli observatiilor in
extrapolarea lor la nivel populational. Nu existd o alta masura cuantificabila pentru a
preleva probe reprezentative pentru populatie.

Trebuie insd si se facd diferentierea intre proba prelevatdi RANDOMIZAT, in
concordanti cu un plan ce include selectia pe baza tabelelor de numere randomizate
{caracterizati de o constientizare a lipsei de premeditare) si cea prelevata la
INTIMPLARE, pe baza hazardului (caracterizata de lipsa constientizarii premeditArii).

O serie de autori (Konijn 1973, Barnett 1982) mentioneaza faptul c¢& in practica
colectarea datelor reprezintid, de fapt, un compromis inire rigurozitatea statisticd si
conditiile de teren. Astfel un "ochi experimentat’ poate integra o serie de clemente
esentiale pentru fixarea statiilor de prelevare, insd, acestea diferd, de exemplu, de la
un biolog la un inginer si chiar de la biolog la biolog, in functie de prejudecitile
fiecdruia sau in functie de lipsa de cunostinte referitoare la populatia respectiva sau
la habitatul sau.

Daca in selectia situsurilor de prelevare este posibild implicarea personalului de
specializiri diferite (hidrologi, biologi, ecologi, chimisti etc), fiecare poate alege situsuri
“reprezentative”. Ulterior, dintre acestea se poate selecta in mod randomizat un
anumit numéar de situsuri de prelevare.

O alta alternativd ar fi cea de a utiliza judecata, premeditarea, pentru a elimina
situsurile inaccesibile si nu pentru a selecta situsurile de prelevare. Astfel, putem
selecta in mod randomizat un numdir mai mare de situsuri posibile de prelevare si
ulterior, pe baza experientei si a situafiei din teren si le elimindm pe cele atipice sau
pe cele inaccesibile (in cazul in care variabilitatea este similard). De asemenea,
prelevarea non-randomizata in statiile pilot poate furniza informalii sugestive.

Este recomandat insd, ca randomizarea sa fie introdusid la nivelul intregii
suprafete de studiu, temperatd de rationamente premeditate astfel incat tehnicile de
analiza statistica sa poata fi aplicate.

De asemeneca mentiondm faptul ca prelevarea randomizatd a probelor in cadrui
unui ecosistem si selectarea ecosistemelor luate in studiu (in cazul abordarii
complexelor de ecosisteme) reprezintd douid subiecte distincte, diferit fundamentate.

Colectarea simplu randomizatd - asigurd sanse egale tuturor elementelor
sistemului de a se afla in probe. Ea se aplicd in cazurile in care structura biotopului
este cvasiomogend si in care nu sunt motive si credem cd existd o heterogenite intre
organismele aflate intr-un punct al ecosistemului si cele care se giasesc in orice alt
punct din cuprinsul acestuia.

Dupa ce s-a stabilit numarul de unititi de proba care trebuie sa fie prelevate,
dupa metode la care ne vom referi in capitolele urmatcare, acestea se extrag folosind
tabelele de numere randomizate (Tabelul 1j sau numere extrase randomizat de
computer, intr-un domeniu corelat cu marimea grilei de prelevare (Fig. 5). Atunci
cand un numar se repeta se renunfa la el si se citeste altul.
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' TABELUL 1

ZECE Ml DE CIFRE ASORTATE RANDOMIZAT

T—— o

00—04 05—08 i0—14 15—~19 2024 25.-29 | 30—54 35—-39 | 10-44 45—49 S0—%4 55—-59 60—64 | 65—69 T0—T4| 75—79 80—34 Br--49 | 90—94 9599

00 54463 22662 65905 | 70 633 | 79365 67 36229085 | 69831 | 47058 | 08186| 59391 | 58030 |52098| 8271887024} 82 843| 04 190| 96 574 | 90464 | 29065
01 15389 | 85205| 18850 | 39226 42243 | 90669 [96 925 |23248| 60933 26927| 99567 | 76 364 | 77 204 | 0461527 082| 96621 | 43918 01 B96| 83991 | 51 141
02 85941 | 40756 | 82414 02015| 13858 78030118269 (65978 | 01385} 15345 10363 | 97518 (51400 2567098342 61891 27101 ] 37855 06235| 33314
(1R) 61149| 69440] 11 266| 88218 | 58925( 03 638 |52.862|62733{ 33451 | 77455 86859| 19558 (64432 16706{ 99612 59 798| 32803 ( 67708| 15297 | 28 612
04 05219| 81619} 10651 | 67079] 92511 | 59888 (8450272095} 83463 75577 11258 24 591 |36 863 | 5536831721 | 94335 34936 02566 80572 08 185

05 41417 96326 | 87719| 92294 | 46614 | 50948 |64 886 | 20002 97365 | 30976 | 95068 | 88 628 [ 35 911 | 14 530 | 33 020 | 80 428 | 39936 | 31855 | 34334 | 64 863
06 28357| 94070} 20652 | 35774 | 16249 | 75019 |21 145/ 05217 47288 76 305| 54 463 47 237 |73 800| 91 C17 |36 239 | 71 824 | 83 671 | 39 892 | 80518 | 37 092
07 17783| 00015] 108068 | 83091} 91 530| 36466 | 39981 | 62481 | 49177] 75779{ 16 874| 62677 |37 412] 1321531389 | 62233 BO 827 | 73917 82802 84 420
08 40950| 84820| 29881| 85966 62800| 70326 [84740162660| 77379 90279 92484 ( 63157 (76593 9131603 505| 72389 | 96363 | 52 887 | 01087 | 66 091
09 82995( 64 157| 66164 41180 10089 | 41757 |782:8|96488| 88629 37231 | 15869 | 56 689 | 35632 40 844153 256 81872 | 35213 09840 34471 | 74441

10 96754 17676 55659 | 44105 47361 | 34833 8667923930; 53249 27083 | 991168 7548684989 23 4768 | 52967 | 67 104 | 39 455| 39 100{ 17217} 74 073
11 34357 88040| 53364 71726} 45690 | 66334 (603832122554 | 90600( 71113 15696} 10703 1851781 00637 |63110| 176221 53088 71087 84148| 116704
12 08318 | 37403 | 49927| 57715 50423 | 67372163116{48888| 21 505 | 80182 87720} 15369 |51 269 | 6962003388 13699 33423 | 67453 | 43289 56720
13 62111| 52820| 07343 | 79931 89292 84767 |85693)73847) 22278| 11551 11666 13841 |71681| 9800035879 | 39719 81 899 57449 47985 46947,
14. | 47534| 09243 | 07879 00544 | 23410 1274002540154 440] 32949 134911,71628| 7313078783 | 7569141 632 09847 ] 61547 | 18707 | 85483 | 69 944

15 98614 75993 | 84 460 62846 | 59844 14922 48730| 73 443 | 48 167) 34770 | 40501 | 51 089 |99 943 91843 |41995]| 68931 ( 73631 | 653611 05375 15417
16 24856| 03648 | 44808 09351 | 98795 18644 139765|71058| 90368 | 44104 | 22518 | 55576 198 <15 82068 ) 10788 868 211 | 38 584 | 67 466 69373 [ 40 054
17 96887 12479 80621 | 66223 | 86085| 78285(02432153342| 42846| 94771 75112| 3048562 173 02132 14 878| 92 879| 22261 | 16 783 ) 86 352 | 00 077
18 90 801 | 21472) 42815| 77408 37390 76766 |52615;32141| 30268 18108 | 80327 | 02671 |98 191 ) 84342190813 | 49 268 05441 15496 20 168 | 09 271
18 55165| 77312| 83666 36 028 | 28 420 702198136941 943| 47 366) 41067 | 60251 | 455.8 |02 146) 05597 | 48 228 | 81 366 | 34 598 72856 | 66762 | 17 002

20 75884| 12652 843181 95108 | 72305 | 64 620|191 338 |89872} 45375 85436 57 430 8227010421 | 05540 43648} 75888} 66049 21 511 ] 47676 | 33 444
21 167771 37116| 58 550 | 429581 21 460| 4391001 175|87894 | A1 378} 10620 73528 36 550 |34 434) 88596154 086 | 71 693 | 43 132 14 4141 79949 | 85193
22 46230| 43877| B0 207| 88477 69380} 32992191 380|033 164| 05 656 | 50337 ] 25991 | 6595970769 | 54 721 | 86 413 | 33 475| 42740 06175} 82758 | 66245
23 42902| 66892| 46134| 01432 94 710| 23474 (20423 |60 137| 60609} 13119 | 78388} 16638 | 09134 | 59 850163 808 | 48472| 39318] 35434 24 057} 74739
24 81007 00333 39693 2803 10154 | 95425|59220|19774| 31782 49037 12477 | 09965 | 98657 | 57 994 (50 439 | 76 330 | 24 596 | 77 515| 09 577 91 87)

25 68089| 01122] 51111} 72373| 08902] 74373 196 199 |97 017 | 41273 | 21 546 | 83 266 | 32 883 [ 42451 | 1557938 155 29793 | 40914 | 65990 | 16255 | 17777
26 20411| 6708L| 896850 16944 | 93054 | 87 687 |98 693 | 87 236| 77 054 | 33845 | 76970 | 8087610237 | 39 515|79152| 74798 | 39357 | 09054| 73 579 | 92359
27 58212| 131601 06468 15718 | 82627 | 76999 (05999 | 58680 96 73| 63700 | 37074 65168 |44 785| 68624 | 983368 84481 | 67610 78735 | 46703 | 98265
28 70577 42866| 249691 61210} 76046 | 67690 |42054|12696| 93 758 | 03 283 | 83712 | 06 51430 101 | 78285|54 656 | 85417 | 43189 | 60045 | 72781 | 72606
29 94522 74858 | 71659 62038 | 79643 | 79 169 | 44 741 | 05437 | 39038] 13163 | 20 287 | 58 56269 727 | 91443164936 | 08386 27 227) 05158 | 50 326| 59 566

30 42620 | 86819)| 85651 | B8678} 17401 03 252 (99547 | 32 404 | 17918} 62380 | 74 621 | 32502 | 86538 | 27041 |65 172| 85532 07571 | 80608 | 39 285 65340
31 16051 | 33763 | 57194 | 18752 | 54450) 19031 |58 580 | 47 629 | 54 132| 60631 | 64 081 | 49863 |08 476 | 96 00118888 | 14610| 70545 B9 755 54064 07210
32 08244| 27647| 33851 | 44705) 94211 | 46716 | 1173855784 | 95374 | 72655 | 05617 | 75 81847 750 67814 |29575| 10526} 06192 | 44464 | 27058 | 40467
33 58497) 043921 09419 89864 | 51211| 0489472882 |17805| 21896] 83864 | 26793 | 74 95195486 | 74307 | 13 330 42684 85515 | 20632 | 05497 33625
‘| a4 97 155 13426) 40293 | 09985 58 434 | 01412169124 )82 171| 59058 | 82859 | 65988 72 850 | 48737 | 54 719} 52058 01 598 05845 | 35067 | 03 134| 70322

35 98 400 | 66162 | 95763 | 47420 20 7921 61 52720441 | 39 435| 11859} 41567 | 27366 | 42271 | 44300} 73399 21105| 03280 | 73457 | 43093 | 05192 48657
36 45476 | €4882| 651091 96 597 | 25930 | 66 78016570861 203 | 53 634 22 557 | 56 760 | 10905 | 38 147 34 736 | 33 863 | 95256 12731] €6598 50771 B3 685
37 89300| 69700] 507411 30329) 11658} 23166 {05400 |60 669) 48708 | 03 887 | 72880 | 4333803643 | 58904 | 50 543 | 23943 11231 83265; 65938 81 581
a8 50051 | 95137 91631 668315) 91428 | 12275]124816{66 091} 71710 33258 77883 38 10003 002 58103 | 47661 | 83841 25878] 23746 55903 44115
39 31753| 85178| 31310)| 89642) 88364 0230612461709 609) 83942 227168| 28440 0781921580 51 453 | 47971 | 29862 13900 | 29 226 | 23608 | 15873

40 79152 | 53829 77250) 20190 | 56535 18760/69942{77 448 33278 48805 63 525| 94 441 |77033] 12 14751054 49955] 58 312 76923 | 96071 | 05813
41 44560 38750 83 635 56540 | 64900 42912]130853]79149; 18 710| 68618 | 47608 | 93410]168359] 89033|89698} 47231] 84498 | 31778| 05383 32902
42 68328 83378| 63369 | 71381 | 39564 05015 ;42451 |64 559 | 97 501 | 85747 52669 | 45030 |96 279] 1470352372 | 87832 02735 | 50803 | 72744 | 88208
43 46939 38689 | 58625] 08342| 30459 858632078109 284 | 26 333 | 91777 16738] 60 15907 425] 62369 |07 515 B2721| 37875 71153 21315| 00132
44 83544 86141 | 15707 | 98256 23068 | 13762 |08 467 | 89469 93 842 | 55349| 59348 | 1169545751} 15865(74739} 05572| 32688 | 20271 | 65128 14551
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45 | ore21| 008s1|04000] 54224 | 46177553091 17852| 27491 | 89 415| 23466 |12900| 71775 | 29845} 60774 94924 |2181v| 38636) 33717 | 675981 #2521
46 | 91898] 67126|04151 | 0379559077 {11848] 12630| 98375} 52068} 60142 %ggaa 93537 | 49939 | 33 595 | 18484 [ U7 568 | 28617 17 479 70749 | 35234
47 | 55751 62515 (21108 | 80830 | 02 263 | 26 303 | 37204 | 96926 | 30508 | 09805 99495} 51434) 20161} 09953 38 190 | 42053 | 6822 | 52125) 81077) 40197
48 | 85156/ 87689195493 | 88842 | 00664 [ 55017 55539 | 17771 | 69 448| 8753026075 31671; 45386 36 583 93 459 | 48599 | 52 022 | 41330, 60651) 91321
45 | 07521 56898|12238] 60277 3910262315 12259 07105 | 11 844| 01117[13638( 93596 23377} 51133 Y5 126 | 61496 | 42474) 45141 | 4660y | 42328
50 | 64240] 63684]39652| 40646 9730631 741 | 07294 | 84149 | 46797 | 82 487 7 03345 | 89593 | 69214(70881 | 78285 | 20U54 | O1018 | 19742
51 | 26538| 44248]04050| 48 174 | 65570 [ 44 072 40192 51 153} 11 397 56 21 ?gg:a g(l)gig 30 238 55 05 | 14253 | 76582 | 1z w2 | s8nus| 92426] 37655
3L | e5545| 0051278630 | 55328 | 18 116 | 69 296 | 91705 | 86 224 | 29503 [ 57071166176 | 34047] 21 005| 27 1a7| U3 191 48970 | 64 625 | 22004} 396221 79 083
o | %3807 a8 37367359 | 51014|35510|83 048| 17056 | 72508 | 82949 5460046299 | 13335| 12180 16861 | 33470 59292 62675 | 63631} 370201 78195
54 20872 | 5457035017 | 88132} 25 730 22 626 | 86723 | 91 69) | 13191 | 77 212|22847| 47839 45385 23289 47526 | 54098 | 45683 | 55849 51575 64609
55 | 31432] 9615689177 75541 | 6135524 480| 77243 | 76690 | 42 507 - 2 69936 | 8403 [92479] 3339y} 71100} 64777 | 83 37d
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59 | 54874| 57325 |16947] 45356 | 78371 10563 | 97191 | 53798 | 12693 | 2792837 404 | 80 416 | 65035 | 92 980 49 446 | 74 378 75610 | 74 y76| 70056} 15478
60 61852 | 34421 |61046| 90849 13966 (39810 42699 21753 | 76192 10508 [32400| 65482 | 52099 | 53 678 74045 (94148 | 85095 | 69597 | 527711 71551
61 | 16309] 20384 |00 491 | 91 584 | 97 720| 89 846| 30376 | 76 970 | 23 063 | 35894 |89 262| 86332 51 718} 70 863 11623 |29 664 | 79820 730u2| 84886 U3 551
62 42587 37065 |24526| 72602 57589 |98 131 | 37292 | 05967 | 26 002| 5194586862| 09127 958021 ( 03871 27 74y | 58 444 | 44532 | 36 505 | 40672} 40 180
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o1 | 82300 7612893 965] 26743 | 24 141 | 04838 | 40254 26 065 | 07938| 76236 | 19192| 82756 | 20553 | 58 446 55376 889141 75096 | 26 119 | 83598 | 43816
6s | 79788 68243 |59732 | 04257 | 27084 14748} 17520 | 65401 | 55811 76099 77 685 | 52503 | 56612 | 95760 10049 29531 73064 | 20953 53523 ] 58136
66 | 40538 79000 (89 559 | 25026 ( 42274 | 23489 | 34 502| 75508 | 06059 | 86 682 %753 16 364 (5)2096 03192 | 62356 |45 3nY | 65332 18577| 55710} 96459
67 | 64016 73598 |18 609 | 73150 | 62463 | 33102 | 45205 | 87440 | 96767 67 042| 45980 | 96257 | 238501 26 216 23 30y | 21 526 | 07425 | 50254 | 19455} 49315
68 | 49767 1269117003 93871| 99721 |79109| 09425 | 26804 | 07 410 7601392970} 94243 | 07318 41 467 84837152406 25225 51 553 | 81220} 14 032
g0 | 76974/ 55108 |29795| 08 404 | 8268400497 51 126| 79935 | 57 450 | 5567174 346| 59596| 40038 | 98 176 17896 | b6 90U | 20248 77753 | 19093 46 85
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70 | 36444 9360065350 | 14971 | 2532500427 | 52073 | 64280 | 18847 | 24768 | 10127| 46600 | 64984 | 75348 04115|33624| 68774 | 60013 35515| 62556
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Metode si tehnici in ecologia populatiei

STATIE DE
@ CONTROL

SURSA
PURCTIFORMA

Figura 5. Grila de prelevare intr-un rau, in care prelevarea se poate face
randonizat sau non-randomizat (mal, centru, malj.

Cum este cunoscut, in naturd sunt foarte rare cazurile cand mediul este
omogen, fapt pentru care aceastd modalitate este mai putin folositd pentru prelevarea
probelor de pe intreaga suprafati a ecosistemului.

Daca structura biotopului este heterogena, atunci ne putem astepta ca o serie
de parametrii (atat populationali cat si al{i parametrii ai mediului) sa prezinte valori
semmnificativ diferite in diferite puncte ale ecosistemului si ca urmare estimarea mediei
oricirui parametru pe baza unui program de colectare simplu randomizat nu permite
sd se evidentieze faptul cd eroarea standard a mediei estimate depinde si de
diferentele dintre mediile parametrului in punctele considerate (Krebs 1989).

Mcdalitatea optima de colectare a probelor in acest caz este reprezentata de
prelevarea stratificat randomizata. In acest caz biotopul heterogen este impartit in
straturi sau parti relativ omogene, din fiecare extragandu-se apoi, simplu randomizat,
un numdr de unititi de probd proportional cu mirimea sa. Media totalda a fiecarui
parametru va fi calculata folosind mediile din fiecare strat. Numarul de unitati de
proba ce vor fi prelevate din fiecare orizont va fi proportional cu méarimea orizontului.

Este lesne de inteles ca aceastd modalitate este larg folositd avand in vedere ca
majoritatea mediilor sunt heterogene.

In practicA insd, aplicarea metodei randomizate (in special a celei simplu
randomizate) la populatiile naturale este asociatd wunor valori ridicate ale erorii
(Edmondson & Winberg, 1971). O prelevare sistematicia, bine planificati (cu statii
stabilite la distante aproximativ egale sau la distante exponentiale, in functie de
scopul urmadrit), conferd aproape intotdeauna o estimare mai precisi. Aceasti metodi
presupune ca numai prima statie si fie stabilitA randomizat, iar urmaitoarele sunt
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fixate de catre cercetdtor la distante aproximativ egale. Metoda are doua dezavantsje
principale:

- intervalele dintre statii pot coincide cu niste fluciuatii uniforme ale parametrilor
urmariti;

- gradul de precizie (nivelul preciziei) ramane necunoscut deoarece, in acest caz, nu
exsistd 0 metoda convenabild de calcul a erorii standard.

Foarte frecvent, in special in situatiile in care se studiaza efectul unor
modificari gradate ale structurii biotopului asupra populatiilor, statiile de prelevarc
sunt siabilite de-a lungul liniilor care urmaresc gradientii fizico-chimici ai mediului,
iar metoda este cunoscutd ca metoda transectelor. Aceastd metodd creste
probabilitatea de ‘“prindere”, altfel spus, creste probabilitatea de a surprinde
heterogenitatea.

In scopul de a obtine simultan precizia metodei sistematice si posibilitatea
estimarii erorii, cel mai adesea se f{oloseste ¢ metodda mixti, care presupune
cunostinie anterioare referitoare la structura populatiei respective si constd inir-o
imbinare a elementelor care caracterizeaza structura biotopului (gradientii unor factori
abiotici - vant, curenii, temperaturd, textura sedimentelor,etc.) cu elemente ale
metodei sistematice (statiile pe transect sunt stabilite la intervale egale) si cu elemente
ale metodei randomizate (in fiecare statie unititile de probda se iau simplu sau
stratificat randomizat si din fiecare orizont se preleveaza cel putin trei unitati de
proba).

Aceasti metoda a fost abordati cu succes de catre colectivul Departamentului
de Ecologie Sistemnica si Managementul Capitalului Natural din Universitatea
Bucuresti, in cercetarea populatiilor din ecosistemele acvatice ale Deitei Dundarii si
Insulei Mici a Brailei. Figura 6 reda reteaua de statii folosite in cercetarea populatiilor
bentonice din lacurile Matita si Merhei din Delta Dundrii (Diaconu et. al., 19S83).

Statiile au un caracter permanent, localizarea lor In spatiu fiind definitd cu
ajutorul unor sisteme de tip Loran-C sau Navstar/GPS care stabilesc coordonatele
punctului pe longitudine si latitudine, sau stabilind puncte de reper situate pe
maluri.

Oridecite ori localizarea statiilor de prelevare si modalitatea de colectare a
probelor in aceste statii nu este randomizata cel mai bine este ca proba sa fie
consideratd semicantitativd chiar daca, in studiul efectuat, se utilizeazd o tehnicd de
prelevare cantitativa.

In cazul in care probele sunt prelevate de pe transecte de-a lungul carora -
pentru a introduce randomizarea necesara garantdrii independentei de subiectivism si
pentru a permite concluzii statistice - este fixat un punct de plecare ales randomizat
si statiile sint stabilife sistematic de-a lungul transectului, datele rezultate pot fi
considerate cantitative.

Metodele cantitative au avantajul cd pot furniza o masurd a diversitatii,
densitatii, biomasei si productivititii, iar precizia asociatda acestora furnizeaza
posibilitatea compararii obiective a studiilor efectuate.

Asa cum am mentionat deja, modalititile de prelevare variaza in functie de
scopul urmarit. Astfel. intr-o pajiste, pentru a stabili de exemplu densitatea, tipul de
distributie spatiald, stuctura pe dimensiuni a unei populatii, statiile de prelevare pot fi
alese randomizat. Dar pentru a evalua efectul unei surse de poluare punctiforma
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Figura 6. Lacurile Matita si Merhei {Delta Dunarii): Reteaua de statii folosite
in cercetarea popuiatiilor bentonice.

asupra populatiei respective mult mai recomandate sunt prelevarile sistematice. In
acest ultim caz trebuie sa fie stabiliti cel putin o stafie de control, departe de
punctele posibile de descarcare a poluantilor pentru a furniza o bazad de comparatie.
In cazul raurilor se stabileste o statie de prelevare chiar in punctul de descarcare sau
imediat in aval de acesta. Dacad mixajul in masa apei nu are loc imediat (cum adesea
se intampla) se stabilesc statii alese randomizat pe baza grilei de prelevare sau se
stabileste cate o statie pe fiecare mal si una in mijloc (Fig. 5). Statiile de prelevare
din aval vor fi plasate la distanie egale sau la distante exponeniiale. Statia de
control va fi amplasatd imediat in amonte de sursa punctiforma. Mentionam insa
faptul ca toate aceste statii trebuie sa fie pe cat posibil similare din punctul de
vedere al parametrilor structurali ai habitatului {adancime, natura substratului, viteza
curentului, gradul de acoperire al malurilor, temperatura, etc.)). Descresterea
similaritatii statiilor indicd descresterea comparabilitatii datelor obfinute in aceste

statii. Cand statiile nu pot fi localizate in habitate similare, pentru o serie de populatii
se folosesc colectoare artificiale (fig. 7). .
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Figura 7. Colectoare artificiale
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Desigur, pentru o serie de populatii acvatice (bivalve, gasteropode, pesti),
precum si pentru populatiile speciilor de arbori si de tufd metodele de prelevare sunt
cu totul particulare.

De exemplu (Fig. 8), statiunile de prelevare a probelor in vederea caracterizarii
biomasei si productiei populatiilor de arbori, sunt constituite din patru zone diferite
(Newbold, 1967) dupa cum urmeaza:

1. Zona de probi (0,1-1 ha), folositi initial numai pentru masuratori care nu o
afecteaza. Aici se efectueazi masurdtori de microclimat si se inregisteazd in mod
regulat cresterea. La sfarsitul cercetdrii copacii din aceastd zond pot fi taiati ca
proba finald dar de obicei se preferd pastrarea lor intactd ca zona de reper.

2. Zona tampon, situati in jurul zonei probd, cu o suprafati avand o latime
minima de cel putin doua inaltimi de copac.

3. Zona de maisurare (1-10 ha), suficient de mare pentru a permite taierea
copacilor, saparea de gropi si de santuri la rddiacind. Pe cat posibil taierea nu
trebuie sia depaseascd 5% din numarul arborilor din aceastid zonda pentru a
minimaliza influenta asupra zonei de proba si a zonei tampon.

4. Zona de studiu (10-100 ha), serveste in special ca zona tampon la scara mare.
Ea poate fi necesard pentru studiul mamiferelor si pasarilor.

Zona de probi are de obicei o formid regulatd, fard a fi neaparat patratid. Nu este
necesar ca zona de studiu si zona de masurare si alba forme bine definite
geometric.

Marimea zonelor depinde de statiunile disponibile, de marimea copacilor, de
complexitatea structurala a terenului impadurit, de heterogenitatea sa generald, de
precizia necesara si de mana de lucru disponibila.

Newbold (1967) recomandad ca heterogenitatea zonelor 1 si 3, intelegand prin
aceasta structura pe varste, inalf{imea copacilor, conditiile de amplasament (panta, sol,
microclimat] sa sd fie la un nivel cat mai redus posibil, in timp ce in zona 4 (folosita
pentru cercetarea altor populatii decat cele vegetale) se poate accepta o heterogenitate
mai mare.

Pe masura posibilitatilor, zonele mai mici trebuie sd constituie arii
reprezentative pentru zonele mai mari (adicd zona 1 pentru 3 si zona 2 pentru zona
4).

Dimensiunile minime date mai sus sunt adecvate in cazurile in care terenurile
impadurite sunt mici, putine si indepartate unele de altele. In ecosistemele forestiere
caracterizate de o anumitd structura pe varste, sau in cele de amestec, zona de proba
nu trebuie si fie mai mica de 0,5 ha. Acolo unde suprafetele sunt limitate ca marime
sau au heterogenitate foarte mare, este posibild folosirea unor zone de masurare
plasate separat de zona de proba, dar care se afld in aceeasi regiune si pot fi usor
comparate.

Pentru a raspunde necesitatilor referitoare la calitatea datelor, mai multe zone
de proba si de masurare vor fi amplasate in aceeasi regiune, ca duplicate.

Metodele folosite depind de gradul de distrugere admisibil in timpul efectuarii
studiului. Adesea este necesar sd se facd maésuritori nedistructive asupra unui numar
considerabil de copaci (din zona 1.), tidind un numéar mic de arbori (din zona 3)
pentru determinarea corelatiei existente intre biomasa umedi si cea uscati.
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20 -200 ha

Figura 8. Schema statiunii de prelevare a probelor in ecosistemele de padure
{dupa Newbold, 1967).

Doborarea trebuie organizatd astfel incat sd nu influenteze in mod considerabil
climatul zonei de proba si al zonei tampon.

Datd fiind durata mare a generatiilor speciilor de arbori, este indicat ca
metodele nedestructive si prevaleze in cadrul oricdrui program de prelevare. In acest
scop este necesard obtinerea unor corelatii intre parametrii unei probe distructive
relativ mici (consumatoare de timp si distructivd pentru populatie) si cei ai unei probe
mai mari, nedistructive, reprezentativa pentru populatia a carei productie trebuie sa o
evaluam. Silvicultorii au deja o importanta baza de date de tip nedistructiv, care
poate fi folosita pentu studiile de productie.

Cand analiza statisticA a datelor cantitative nu este necesara, prelevarea
probelor se poate face non-randomizat. In acest caz, situsurile de prelevare pot fi
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localizate dealungul transectelor sau pe o grild predeterminatid inclusa in cadrul ariei
de prelevare. Desi pot fi eficiente, probele non-randomizate pot sa nu furnizeze date
adecvate analizei statistiee, introducind o incertitudine nemasurabild in elaborarea
concluziilor {Linthurst et al., 1995},

FRECVENTA PRELEVARILOR
Avand in vedere faptul ca populatiile componente ale diferitelor compartimente
ale modelului homomorf al ecosistemului prezinti particularititi distincte ale ciclurilor
lor vitale, precum si necesitatea de a integra studiul oricirei populatii ecosistemului
integrator, frecventa prelevarilor va fi direct influentatd de aceste particularitati
precumn si de extinderea spatio-temporala a cercetarii si de scopul acesteia. Totodata,
avand in vedere necesitatea optimizirii programului de cercetare, prelevarea probelor
se poate realiza diferentiat:
e in cadrul statiilor pilot. cu o frecventa de prelevare individualizata de
ciclul biologic al populatiilor respective:
e in cadrul celorlalte statii, prelevarea cu o frecventi similara pentru
toate compartimentele.
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5
MARIMEA PROBEI

Precizia probelor si deci calitatea datelor, este afectatd si de marimea, forma si
numarui unititilor de proba.

Facemn mentiunea ci prin unitate de proba intelegem unitatea de suprafata sau
volum prelevata din mediu printr-o singurda actionare a unui dispozitiv de prelevare,
iar notiunea de marirne a probei va fi folositi pentru a desemna numdrul de unitati
de proba {(n) care sunt prelevate la un moment dat (t}.

Cateva aspecte referitoare la unitatea de proba sunt esentiaie:

e sa fic astfel aleasa iIncat toate punctele habitatului si aibd sanse egale de a fi
selectate;

e sa aibd stabilitate sau dacad nu meodificarea ei sa fie usor masurabila si masurarea
sa se faca continuu:

e sa fie usor convertitd in unitati de suprafatd sau volum;

e sa fie usor de delimitat in leren;

o marimea sa sa fie astfel aleasd incat raportul variantd/cost sa fie rezonabil;

MARIMEA UNITATILOR DE PROBA

Gradul de precizie dorit poate fi obtinut prin cresterea volumului unitatilor de
proba sau prin cresterea marimii probei. Un numar mare de unititi de proba de
volum (suprafatd) mic este considerat solutia cea mai buna pentru atingerea
obiectivelor legate de eficienta prelevarilor. Aceasta este definitd In termenii méarimii
probei necesare pentru a obfine aceeasi precizie in estimarea parametrilor
populationali (Elliot, 1971).

Este unanim recunoscut faptul ci eficienta de probare in cazul populatiilor cu
distributie spatiala intamplitoare nu este afectata de marimea unitifii de proba, insa
o serie de autori (Beall 1939, Finney 1946, Taylor 1953) studiind efectul marimii
unititii probei asupra eficientei de probare in cazul populatiilor cu distributie grupata
au ajuns la concluzia ci unititile de probd mai mici sunt mult mai eficiente decit
cele mari. Aceasta decoarece proba constituitd din multe unitifi de preba mici
presupune o serie de avantaje:

L Prelucrarea mai multor unitati de probd cu un efort similar celui necesar

prelucrarii unui numar mic de unititi de proba mari;:

IL Mai multe grade de libertate, fapt care permite reducerea erorii statistice;

I O reprezentativitate mai buni, de vreme ce mai multe unitiati de proba

mici, acoperd o gamad mai largd a heterogenitatii habitatului, decat ar acoperi
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putine probe mari. In general cu cat unitatea de proba este mai mica, cu atat

creste acuratetea si gradul de reprezentativitate al rezultatelor obtinute.

Desi solutia ideald este utilizarea unei unititi de proba cat mai mica posibil, o
seric de factori practici determind o limitd inferioard in stabilirea marimii unitatii de
proba. De exemplu, marimea pietrelor in cazul unui substrat pietros reprezintia un
factor limitativ al dimensiunii unitatilor de proba. De asemenea, pentru animalele
mobile, marimea unitidtii de proba trebuie sa aproximeze marimea. spatiului vital al
unui animal (de exemplu o galerie). Aceasta conditie este deosebit de importanta in
special in studiile de dispersie care presupun unitati de proba aldturate.

De asemenea, trebuie sa tinem cont de faptul cd folosirea unitatilor de proba
de dimensiuni prea mici In raport cu marimea indivizilor populatiilor respective
determind cresterea proportionaid a erorii de probare datoriti cresterii efectului de
margine. Cu cat unilatea de proba este mai mare cu atdt se reduce efectul de
margine. De asemenea. efectul de margine este influentat si de maérimea indivizilor
deoarece cu cat indivizii populatiei sunt mai mari, cu atit este mai mare
probabilitatea ca un individ sd cada peste marginea cvadratului. In acest caz efectul
de margine poate fi redus prin luarea in considerare numai a indivizilor care au picat
de exemplu pe linia de sus si pe cea din dreapta a cvadratului si neglijarea celor care
trec peste linia de jos si din stanga.

Ca urmare, alegerea marimii "quadratului" sau a marimii finale a unitatii de
proba este inlotdeauna un compromis intre cerintele siatistice si cele practice. Existi
o serie de manuale care trateazi pe larg problema marimii optime a unititii de proba
dar, deoarece densitatea populatiilor si ca wurmare, varianta prezinti fluctuatii
permanente, unii autori (Southwood, 1980) considerd ci nu este necesar sa insistam
prea muit asupra marimii optime a unitatii de proba.

FORMA UNITATII DE PROBA

In functic de forma pe care o are unitatea de probi, efectul de margine este
diferit. El este minim in cazul cercului, maxim in cazul pitratului si dreptunghiului si
intermediar in cazul hexagonului (Seber, 1973), deoarece efectul de margine este
preportional cu raportul dintre perimetrul unititii de proba si suprafata acesteia.
Daca suprafata totald a habitatului populatiei luate in studiu este impartiti in unitati
de proba (numerotate in vederea selectiei pe baza numerelor randomizate) atunci
teoretic, unitétile de proba circulare nu se pot folosi datoriti spatiilor care raman
neacoperite, spatii in care probabilitatea de captura este nuld, iar efortul de a diviza
In hexagoane nu este justificat de reducerea erorii.

NUMARUL UNITATILOR DE PROBA

Deoarece foarte multe populatii au distributie grupati, probele prelevate din
aceste populatii naturale prezintd o variabilitate foarte mare ceea ce face ca probele
de dimensiuni mici si fie ineficiente din punct de vedere statistic. Cea mai simlpa
solutie de rezolvare a acestei probleme consti in folosirca unor probe de dimensiuni
foarte mari (n > 50). Din picate insid, in mod obisnuit triajul, identificarea si
numararea indivizilor apartinind diferitelor specii prezente in astfel de probe mari este
aproape imposibil in special cand probele sunt prelevate cu frecventi mare. Ca
urmare, este necesar un compromis intre acuratetea statistici si volumul de lucru.

Urmatoarele metode sunt mai frecvent folosite pentru a afla numarul adecvat de
unitati de proba.
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Astfel. dacd dintr-un mediu se extrag succesiv probe in care numdarul unitatilor
de proba creste in progresie aritimetica (5, 10, 15, 20, 25 etc.) si peniru fiecare din
ele calculam media aritmeticA a parametrului urmarit, vom observa ca pe mdasura ce
se modifici mairimea probei se modifici si valoarea mediei calculate. La un moment
dat (0 anumiti marime a probei), media se stabilizeazid intr-un domeniu foarte
restrins de fluctuatie. Prima proba care marcheazd fenomenul de stabilizare a
fluctuatiilor mediei, reprezintd proba de marime acceptabila (optimd) pentiru
desfasurarea programului de cercetare. O preba mai mare ar insemna efort
suplimentar, nejustificat, consum sporit de timp si de bani, iar o proba mai mica ar
afecta in mod semnificativ calitatea datelor si ca urmare, ar conduce la dificultafi in
interpretarea rezultatelor sau/si la concluzii eronate (Elliott, 1977; Botnariuc &
Vadineanu, 1982).

Deoarece foarie frecvent este imposibil sau dificil sa calculam media la locul de
prelevare (in special pentru populatiile din sol, frunzar. sedimente] si pentru ca
aceastd metoda desi este simpla este si mare consumaltoare de timp ea este foarle rar
folositd. Cel mai frecvent marimes. probei se¢ determina prin metode calculative.

Pentru a calcula numaéarul de unititi de proba si a stabili marimea probei, sunt
necesare urmatoarele elemente:

1. Prelevarea unei probe de marime oarecare peniru care se stabileste distribufia de
frecvente si se calculeaza indicii statistici care o definesc: varianta sau gradul de
imprastiere a valorilor in jurul mediei:

D)
n—|

si media aritmetica:

X=

2 5.2
n

Pot fi folosite, ca estimate, rezultatele obtinute in cadnil statiilor pilot;

2. Stabilirea gradului de precizie sau a erorii de estimare a parametrilor. Mirimea
probei poate fi calculatd numai pentru o anumitd valoare a erorii procentuale de
estimare. Aceasta poate si fie exprimata fie fatd de eroarea standard a mediei (Sy)

fie in termeni de probabilitate, ca limite de incredere ale mediei. In statistica se
cunoaste bine ci pentru o anumiti abatere standard (s) sau varianta (s? eroarea
(deviatia) standard a mediei (Sx) este o functie de numarul unititilor de proba (n)
din fiecare proba extrasa randomizat:

S¥=1= (5.3)
n

Raportul dintre eroarea standard a mediei ($7) si media aritmetica (;) este un
indicator al gradului de precizie sau al erorii cu care estimdm valoarea reald a
parametrului. sau, exprimal matematic:

==, (5.4).
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Pentru o serie de cercetiari eroarea de 5% este consideratd acceptabila. Elliot
(1977) apreciaza de exemplu, cd pentru populatiile bentonice o eroare de 20% este
rezonabila. '

3. Stabilirea tipului de distributie teoretica aproximat. Dupa relaiia existenta intre
varantid (0%} si media aritmetici (p) a populatiei statistice, parametrii estimati de
indicii statistici ai probei {s*> si respectiv x). urmdtoarele distributii teoretice sunt
utilizate ca modele: distribufia binomial negativa, distributia binomial pozitiva,
distributia Poisson, distributia normala.

Astfel, numarul unitatilor de proba (n) care trebuie si fie prelevate randomizat dintr-
un mediu omogen sau in cazul unei distribufii normale, pentru o anumita eroare
aleasa (E) se calculeaza dupz relatia:

D (5.5).

In cazul In care se cunoaste ca distribuiia de frecvente a probei aproximeaza
seria Poisson (s= x] numarul de unitifi de proba este dat de relatia:

1
n=--— (5.6).
E x
In acest caz, deoarece
I |
E=—e si nx = Z X,
nx

precizia estimatei mediei populatiei depinde mai mult de nurnarul total de indivizi din
proba (Zx) decat de mdarimea probei.

O serie de autori (Rojas 1964. Elliott 1977) au aritat ci dacid distributia de
frecvente a probei aproximeaza distributia binomial negativa (s>x) atunci, pentru
aceeasi valoare a erorii (), numarul optim de unititi de probd se stabileste astfel:

1+i) (5.7
x k 7).

unde Kk reprezinti parametrul de dispersie al distributiei binomial negative si

k= (5.8).

s -X

Cand se foloseste eroarea relativi exprimati in termenii limitelor de confidenta
(incredere) procentuale ale mediei (nivelul de confidenta de 99,9%, 99%. 95%), relatiile
anterioare trebuie si fie inmultite cu £ ¢ reprezentand valorile distributiei Student
(Tabelul 2). Valorile lui ¢ sunt dependente de numairul gradelor de libertate (n-1) si
deci, de mdrimea probei (n), precum si de nivelul de incredere folosit. Pentru probe
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TABELUL 2
DISTRIBUTIA LUI t
Grade Probabilitatea unei valori mai roari, semnul neglijat
.lib‘i‘:m } | i
te 6,500 0,420 I 0,200 l 0,180 - 0,050 0,025 | 0010 I 0,005 | 0,00
1 | 1000 | 1,376 | 3,018 | 6314 | 12,706 | 25,452 | 63,657 — ~
2 | 0816 1,031 1,886 | 2,920 4303 | 6,205 | 9,925 | 14,089 1,598
3 | 0,765 | 0978 | 1,636 | 2353 3,182 | 4,176 | 5841 | 7.453 ; 12,941
4 | 0,741 0,911 1, 33 | 2,132 2,776 | 3,495 | 4604 | 5598 | 8,610
5 | 0,727 0,920 1,476 | 2,015 2,571 | 3,163 | 4,032 i 4773 | 6,859
6 | 0,718 | 0906 | 1,440 | 1,943 2,447 | 2969 | 3,707 | 4517 5,959
7 10,711 | 0,596 1,415 | 1,895 2,365 | 2,841 | 3,485 | 4,029 5,405
8 | 0,706 ! 0,889 1,397 | 1,860 2,306 | 2,752 | 3,355 | 8,832 | 5,041
9 | 0,703 | 0,883 1,383 | 1,833 2,262 | 2685 | 3,250 | 3,690 | 4,781
10 | 0,706 | 0,879 1,372 | 1,812 2,298 | 2634 | 38,169 | 3,581 | 4,587
11 | 0,697 0,876 1,363 | 1,796 2,201 | 2593 | 3,106 | 3497 | 4,437
12 | 0,685 | 0,873 1,356 | 1,782 2,179 | 2560 | 3,055 | 3,428 | 4,318
13 | 0,694 | 0870 | 1350 | 1,771 2,160 | 2532 | 3,012 | 8,372 | 4,221
14 | 0,692 | 0,868 1,345 | 1,761 2,045 | 2510 | 2977 | 8,326 | 4,140
15 | 0,691 0,866 1,341 1,753 2,131 2,490 | 2,947 | 3,286 4,073
16 | 0,690 | 0,865 1,337 | 1,746 2,120 | 2,473 | 2921 | 3252 | 4,0i3
17 | 0,689 | 0,863 1,333 | 1,740 2,110 | 2,458 | 2,898 | 3,222 | 3,965
18 | 0,688 | 0,862 1,330 | 1,784 2,101 | 2445 | 2,878 | 3,197 | 3,922
19 | 0,688 | 0861 | 1,328 | 1,729 2,093 | 2433 | 2861 | 3,174 | 3,883
20 | 0,687 | 0,860 | 1325 | 1,725 2,086 | 2,423 | 2845 | 3,153 ¢ 3,850
21 | 0,686 | 0859 1,323 | 1,721 2,080 | 2414 | 2831 | 3,135 3,914
22 | 0686 | 0,858 1,321 | 1,717 2,074 | 2,406 | 2819 | 3,119 | 3792
23 | 0,685 0,858 1319 | 1,714 2069 | 2,398 | 2,807 | 3,104 | 3,767
24 | 0,685 | 0,857 1,318 | L711 2,064 | 2,391 2,797 | 3,090 | 3,745
25 | 0684 | 0,856 1,316 | 1,708 2,060 | 2,385 | 2,787 | 3,078 | 3,725
26 | 0684 | 0,85 | 1,315 | 1,706 2,056 | 2,379 | 2,779 | 3,067 ; 3,707
27 | 0,684 | 0,855 1,314 | 1,703 2052 | 2373 | 2771 | 3,056 | 3,690
28 | 0,683 | 0,855 1,313 | 1,701 2,048 | 2,368 | 2,763 | 3,047 | 3,674
25 | 0,683 | 0,854 1,311 1,699 2,045 | 2364 | 2,756 | 3,038 | 3,659
30 | 0,683 0,854 1,310 | 1,697 2,042 | 2,360 | 2750 | 3,036 | 3,646
35 0,682 0,852 1,306 | 1,690 2030 | 2542 | 2,724 | 2,99 3,591
40 | 0,681 0,851 1,303 | 1684 | 2021 | 2,329 | 2704 | 297i | 3,551
45 | 0,680 | 0,850 1,301 | 1,680 2014 | 2319 | 2,69 | 2,952 | 3,520
56 | 0,680 | 0,849 1,29¢ | 1,676 2,008 | 2,310 | 2,678 | 2937 | 3,496
55 | 0,679 0,849 1,297 | 1,673 2004 | 2304 | 2669 | 2,925 | 3,476
60 ! 0,879 0,848 1,296 | 1,671 2,000 | 2,299 | 2,660 | 2915 ; 3,460
70 | 0,678 | 0,847 1,294 | 1,667 1,994 | 2,290 | 2,648 | 2,899 | 3,435
80 | 0,678 0847 | 1,203 | 1,665 1,989 | 2,284 | 2638 | 2,887 |. 3,416
90 | 0,678 | 0,846 .| 1,291 | 1,662 1986 | 2,279 | 2,631 | 2,878 | 3,402
100 | 0677 | 0,846 1,290 | 1,661 1,082 | 2276 | 2,625 | 2,871 | 3,390
120 | 0,677 0,845 1,289 | 1,658 1,980 | 2,270 | 2,617 | 2,860 | 3,373
0,6745 | 0,8416 | 1,2816 | 1,6448 | 1,9600| 22414 25758 2,8070| 3,2905

dupa Snedecor, 1968
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mai mari de 10 unititi de proba si pentru nivelul de confidenta de 95% ¢
aproximeaza valoarea 2.
2

o

Formula generald, n= , devine In acest caz:

—2

E’x

2 .

n=="__ (5.9).

De exemplu, dacd putem tolera limita de confidenti de 95%, pentru +20% valoarea
reald a mediei, marimea adecvatia a probei va fi datd de reiatia:

Diaci modelul adecvat al distributiei de frecvente este reprezentat de seria
Poisson, atunci:

(5.10).

iar ddcd modelul adecvat al distributiei de frecvente este reprezentat de distributia
binomial negativa, atunci:

t? (1 1
n=—o|=+- (5.11
E*\x k) ) )

Subliniem faptul ca valoarea calculatd a marimii probei (n) reprezinta o valoare
optimd, ob{inutd pe baza unor estimate preliminare ale mediei (x) si deviatiei
standard (s) a unei probe de marime oarecare extrasi la intamplare si aceasta nu tine
cont de faptul ci orice parametru populational prezinti o dinamica in timp. Datorita
acestor limite Southwood (1980) considera ca introducerea lui ¢ confera numai
senzatia de precizie.

Deoarece valoarea lui n variazd considerabil de-a lungul anului §i pentru
diferite specii care se preleveaza concomitent, Elliott (1977) considera ca asurnarea
riscului ca distributia este normala si folosirea formulei generale de determinare a
marimii probei este adecvatd pentru cele mai multe studii.

Acuratefea tehnicii de prelevare a probelor mai poate fi verificatd reprezentand
grafic distributia de frecvente a numarului de indivizi sau, altfel spus, numarul de
unitidti de proba (care contin 1, 2, 3, ... indivizi) functie de numarul de
indivizi/unitatea de proba. Dacd histograma prezinti o singurd moda, si marea
majoritate a unitatilor de proba prezintid cam acelasi numéar de indivizi, atunci atat
marimea unitatii de probd cat si numarul si distributia acestora au fost adecvate.
Insa, daca distributia de frecvente este bimodalid, cu un numir mare de quadrate
continand zero indivizi $i cu un maxim secundar la acelasi nivel, atunci existi un
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5. Marimea probei

risc ca proba sa fie nereprezentativi. In acest caz, distribuiia populatiei poate fi
grupatd si unele grupari mari au fost omise sau incluse accidental in schema de
prclevare. Aceasta indicAd necesitatea de a creste marimea unititii de prob3, a
numarului de unitati de proba sau a amandurora.

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro
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6
PROGRAMUL DE PRELUCRARE A PROBELOR

O datd prelevate probele trebuie ctichetate, conservate, transportate in laborator
si prelucrate. Aceasta fazd a programului de cercetare este esentiald deocarecc de ea
depinde succesul etapelor urmatoare.

ETICHETAREA PROBELOR

Etichetarea probelor se face in teren. imediat dupa prelevare. Etichetele trebuie
sa fie clare, precise si concise. Ele contin locul de prelevare, statia, data. adancimea
si orice alt indiciu care individualizeazi proba. Codurile si remarcile continute de
etichetd trebuie sd fie identice cu cele continute in regisirele de teren. Trebuie sa se
evile prescurtarile care pot crea confuzie in identificarea probelor, plasarca etichetelor
in exteriorul ambalajului si deci posibilitatea ca eticheta sd se steargd sau si se
piarda. utilizarea cernelurilor care se pot dizolva in apa sau in alcool (in cazul in care
proba este conservata in alcool). Cel mai {recvent se folosesc etichetele scrise cu
creion negru pe hartie de calc sau cele imprimate cu aparate speciale pe banda
autocolanta de plastic.

CONSERVAREA PROBELOR

De cele mai multe ori, nu este posibild prelucrarea imediati a probelor in
teren. Ca urmare este necesara conservarea lor. Metodele de conservare sunt variate
si ele depind de scopul urmadrit, de tipul populatiei si de perioada de timp pentru
care este necesara conservarea. Probele prelevate in vederea determindrii componentei
specifice, diversitatii, densitatii numerice si a tipului de distributie spatialda sunt de
obicei conservate in formalind de concentratie finala 4%. Tamponarea formalinei cu
borax sau hexa-metilen-tetramina pana la pH neutru sau usor alcalin, este un proces
determinant care reduce la minimum dizolvarea de exemplu, a cochiliilor de ostracode
si moluste.

Dupa trierea probelor, animalele pot fi pastrate in alcool 70-80% cu glicerina
5%.

In cazul oligochetelor. turbelariatelor. si hirudineelor care se contracta puternic
in urma fixarii directe in formol sau alcool, ficand dificild atat identificarea lor cat si
masurarea in vederea calcularii productie. ideald este narcotizarea in api carbonatata
sau clorurd de magneziu (75g/l} pentru aproximativ 10 minute, apoi fixarea in formol
si In cele din urma trecerea in alcool (Brinkhurst 1971, EPA 1990). Deoarece acest
lucru este dificil de realizat in teren. citeva specimene reprezentative sunt extrase din
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6. Programul de prelucrare a probelor

probele calitative gi supuse acestui tratament, cu montarea ulterioard pe lame, sau
sunt transportate vii in laborator in vederea identificarii lor.

Ca urmare a pierderilor apreciabile de greutate (prin degradarea grasimilor)
datorate conservirii in formalind (10 - 20%) si a celor datorate conservarii in alcool
care se apreciazd a fi si mai mari, determinarile de biomasa (grame substantda uscata)
si cele ale valorii calorice pot fi efectuate doar pe probe conservate prin inghetare sau
uscare .

In cazul probelor de fitoplancton se recomanda ca fixarea si conservarea
probelor sd se facd in solutie Lugol, consideratd a fi cel mai bun conservant pentru
acest grup, care in plus, are si proprietatea de a facilita sedimentarea si de a clarifica
cilii si flagelii facand astfel mai usoard identificarea si estimarea densitatii numerice
(Vollenweider et al., 1969).

O metoda simpld de conservare pe termen scuwt (ore) a pobelor (in vederea
determinarii biomasei bacteriene folosind metoda cu ATF, a greutafii umede a
plantelor. vegetatiei submerse si a unor nevertebrate etc.) este plasarea lor in frigidere
sau lazi frigorifice portabile in care probeie pot fi mentinute pentru cateva ore, fara a
se deteriora (de obicei in timpul transportului citre laborator). Temperatura scazuta
din aceste incinte permite mentinerea proceselor metabolice la nivel minim si ca
urmare, conservarea probelor. Materialul vegetal este plasat in pungi de plastic. O
data aduse in laborator aceste probe trebuie prelucrate in timpu! cel mai scurt, in
concordanta cu cerintele metodelor ce urmeaza a fi aplicate.

Pentru a determina valoarea calorici a biomasei. continutul in azot, fosfor,
metale grele efc. este necesard uscarea prealabild a probelor. Uscarea se face pana la
greutate constanta si in timpul uscarii temperatura nu trebuie sa depaseasca 105 °C,
deoarece acest lucru ar duce la subestimarea valorii calorice si la erori semnificative
in estimarea celorlaiti parametrii ca urmare a degradarni grasimilor pana la acizi grasi.
De asemenea, pentru determinarea concentratiei unor metale grele in biomasa, in
timpul uscarii nu trebuie sa se depaseasci temperatura de 60 °C, temperatura la care
o serie de metale se pot pierde datoritd volatilititii ridicate a compusilor lor (de
exemplu Hg).

Luand in considerare aspectele mentionate, subliniem incd o datd necesitatea
unei planificari riguroase a deplasarilor in teren, (indnd cont de toate aspectele
metodologice, organizatorice si logistice.

SORTAREA ORGANISMELOR

Toate metodele de prelevare a faunei bentonice, din sol sau litiera implica
colectarea acesteia impreuna cu o parte a substratului. Ca wrmare, pentru reducerea
volumului unitatilor de proba, in vederea wusurarii trierii organismelor continute, se
practicd cernerea uscata (pentru indivizi de talie relativ mare din sol friabil sau frunze
cazute) sau probele se spald, sub apa, in teren, prin site ale caror ochiuri au
dimensiuni diferite, In functie de dimensiunea indivizilor speciilor studiate. Spalarea se
face imediat dupa ce proba a fost prelevatd si organismele sunt inca vii, deoarece,
odatad conservate, multe organisme devin foarte fragile si supuse cemerii se rup sau
isi pierd o serie de caractere utile pentru identificare.

Sortarea organismelor se poate face prin metoda triajului manual macroscopic
(de exemplu pentru moluste, lumbricide si alte organisme de talie mare), folosind un
microscop de putere mica (2x) sau un stereomicroscop pentru alte componente, de
dimensiuni mai mici. Aceasti metodd are avantajul cad teoretic permite separarea
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tuturor stadiilor, mobile si imobile, a tuturor indivizilor prelevati indiferent de
comportamentul indivizilor respectivi sau de natura substratului. De asemenea,
probele destinate triajului manual pot fi conservate pe timp indelungat prin
formolizare sau inghetare. Dezavantajul metodei constid in faptul cad este mare
consumatoare de timp. cd indivizii prezen{i pot fi lezafi sau fragmentati in timpui
triajului si cd nu poate dilerantia intre indivizii care erau mor{i in momentul
prelevarii §i cei care erau vil

Metodele de flotatie {cu clorurd de sodiu, clorura de calciu, sulfat de magneziu,
silicat de sodiu, solutie de sucroza, etc} citate de diferiti autori au ¢ eficientd limitats
in functie de incarcdtura organica din probe si de grupul taxonomic, putand induce o
subestimare a abundeniei unor {axoni.

Metodele de colorare cu rosu bengal sau fuxina B (100 g/! etancl) par sa
scurteze timpul de triere, dar in acelasi timp influenfeazid negativ procesul de
identificare a unor grupe taxonomice.

Pentru populatiile din litiera sau sol friabil este posibila folosirea aparatului
Tulgren, care permite trierea indivizilor populatilor hipogee prin mecanismul
fototropismului negativ (Fig. 9).

Figura 9. Dispozitivul Tulgren pentru triajul nevertebratelor prin mecanismul
fototropismului negativ.

IDENTIFICAREA
Identificarea la gen si specie a organismelor necesiti adesea un microscop cu o
putere de mdrire de 1000x, dotat uneori cu contrast de faza sau fluorescenta.
Efectuarea preparatelor microscopice in vederea identificirii organismelor
necesita tehnici specifice de grup. Desi aceste metode sunt mari consumatoare de
tmp si necesitd un efort mai mare, ele dau rezultate mai bune si In unele cazuri (de

exp. cel al unor specii ale fitoplanctonului, zooplanctonului. micro si meiobentosului)
sunt singurele aplicabile.

.Per.ltru ide.r.ltiﬁcare, indivizii apartinand unor grupe taxonomice trebuie si fie
trecuti prin solu.tu de clarificare de tipul solutiei Lugol (componentele fitoplanctonului),
KOH (chironomidele, plecopterele, terichopterele, efemerele) sau lactofenolului Aman
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6. Programul de prelucrare a probelor

(oligochetele), timp variabil (de la cateva ore la cateva zile), in funciie de marimea
indivizilor. Caldura aplicatd cu blandete poate mari viteza de clarificare. In cazul in
care indivizii respectivi au fost tinuti in alcool 70-80%, ei vor fi trecuti initial in alcool
30% apoi peniru un timp scurt (nu mai mult de doua ore) in apa. Aceasta deoarece
alcoolul intarzie clarificarea (EPA, 1990). '

In scop comparativ si de control al calititii identificarii, o colectie de referintid a
speciilor identificate este necesara in fiecare laborator. Acestea pot fi pastrate pe timp
nelimitat fie in formalind tamponatd, fie sub formi de preparate fixe, montate in medii
gudronate de tipul balsamului de Canada.

Datele primare obfinute in urma desfasurdrii programului de prelevare si
prelucrare a probelor stau Ja baza estimirii parametrilor structurali si functionali ai
populatiilor studiate.
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1

7
ESTIMAREA MARIMII POPULATIILOR NATURALE

Mirimea populatiei (efectivul) reprezinta principalul parametru de stare
structural care caracterizeaza orice populatie naturala. Acest parametru se afla in
stransa interdependenta cu ceilalti parametri structurali de stare pe care-i influenteaza
si de care este influentat profund.

7.1. MODALITATI DE EXPRIMARE:

Cel mai frecvent, efectivul populatiilor naturale (N} se exprimd ca numdr de
indivizi raportat la unitatea de suprafati sau volum a ecosistemului care intcgreza
populatia dati. Acest mod de exprimare reprezinti unitatea de mdasura larg folositd in
ecologie si cunoscutid ca densitate absolutd. Densitatea absolutd se poate exprima nu
nurnai numeric (ind/m? sau ind/m?% dar si gravimetric (g sau mg/m? respectiv g/m?.
Dacia avem insa in vedere faptul cd majoritatea populatiilor animale si vegetale au o
distributie spatialda grupatd si cd efectul fluctuatiilor unor factori de mediu asupra
proceselor majore raspunzatoare de modificarea in timp a marimii populatiilor sunt
dependente de densitate, atunci apare clar faptul cid exprimarea marimii unei
populatii ca densitate absolutd nu este intotdeauna satisfacatoare. Ca urmare, se
contureazd necesitatea calculdrii densititii ecologice, care reprezinta numarul de
indivizi raportat la unitatea de suprafatd sau volum locuiti efectiv de populatie in
cadrul ecosistemului. Aceasta ar permite corelarea cat mai corecti a o serie de
raspunsuri ale populatiei naturale, exprimate prin valori distincte ale marimii
populatiei, cu presiunea variati a factorilor dependen{i de densitate. Calcularea
densitatii ecologice reprezintd o problema dificildi pentru ca presupune pe de o parte
determinarea cu acuratete a modului de distributie spatiald precumn si modificarea sa
in timp. iar pe de alta parte, determinarea marimii gruparilor de indivizi (vezi capitclul
10).

In anumite situatii, cind cercetarea se desfisoard dupd un program simplificat,
pentru a realiza o caracterizare foarte generald a populatiilor si a ecosistemelor dintr-o
zona geografica, datele de care dispunem ne permit doar aprecieri de genul: "zona A"
contine mai mulfi indivizi din populafia "x" decat "zona B", fard a putea determina
densitatea absolutd. Acest mod de exprimare a marimii populatiei reprezinta
densitatea relativi care se apropie mai mult de un indice de abundenti cu valoare
orientativda asupra rolului posibil al fiecarei populatii (Botnariuc & Vadineanu, 1982).
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7.2. METODE DE DETERMINARE A DENSITATII ABSOLUTE

Exceptand cazul catorva populatii naturale (populatia umana, specii de arbori
sau mamifere mari care populeaza suprafete restrinse] pentru care este posibila
determinarea efectivului total absolut pe baza numadrdri tuturor indivizilor acelei
populatii. modalitate directa si ideala in ceea ce priveste gradul de precizie, densitatea
absolutd sau cea ecologica se estilneazd pe baza prelevarii si analizei probelor.

Metodele de estimare a efectivului prezintd particularitati distincte atunci cand
sunt aplicate populatiilor de plante si animale sesile sau relativ imobile’ fatd de
populatiile de animale caracterizate prin mobilitate mare. In acest ultim caz, metoda
este cunoscuta ca metoda capturdrii, marcarii. eliberdrii si recapturdrii simpie sau
multipie.

7.2.1. ESTIMAREA EFECTIVULUI POPULATIILOR NATURALE PE BAZA
PRELEVARI SI ANALIZEI PROBELOR

Meloda este aplicabila, prin excelenta, populatiilor de plante (in acest caz fiind
cunoscuta ca "metoda patratelor”), dar si populatiilor de animale sesile (in marea lor
majoritate nevertebrate) si mobile in cazul in care indivizii acestor populati sunt
extrasi din mediul lor si apoi sunt numarati (populatiile zooplanctonice) sau in cazul
in care acesiia prezinitd o mobilitate moderati care nu permite ca un individ sa fie
numarat de doua ori [(omizile de pe iarbd sau arbori, pasarile cantitoare cu
comportament de teritorialitate, mamifere mari urmarite pe suprafeie largi si numarate
"rapid" din elicopter].

Principiul metodei constd in prelevarea la fiecare moment stabilit pentru
estimarea marimii populatiei a unei probe alcatuita din "n" unitati de proba, de forma
st marime convenabil aleasa. Forma, mairimea, numéarul unititilor de proba precum si
configuratia statiilor de prelevare reprezinta elemente esentiale care influenteaza
precizia estimarii. Ca urmare, acestea sunt elemente esentiale care se au in vedere la
stabilirea programului de cercetare in asa fel incat sa asigure, peniru fiecare populatie
sau grup de organisme, In raport cu particularitatile lor biologice, estimarea densitatii
in limitele erorii admise. Desi metoda este denumitd adesea "metoda patratelor’ facem
mentiunea cd unitatea de proba poate fi dreptunghiulara, circulard, hexagonaia,
cilindrica.

Numarul de indivizi prezent in fiecare unitate de proba poate fi determinat
direct, in teren (pentru populatiile de plante) sau, in cazul populatiilor bentonice,
planctonice, din sol sau litierd, probele sunt conservate, triate in laborator si numai
apoi se poate determina numarul de indivizi din fiecare unitate de proba. Valorile
astfel obtinute sunt supuse analizei statistice care reduce datele empirice ale probei la
valorile a doi indici statistici, si anume:

e numarul mediu de indivizi/unitatea de proba:

x= o (7.1)
n

" Prin indivizi relativ imobili intelegem acei ihdivizi a ciror mobilitate nu le permile si patrunda
sau si pardseasci aria de prelevare pe durata intervalului de imp necesar prelevarii probei.
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¢ varianta (domeniul de dispersie al valorilor individuale in jurul valorii medii):

Dxi) - x2(x)
2 =/

§= - ——£] (7.2)
n-1

unde: x; reprezintd numarul de indivizi in unitatea de proba 7 i = 1, 2,...n.

Cunoscand cu precizie suprafata sau volumul unititii de proba se extrapoleaza
rezultatu! privind numarul mediu de indivizi/unitatea de proba la unitatea de
suprafatid sau volum standard (m* sau m®, obtinandu-se astfel densitatea medie a
populatiei (N = ind/m? sau ind/m% si varianta corespunzateare. Efectivul total al
populatiei se obtine inmultind densitatea medie pe unitatea de suprafatda cu supraiata
totald a ecosistemului care integreaza populatia datid sau inmulfind media numarului
de indivizi pe unitatea de proba cu raportul dintre suprafata totald si cea a unitatii
de proba.

Nu trebuie sa se uite faptul ci densitatea medie absolutd calculati astfel, pe
baza unei probe alcatuite din "n" unitati de probd., reprezintd o estimata a valorii
reale a densitatii absolute a populatiei. Pentru a aprecia acuratetea estimarii mediei
efectivului populatiei folosind media unititilor de proba, trebuie sd specificAm eroarea
cu care realizim aceastd estimare. Eroarea de estimare a efectivului este exprimati
In mod obisnuit ca limite de confidentd ale mediei care definesc domeniul in care
poate exista media reald a populafiei (p) pentru nivelhul de incredere ales. Ca urmare,
estimata mediei reale p se scrie adesea ca x + eroarea standard:

[ 2
Xt
n
Pe masura ce marimea probei (n) creste, eroarea standard descreste si estimata
mediei populatiei x se apropie de media reald p.

INTERVALUL DE INCREDERE AL MEDIEI ESTIMATE A POPULATIEI este calculat
diferentiat pentru fiecare din situatiile urmatoare (Elliot, 1977):

A. PROBE MARI (n > 30);

Daca prelevarea s-a facut randomizat se poate aplica teorema limitei centrale.
Ca urmare, media probei (x} este doar una din mediile posibile care sunt distribuite
normal in jurul mediei reale a populatiei (u). Intr-o distributie normala 95% din valori
se afla in domeniul definit de o parte si de alta a mediei de valoarea 1,96 inmuliita
cu eroarea standard. Deci. 95% din estimatele posibile ale mediei, se vor distribui in
intervalul mentionat mai sus. Sansele ca o estimati a medie si se situeze in acest
interval sunt de 95 la 5 (P = 0,95 sau p = 0,05). Existi aceeasi probabilitate ca
media reala () a populatiei si se giseasca in intervalul definit de produsul (1,96 *

eroarea standard) de fiecare parte a mediei probei ( x) si limitele acestui interval
reprezintd limitele de confidenta de 95%. )
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Limita inferioarad este {x - 1,96 * eroarea standard). iar cea superioara (x +
1,96 * eroarea standard). Mai exact. limitele de confiden{i pot fi calculate pe baza
urméatoarelor relatii:
X—1ts/n si X+t s/ n (7.3)
unde:

¥ = numérul mediu de indivizi/unitatea de proba;
J§’/n = eroarea standard a mediei;

t = valorile distributiei ¢ - Student pentru nivelul de incredere ales si numaérul
de grade de lBibertate corespunzitor (Tabelul 2).

_ Dupd cum se¢ poate observa in tabelul 2, valorile ¢ depind de numdarul gradelor
de libertate (n-1) si cresc pe masura ce numarul gradelor de libertate descreste. De
asemenca, se observd ca pentru limitele de 95% ({p=0,05) si pentru un numar de
grade de libertate mai mare de aproximativ 30, valorile lui ¢ pot fi aproximate de
valoarea 2. Ca urmare relatia de calcul a intervalului de incredere a mediei pentru
probe mai mari de 30 devine:

-

PEPNEY (7.4)

B. PROBE MICI (n < 30}

¢ Distributia nermala nu poate fi folosita in cazul probelor mici, dar seria Poisson,

atunci cand nm > 30 (m = x = s%, reprezinld o exceptie. Ca urmare, in acest caz,
limitele de confidenta se calculeaza dupa relatiile:

_ il _ —
x—t\ﬁ- si x+t‘\/£ (7.5)
n n

valorile lui ¢ fiind cele din tabelul 2, pentru nivelul de incredere ales si pentru
numarul potrivit de grade de libertate (n-1).

¢ Daci x = &2 si nm < 30, sau cand limitele de confidenta trebuie calculate
pe baza unei singure valori care se presupune a fi din seria Poisson, limitele de
incredere ale mediei se pot citi direct in figura 10, pentru o valoare “c”, care poate fi

media estimati (x) sau o singura valoare a seriei Poisson.

In ultimul caz, acuratetea estimirii depinde de madrimea valorii lui "c". Ca
urmare, daca distributia Poisson reprezintd modelul adecvat, o estimare mai buna a
marimii populatiei presupune fie cresterea unititii de proba, fie combinarea mai
multor unitati de proba mici. Diagrame similare celei din figura 10 pot fi folosite si
pentru determinarea limitelor de incredere in cazul in care ¢ >30 (pana la 300).

¢ Daci s >x si modelul aproximat de distributia de frecvente este reprezentat
de distributia binomial negativa, nu se pot aplica direct metodele specifice
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Figura 10. Limitele de incredere de 95% pentru valoarea "c" in cazul seriei

Poisson. "c¢" reprezintid o singura valoare a seriei Poisson sau media (x= m)
unei probe mici cu nm< 30.

Exemplu: Pentru ¢ = 15, limita superioara a intervalului de incredere de
95% este 24,5, iar cea inferioard este 8,5. Ca urmare, media reald a populatiei
se situeaza in intervalul 8,5 - 24,5 ind./u.p. cu o probabilitate de 0,95 (Elliot,
1977).
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distributiei normale. Pentru a putea aplica metodele specifice distributiei normale este
necesard transformarea valorilor originale. Cum marea majoritate a populatiilor au
distributie grupatid (aproximatd de distribufia binomial negativd), transformarea este
necesard destul de frecvent. Transformirile adecvate sunt obtinute pormind de la
distributia binomial negativa. legea lui Taylor sau de la transformarea logaritmica.

(1) Distributia binomial negativa:

Alegerea transformaérii potrivite depinde de valoarea x si k.
Inlocuirea fiecdrei valoari x a probei cu o valoare y, dupi relatia:

[ k)
y =logicx +—7—J (7.6)
\

reprezintd cea mai simpla transformare, pentru x215 si pentru 2<k>5. Ca urmare,
media valoriler transformate este:

D
n

(7.7).

Distributia valorilor transformate este aproximativ normald si varianta asociata
acestora este cuprinsa in tabelul 3.

In acest caz limitele de confidentd de 95% pentru )_1 sunt date de relatia:

—
2
Kas

e

a

1]

(7.8)

unde n = marimea probei iar £ valorile testului ¢ - Student.
Aceste limite sunt retransformate la scara originald pentru a obtine limitele de

incredere ale mediei estimate (x), folosind urmatoarea relatie:

Sk

antilogL}ir e . (7.9)

Media derivati din valorile transformate (antilog ; - k/2) va fi intotdeauna mai

mica decat media aritmetica (x), exceptind situatia in care n =1. Estimarea
efectivului pe baza unor probe foarte mici care aproximeazd o distributie binomial
negativa, este doar una grosiera deoarece intervalul de incredere in aceste situatii este
extrem de larg. Ca urmare, in astfel de situatii, pentru a asigura o estimati mai buna
a marimii populatiei, este necesara utilizarea unor probe mai mari (n2>10}.

(2) Legea Iui Taylor:

Daci legea lui Taylor (vezi capitolul 10) este potriviti pentru o serie de probe,
atunci transformarea care ar stabiliza varianta este:
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y=x {(7.10}

unde y = valorile transformate; x = valorile originale; p = 1 - b/2 iar b reprezinia
parametrul populatiei care variaza continuu de Ja zero in cazul distributiei uniforme la
infinit in cazul distributiei grupate.

Cand b = 2 (p = 0} se foloseste iransformarea logaritmica.

Limitele de incredere de 35% pentiru valorile mediei )_ sunt date de relatia:

R
- ’.5;
Tl {(7.11).
y Vn .
“Aceste limite si media ; trebuie retransformate la scala originald pentru a obtine

media derivata:
1 _
anti logk g/j (7.12)

si limitele ei de confidenta.

Tabelul 3. Varianta (s3) valeriler distributiei binomial negative transformate pentru

x215 si 2<k 25 (dupa Ellictt, 1977).
k 5 K s? k 52 k 2

y v y Sy

2.0 | 0.1216 | 2.8 + 0.0808 | 3.6 | 0.0603 ; 4.4 | 0.0481
2.1 | 01145 | 29 | 0.0775 | 3.7 | 0.0585 | 4.5 | 0.0469
2.2 | 0.1081 | 3.0 ; 0.0745 | 3.8 | 0.0567 ! 4.6 | 0.0458
2.3 | 0.1023 | 3.1 | 0.0717 | 3.9 | 0.0551 | 4.7 | 0.0447
24 | 00972 | 3.2 | 0.0691 | 4.0 | 0.0535 | 4.8 | 0.0437
25 | 6.0925 | 3.3 | 0.0667 | 4.1 [ 0.0521 | 4.9 | 0.0427
26 | 0.0882 | 34 | 0.0644 | 4.2 | 0.0507 | 5.0 | 0.0417
2.7 | 0.0843 | 3.5 | 0.0623 | 4.3 [ 0.0494

(3} Transformarea logaritmica:

Cand pentru distributia binomial negativa k=~ 2 sau coecficientul de regresie b
din relatia care caracterizeaza legea lui Taylor aproximeazi valoarea 2 si x nu ia
valoarea 0, atunci transformarea adecvata este:

y = log,, x (7.13).
Cand x ia si valoarea O, se aplicd transformarea:
y = log,,(x +1) (7.14)

Aceastd transformare este adecvati, de asemenea, si in cazul probelor mici
dintr-o populatie cu distributie grupatd, in cazul in care alte transformiri nu sunt
aplicabile sau pentru cazurile in care proba este prea micid pentru a justifica o
transformare mai complicatd. Aceastd transformare este usor de aplicat, satisface cel
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mai important scop al transformirii (acela de a stabiliza varianta) si permite
exprimarea limiteler de confidentd sub forma mediei derivate inmulfita si impartita la
o anumita valoare.

Media valorilor transforimate (;) este:

— Io
y= & (7.15)
n

iar intervalul de incredere de 95% al mediei valorilor transformate este:

B
yitvf (7.16)

Antilogaritmul acestor limite reprezinta limitele de confidentd de 95% ale mediei
populatiei.

Media derivata din valorile transformate (antilog ;) este egald cu media
geometricd a valorilor originale si este intotdeauna mai micad decat media aritmetica
(x) a valorilor originale. Acest lucru trebuie avut in vedere atunci cand se compara
mediile intre ele.

Cand limitele de confidentd sunt scrise dupa media derivatd (antilog ;/ ele
trebuie sa fie exprimate ca antilog si * scarii logaritmice devine #/scarii aritmetice.

De exemplu, daca ; = 2, eroarea standard a mediei = 0,15 si ¢ = 2, atunci

;it = 2+0,3 iar lirnitele de incredere ale mediei derivate, sunt date de

antilogariimii acestor valori si se exprima: 100/2 = 50 (limita inferioard) si 100 =*
2=200 (limita superioard) si nu 100t 2. Ca urmare, sansele sunt de 19 la 1 (sau de
95 la 5) ca media reala a populatiei sd se afle in domeniul de la 50 la 200.

Deoarece, asa cum am mentionat, media geometrica subestimeazi media
aritmeticd a populatiei, pentru exprimarea efectivului populatiilor naturale este mai
corecta utilizarea mediei aritmetice a probei (x).

Nu existi, insi, o metodd de estimare a limitelor de incredere ale mediei
aritmetice a probelor mici (cu o distributie grupatd). Ca urmare, pentru exprimarea
cat mai corectid a efectivului populatiilor naturale, estimat pe baza unor probe de
marime mica, Elliot (1977) sugereazd o solutie de compromis care consta in aplicarea

2

A
factorului derivat din transformarea logaritmica (tantilogty/——) la media aritmetica.
n

Astfel, limita inferioara a intervalului de incredere al mediei pentru
probabilitatea de 95% devine:

- 52
x / antilog t\/.—y (7.17),
"

iar cea superioara:
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7

x*anti logt\(/——— (7.18).
n

e Daci s<x se pot folosi metodele specifice leUIbut_lCl normale, daca
sunt satisficute urmitoarele conditii: parametrul k si aiba valori cuprinse In
intervalul 10 - 30 si probabilitatea p ca orice punct de pe suprafata unitatii de proba
sa fie ocupat de un individ si fie intre 0,4 si 0,9. Dacid k> 30, atunci p se poate
situa in intervalul 0,1< p >0,9. Aceste metode spemﬁce serici binomiale negative sunt
foarte rar necesare si ca urmare, nu vor fi detaliate in lucrarea de faia.

In general, pentru a asigura estimarea densititii populatiflor in limitele unei
erori admisibile este necesard satisfacerea mai muudtor conditii. dupd cum urmeaza:
e pe durata prelevarii probelor., marimea populatiei nu trebuie sa se
schimbe ca urmare a intrarilor sau iesirilor de indivizi din populatie;
® cunoasterea cu cxactitate a supraietei sau volumului unititii de proba;
¢ exiragerea unjtitilor de probd trebuie s3 se efectueze astfel incat sa se
surprindd heterogenitaiea conditiilor de mediu dc care depinde, in mare masurd, tipul
de distribuiie spatiald si sa se asigure reprezentativitatea probei pentru populatia
studiata;
e numaniy de indivizi din fiecare proba trebuie si fie determinat cu
exactitate sau sd se estimeze cu eroare cat mai micid (De exemplu, in cazul unitatilor
de probd extrase pentru determinarea densitatii populatiilor planctonice nu se pot
numdra toti indivizii si, ca urmare, numarul de indivizi din fiecare unitate de proba
se estimeaza pe baza analizei unor subprobel;
e desi este o etapd mare consumatoare de timp, trebuie realizata analiza
unitard a tuturor unitatiior de probd ce s-au stabilit a fi exirasc.

7.2.2 ESTIMAREA EFECTIVULUI POPULATIILOR PE BAZA METODELOR DE
CAPTURARE, MARCARE, ELIBERARE $1 RECAPTURARE (CMER).

Studiind populatiile pasarilor de apd, Peterson (1889) si apoi Lincoln (193C0) au
dezvoltat independent o metodd de marcare pe baza céareia poate fi estimat efectivul
total al populatiilor naturale. Principiul de baza al acestei metode constd in aceea ca.
dacad o anumitd proportie din numarul total de indivizi ai unei populafil este marcata
intr-un anumit fe], eliberatd in populatie, si dupd un anumit interval de timp - in
carc indivizii marcati s-au raspandit printre ceilalii indivizi ai populatiei - este
prelevatd o noud proba, proportia indivizilor marcati si existenti in proba a
doua din totalul indivizilor prezeni{i in cea de-a doua proba este similara proportiei
numarului total de indivizi marcati si eliberati in efectivul total al populatiei. Cum
primele trei valori sunt cunoscute, ultima poate fi usor calculati. Asa cum vom
prezenta In cele ce urmeazd, aceasta metoda a fost considerabil dezvoltatd si
imbunatatitd, reprezentand principala alternativid de estimare a densititii absolute la
metodele prezentate in capitolul anterior.

Principalul avantaj al acestei metode consti in aceea cd permite estimarea
maérimii populatiilor cu indivizi mobili si cid acuratetea estimatei nu depinde de
marimea probei. Existd o serie de alte metode care folosesc indivizi marcati dar care
au la baza principii diferite de principiul indicelui Lincoln.
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O cerintd premergitoare aplicarii acestor metode este aceea ca tehnica de
marcare folositd sd nu afecteze in nici un fel indivizii care poartd marci, astfel incat o
datd eliberaii acestia sd prezinte un comportament normal, si aiba o longevitate
similard celorlaiti indivizi ai populatiei care nu poartd marca, iar cand sunt
recapturati sd poatd fi recunoscuii. Astiel de tehnici de marcare pot fi folosite nu
numai pentru estimarea efectivului populatiilor cu indivizi mobili, dar si pentru studii
de comportainent, dispersie, longevitate, ratd a cresterii etc.

CERINTELE TEHNICILOR DE MARCARE
Orice itehnicd de marcare a indivizilor populatiilor naturale trebuie s3 raspunda
mai multor cerinte:

® 53 nu afecteze longevitatea sau comportamentul individului care poarta
marca. Acest lucru trebuie pus in  evidentd pentru fiecare caz particular
(marca/specie/varsta individului/sex/etc.j, fie in conditii de laborator, fie direct in
teren. Apreciecrea efectului marcii asupra indivizilor marcati se face prin urmarirea
loturilor de indivizi marcati si nemarcati si compararea acestera din punct de vedere
comportamental sau al longevitatii. De asemenea, se poate compara longevitatea
indivizilor care poartd un numar diferit de marci.
Aceasta este o cerintd fundamentalda deocarece este demonstrat faptui ci, de
exemplu:
* desi o serie de pigmenti utilizati in tehnicile de marcare nu sunt toxici, solventii
lor sunt adesea toxici;
* stadiile juvenile ale multor populatii sunt, de obicei, mai sensibile la actiunea
substantelor toxice utilizate in marcare decat stadiile adulte:
* anumite tipuri de marci aplicate juvenililor (de exemplu etichiete aplicate pe aripile
insectelor) pot influenta dezvoltarea ultericard a segmentelor corporale care le
poarta (aripi distorsionate) afectand indirect longevitatea individului purtitor.

® S3& nu influenteze in nici un fel relatia pradi - pradator prin distrugerea

sau accentuarea camuflajului natural al individului purtitor. Aprecierea efectului
marcii asupra acestei relatii se face prin compararea loturilor de indivizi care poarta
marci vizibile cu loturi de indivizi care poartd marci invizibile, care sunt de obicei.
mai costisitoare (atat din punct de vedere financiar cat si din punct de vedere al
volumului de timp necesar pentru marcare si pentru identificarea marcii);

e Marca sa fie durabilila. O serie de coloranti, pudri sau lac. pot fi spalati

ldsand animalul aparent nemarcat. Unele pudre fosforescente isi pot pierde aceasta
proprietate prin expunerea la lumina soarelui sau se pot scutura in timpul
manevrelor de colectate. Izotopii radioactivi pot fi excretafi de caire individul purtator,
sau insectele imature pot pierde marcile fixate pe cuticula odatd cu naparlirea.
Testarea in laborator a durabilitiatii marcilor nu constituie intotdeauna o metodid de
incredere (Southwood, 1980). Aceasta deoarece procesele care determind pierderea
marcilor sunt influentate de conditiile particulare de mediu, dieta animalelor, etc.,
care nu pot fi controlate in conditii de laborator. Pentru a reduce eroarea introdusa
prin pierderea marcilor se recomanda folosirea simultand a doud metode diferite de
marcare.
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e capturarea si "'manuirea” animalului in timpul marcirii trecbuie sa nu
afecteze starea fiziologicA a acestuia, speranta sa de viatd si comportamentul. Daca
marcarea indivizilor se face prin prafuire sau stropire nu este necesarad imobilizarea
indivizilor respectivi, marca aplicindu-se direct in teren indivizilor activi. Dar pentru
marcarea cu vopsele, in special in cazurile in care spoturile respective trebuiesc
localizate precis $i in cazul marcajelor care necesiti mutilare sau etichetare este
necesar ca indivizii respectivi sa fie inactivi sau imobilizati. Tehnicile de imobilizare
difera functie de specie si acopera o gama foarte mare de la diferite metode mecanice
pana la anesteziere. Deoarece metodele de anesteziere induc adesea modificiri ale
comportamentului. precum si modificari de altd naturd (depunerea dupa anesteziere a
unui numar mai mare de oua de catre femelele de simulide, maturizarea prematura
a albinelor, etc.) se recomanda evitarea lor in studiile de ecologie si comportament, ori
de cate ori este posibil.

® Eliberarea doar a indivizilor sanatosi, neafectati de tehnica de marcare.

e F[liberarea indivizilor marcati in perioada de inactivitate a lor. In mod
frecvent dupa ce au fost supusi tehnicilor de marcare, indivizii marcati prezinti un
nivel mai crescut al gradului de activitate imediat dupa eliberare. In vederea reducerii
acestui efect, eliberarea indivizilor marcati se face in timpul perioadei lor de
inactivitate (de exemplu, In cazul speciilor active strict diurm, indivizii marcafi vor fi
eliberatfi noaptea), iar in cazul speciilor care nu sunt caracterizate de o astfel de
periodicitate a activitatii lor, indivizii marcati vor fi eliberati dupa o perioada variabila
de refacere in functie de specie.

® Punctele de eliberare a indivizilor marcati si fie raspandite in intreg

habitatul, deoarece amestecarea indivizilor marcat{i in pepulatiei reprezintid o conditie
esentiala a aplicarii acestei metode. Masura raspandirii indivizilor marcati in populatie
poate fi verificatd prin compararea proportiei indivizilor marcati in probe extrase din
diferite parti ale habitatului. Semnificatia diferentelor poate fi testatad folosind testul

2
X . Frigul si vremea rea imediat dupa eliberare pot limita serios rdspandirea
indiviziler marcati in populatie.

Exista, in principiu, doud tipuri de metode de marcare:
A. metode de marcare a grupurilor de indivizi
B. metode de marcare individuala.

A. METODE DE MARCARE A GRUPURILOR DE INDIVIZI

Aceste metode permit marcarea in acelasi mod a unui numir mare de indivizi
si sunt adecvate pentru cele mai multe metode de estimare a efectivului prin tehnici
de marcare - recapturare si pentru studiile de dispersie. Aproape toate metodele
specifice acestei categorii prezintd una sau doud variante astfel incat doud sau trei
grupuri de indivizi pot fi marcati diferit.

Cele mai folosite metode de marcare in grup sunt:
® Colorant{i in solutie
Acesti coloranti pot fi obfinuti intr-o varietate de culori si forme, de la vopselurile in
ulei utilizate de artigtii plastici la lacurile pe bazid de nitroceluloza, emailuri
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fluorescente, coloranti vitali, cerneluri pe baza de petrol, etc. Aceste solutii sunt
folosite in forma lor cea mai concentrata.

Aplicarea madrcii se poate face cu ajutorul acelor entomologice, a unor microseringi
sau prin stropire in functie de marimea indivizilor ce urmecazid a fi marcati. De
asemenea, colorantul poate fi injeciat.

¢ Coicrantii si substantele fluorescente sub formd de pudra sunt folosite in

special pentru marcarea insectelor care au corpul acoperit cu perisori. Tehnica de
marcare este simpld, dar punerea in evidenti a colorantilor nefluorescenti presupunc
omordrea indivizilor capturati care sunt plasa{i pe o hartie de filtru albad si stropiti cu
acetona. Acetona antreneazid colorantul si coloreazi hartia de filtru. Ca urmare,
aceasti metoda nu poate fi folosita in tehnicile de estimare a efectivului populatiilor
naturale care presupun recapturari multiple. Substantele fosforescente pot fi
vizualizate prin plasarea insectelor sub o lampa de UV.

e Etichetele, de tipul unor plicute mici sau a unor inele, sunt larg folosite

in cazul pasarilor si marniferelor. De asemenea, o serie de insecte (lacuste, fluturi) pot
fi marcate cu ajutorul unor mici etichete fixate pe aripi. pe care se scrie un cod
anume. Un progres important l-a constituit utilizarea radio-emifitoarelor in cazul
vertebrateior.

e Mutilarea, folositd iIn special in cazul amfibienilor, reptilelor si
mamiferelor mici, consta in tiierea unui deget. De asemenea, crabii pot fi marcati
prin tdierea catorva dinti ai carapacei.

¢, Elementele rare. O serie de elemente, expuse unei surse de neutroni,

devin radioactive si emit un spectru caracteristic de radiatii gamma. O serie de autori
au marcat indivizii diferitelor populatii (in special insecte) prin incorporarea unor
elemente rare. Recunoasterea marcilor se face prin activare cu neutroni urmata de
spectroscopie gama. Desi, teoretic cel putin, marcile sunt pastrate pe toati durata
vietii indivizilor respectivi, tehnica este foarte costisitoare si spectroscopia gama este
fatald pentru indivizii prezenti in proba.

® Izotopi radioactivi. In ecologie se folosesc izotopi radioactivi care produc

radiatii B, si care au un timp de injumatitire mic (**'I, P, *Fe, ¥Sr, ¥S, “C, *Caj.
Indivizii marcati astfel pot fi folositi nu numai in studiile de estimare a efectivelor
populationale, dar si in cele referitoare la particularititile fluxului de energie si la
actiunea pradatorilor sau in studiile asupra circuitului nutrientilor. ,

Existd doud metode de bazia pentru marcarea indivizilor cu izotopi radioactivi:
izotopul poate fi folosit ca o "etichetd" externd sau el poate fi incorporat in hrana si
consecutiv, el poate marca jesuturile gazdei. Alegerea uneia sau alteia din aceste
metode depinde de scopul urmarit prin marcare. Dacad scopul este acela de a marca o
anumitad proportie a populatiei, care si fie recunoscuti la fiecare recapturare
ulterioard, metoda cea mai adecvata, preferabild oriciarei alte metode mentionate, este
cea de Incorporare a izotopilor cu un timp de injumatifire rezonabil (in raport cu
durata ciclului de viatd al speciei in studiu) in tesuturile indivizilor respectivi. Aceasta
metoda presupune o manipulare minima a subiectilor si in plus marca este invizibila.
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Este necesard insd testarea madsurii in care izotopul radioactiv este excretat sau
inlocuit de izotopi normali.

Evidentierea marcilor radioactive se poate face cu ajotorul unui contor Geiger-Muller
sau utilizand metoda autoradiografica.

B. METODE DE MARCARE INDIVIDUALA

Daca fiecare individ poate fi marcat separat cu o marca caracteristicd atunci
pot fi obtinute informatii suplimentare referitoare la longevitate si dispersie. De
asemenea, daca initial se poate determina sexul si varsta fiecarui individ, atunci, rata
de supravietuire poate fi corelatd cu varsta si sexul precum si cu o sere de alli
parametri ai mediului, iar ratele nataliiatii si mortalitatii pot fi calculate mai usor,
evitand recapturarile multiple.
' La marea majoritate a nevertebratelor mici, maércile individuale sunt obtinute
printr-o combinatie de spoturi in diferite pozitii, rangul numeric al codului fiind
corelat anumitor culori (de exemplu codurile dintre 001 si 099 sunt marcate cu rosu,
cele de la 100 la 199 cu galben, etc.). Se recomanda ca fiecare individ sa poarte
acelasi numar de marci {in exemplul precedent, 3) astfel incat pierderea uneia sa faca
marca nedescifrabild si s8 nu permita confuzia ei (de exemplu, dacd pentru codul 121
se pierde prima marca, codul sa nu fie descifrat ca fiind 21) (Michener et al., 1955).

Figura 11 reda cateva sisteme de marcare individualda la insecte. Sisternul
folosit de Richards si Waloff permite marcarea a 999 indivizi (Fig. 11-a). In partea
dreaptd a toracelui se aplici un spot care reprezintd unititile, in partea stangid unul
care reprezinti zecile, iar pe cap un spot al sutelor. Numerele de la 1 la 5 si zecile
de la 10 la 50 sunt albe, iar 6 - O si 60 - 00 sunt rosii. Pentru marcile de pe cap.
inclusiv pentru 00, se folosesc zece culori diferite. Folosirea unei singure marci
suplimentare in cadrul acestui sistern permite marcarea diferentiata a inca 10 000 de
indivizi. Sistemul de marcare utilizat de Brassard (1971) permite marcarea individuala
a 1000 de fluturi folosind o singura culoare (Fig. 11-b). Pentru marcarca individuala a
carabidelor se poate folosi un sistem “mutilant”, de perforare a elitrelor in anumite
pozitii corespunzator unitatilor, zecilor si sutelor, sistermn care permite marcarea a 999
de indivizi (Fig. 11-c).

Atunci cand nu este posibilda marcarea aripilor si/sau a corpului, mércile pot
fi fixate pe picior, dar in acest caz existd riscul indepartarii lor de catre
animal. Fixarea marcilor pe picior este frecventa in cazul pasarilor.
Mutilarea poate constitui o alternativi pentru marcile colorate. Alocind un cod
numeric dintilor carapacei crabilor este posibilda marcarea individuala a maximum 40
de indivizi (in functie de varstd si specie) prin tdierea unuia sau mai multor dinti.

PRINCIPALELE RESTRICTII ALE METODELOR DE CAPTURARE, MARCARE §I
RECAPTURARE

Estimarea marimii populatiilor naturale folosind diferite variante ale metodei
capturarii, marcarii $i recapturdrii este dependenti intr-o foarte mare maisurd de
urmatcarele restrictii pe care se bazeaza metoda, in general:

(1) indivizii marcati nu sunt afectati din punct de vedere al comportamentului sau al
sperantei lor de viatd ca urmare a marcirii si marcile nu sunt pierdute;

(2) indivizii marcafi se rdspandesc la intamplare in interiorul populatiei
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(3) probabilitatea de capturd a unui individ marcat este aceeasi cu probabilitatea
capturarii oricarui alt individ al populatiei, indiferent de stare, varsti sau sex. Doua
aspecte sunt implicate, $i anume:

-indivizii apartinand diferitelor grupe de varstd sau celor doua sexe sunt
prelevati in proportia in care ei apar in populatie;

-toti indivizii populafiei an sanse egale de a fi prezenti in probe, indiferent de
pozitia lor in habitat.

(4) prelevarea probelor si marcarea indivizilor se efectueazda in intervale scurte de
timp, comparativ cu intervalele dintre momentele de extragere a lor.

Atunci cand pentru estimarea efectivului populatiilor naturale folosim indicele
Lincoln la cele patru restrictii mentionate anterior s¢ mai adauga una:

(8) in intervalul dintre momentele de prelevare a probelor nu au loc intrari si iesird
de indivizi din populatie ca urmare a natalititii, mortalitatii, imigratiei si emigratiei,
sau acestea pot fi masurate sau calculate prin alte metode. Cele mai multe metode
de estimare a efectivului dezvoltate ulterior, pe baza indicelui Lincoln, pot fi aplicate
in cazurile in care conditia (5) nu este satisficutid. Aceste metode presupun
existenta a cel putin trei momente de prelevare in care animalele sunt marcate,
eliberate, apoi recapturate. Aceste metode induc restric{ii suplimentare, si anume:

(6) capturarea multipla a unui individ nu afecteazid probabilitatea de captura
ulterioara a sa.

O parte a acestor metode estimeaza numadirul de indivizi marcati care ar putea
fi recapturati la un moment ulterior, pe baza capacitatii lor de supravietuire si astfel
apare necesitatea satisfacerii unei alte conditii:

(7) fiecare individ marcat (indiferent de numarul marcilor pe care le poarti, varsta,
sex) pastreaza aceeasi probabilitate de supravietuire pe toati perioada prelevarilor.

Experienta acumulata in decursul timpului permite aplicarea metodelor de
capturare, marcare si recapturare in asa fel incit si fie satisficute in cea mai mare
masura restrictiile mentionate, cu exceptia celei de la punctul (5), care reprezinti
principala sursa de eroare atunci cand se efectueazid o singura recapturare (Indicele
Lincoln).

INDICELE LINCOLN

Asigurandu-ne ca primele cinci condifii mentionate anterior sunt satisfacute
putemn estima efectivul total al unei populatii utilizidnd indicele Lincoln (1930).
Pentru aceasta se preleveazid o probd, indivizii capturati astfel sunt marcati si apoi
eliberati. Dupa un anumit interval de timp (de exemplu o zi), o a doua proba va fi
prelevata si indivizii marcati prezenti in aceastd proba vor fi numadrati. Daca efectul
erorii de prelevare este neglijabil putem scrie:
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Figura 11. Sisteme de marcare individuald utilizand coduri de culoare si pozitie: a.
Sistemul decimal Richards si Waloff (1954); b. Sistemul Brussard (1970); c. Sistemul
de marcare a carabidelor prin perforarea in anumite pozitii a elitrelor (dupa

Southwood, 1980).
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{ractia din populalie, - fractia marcati,
capturata, marcata : recapturati la a doua
si eliberata preievare

numidrul de indivizi numsrul de indivizi
marcati si eliberati/| = marcati si recapturati/
efectivul populatiei la numérul total de indivizi
momentul 1 {t) in proba a doua {t = i+1)

Indicele Lincon se exprima matematic astfel:

hi _ M
N: . R+l
unde: N, = marimea populatiei in ziua £
n, = numarul de indivizi capturati, marcati si eliberati la
momentul £
n,,; = numarul total de indivizi in proba a doua prelevata
la momentul i+1;
m,,,= numarul de indivizi marcati, recapturati in proba a doua

(7.19)

Prin rearanjarea termenilor ecuatiei (7.19) obtinem:

&i = i ni+r (7.20)
mi+;

Este absolut necesara predeterminarea marimii lui ., In mod obisnuit n,,
este aproape egal cu 12, In acest caz varianta fiind datd de relatia:

2
n; n,~+-1(n,-+1 - m,'+1)

var N = (7.21)

F
M+

Daca a doua proba consta dintr-o serie de unitati de proba (subprobe] si daca
a fost marcati o proportie mare a populatiei, atunci varianfa este aproximata de
relatia:

(7.22)

M
" n.n’ ’ mi ( —;» ]
var N=[ ’2’“] % i
i+1

Metoda de mai sus este aplicabila probelor mari, in care m,, este mare (peste
20) si numai daca indivizii marcati sunt distribuiti randomizat in subprobe, aspect

m Ri+1 Ri+1
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care poate fi testat prin compararea variantei teoretice cu cea observata. In cazul
unor probe mici, Bailey (1951, 1952) sugereazd ci o estimare mai buna (obiectivd) a
efectivelor populationale se poate realiza utilizand formula:

~ .+
§o=nilmatD (7.23)
m.-+/+1

Ccu varianta:

- it D (ni - mie
var N — nl (nl'rl )(I’l. K m: /) [7-24}

(mi ¥ 1) (mi+2)

Pentru aceste variante ale metodei este strict necesara predeterminarea
numarului total de indivizi in a doua probd (n,,). Atunci cand este posibil se poate
predetermina numdrul de indivizi marcati care urmeazd a {i recapturafi, aceasta
variantd avand avantajul unei estirnari mai bune:

K = nm(mtd) (7.25) |

m;+;

7 (ni'ml‘rl"' 1) (ni+ ]) "i+l(.ni+l‘mi+l)

var N= 3 :
M+ (mi»rl T 1)

(7.26)

Daci in intervalul dintre momentul i si /#] nu au existat intrari si iesiri de
indivizi din populatie, atunci indicele Lincoln reprezintd o estimare corecti a
efectivului populational, atdt pentru momentul 7 cat si pentru momentul 7+I. Dacé in
acest interval de timp au existat iesiri de indivizi din populatie (nu si intrari), atunci
indicele reprezintd o estimatd corecti a marimii populatiei la momentul 7 (N), iar daca
in intervalul respectiv au existat intrari de indivizi (nu si iesiri) indicele reprezinta o
estimare corectd a marimii populatiei la momentul 7+/ (N,,;) (Fig. 12].

In conditii naturale, cazurile in care populatiile sunt "inchise" (nu existd intrari
si iesiri de indivizi din populatie} sunt foarte rare si numai pentru intervale foarte
scurte de timp. De asemenea, in mod obisnuit, fird determinari suplimentare, nu
stim dacid in intervalul de studiu au avut loc intrari, iesiri de indivizi sau ambele.
Dacid in intervalul dintre cele doud prelevari au loc concomitent intrdri si jesiri de
indivizi din populatie, se modificd atit numarul total de mairci existente in populatie,
cat si proportia acestora si, ca urmare, efectivul populatiei nu poate fi determinat pe
baza ecuatiei (7.20) insa, chiar si in acest caz, raman valabile urmatoarele afirmatii:
numai cresterile numerice ale populatiei pot afecta proportia indivizilor marcati
(m,,,/n,,,) si numai iesirea indivizilor din populatie afecteaza numérul total al marcilor
n) In ecuafia (7.19). Pentru a detecta si misura aceste modificiri ale marimii
populatiei este necesara cel putin o recaptura suplimentara.
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Figura 12. Estimarea efectivuiui unei populatii aflatd in: A. faza stationara de crestere;
B. in declin; C. in crestere numericd pe baza indicelui Lincoln (adaptat dupa J. G.
Blower et al., 1981).

O parte a indivizilor populatiei din stdnga sunt capturati, marcati si eliberati in prima
zi (). Un anumit numir din acestia este recapturat in cea de-a doua zi (7+1). Cele trei
seturi din dreapta reprezintd populatia dupa pierderea de indivizi (prin mortalitate sau
emigrafie), rdmanerea in fazi stationard si respectiv dupd intrarea de indivizi (prin
natalitate sau imigratie). Indivizii din partea dreapti a liniei sunt prezenti in probe. In
cazul populatiei in declin proportia in populatie a indivizilor capturafi si marcafi in
prima zi este egald cu cea a indivizilor recapturati in proba a doua:

o _my sau —X/_ o T Bl

N wa Y omin

In cazul populatiei in crestere numericd, proporiia in populatie a indivizilor
capturati in proba a doua este egald cu proporfia indivizilor marcati
recapturati/indivizii marcati eliberagi: & =" sau }AVH = e

Nua M+l

Pentru populatia aflatd in fazd stationara de crestere sunt valabile ambele
relatii.
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METODA TRIPLEI CAPTURI (BAILEY, 1951)

Aceastd metodd depidseste una din restrictiile principale ale metodei Lincoln si
anume cea referitoare la faptul ca ratele de intrare si iesire a indivizilor din populatie,
in intervalul dintre cele doud prelevari sunt nule si reprezintd un pas important in
dezvoltarea metodelor de estimare a efectivului populatiilor naturale. Metoda tripiei
capturi este cea mai simpld metoda care permite calcularea ratelor de intrare si de
jesire a indivizilor din populatie si, ca urmare, initierea studiilor privind dinamica
acestora. Principala limitd a metodei constd in faptul ca se bazeazd pe un model
deterministic de estimare a ratei de supravietuire, insd, avand in vedere faptui ca
intervalul de timp in care se face estimarea este relativ scurt, ipoteza cd ratele
mortalitatii si natalitatii pot fi considerate consiante este mai probabild decat in cazul
in care metoda ar presupune mai multe recapturi si, deci, intervalul de timp mai
mare.

De asemenea, datoriti unei metode ineficiente de grupare a datelor rezultate
mai bune se obtin in cazurile in care un numir mic de indivizi este recapturat de
doud ori (Sonleitner & Batemen, 1963). Decarece un numar de numai trei probe nu
poate permite masurarea amplitudinii variatiilor biclogice inregistrate de o popuiatie
naturala, estimarea dinamicii efectivulul pe ¢ pericada mai lungid de timp presupune
folosirea unor serii de triple marcari - recapturiri. De asemenea, coroborarea acestei
metode cu altele poate spori gradul de incredere acordat estimdérii.

Dacda in cazul indicelui Lincoln erau necesare doua probe prelevate la doua
momente diferite, indivizii prezenti in prima proba fiind marcati si eliberati, iar cei din
a doua proba fiind unii marcati (recapturati) iar altii nemarcati, in cazul triplei capturi
toti indivizii prezenti in aceasid a doua proba vor fi marcati cu un nou tip de marca,
diferit de cel folosit la momentul 1. Astfel, in proba a treia vom avea patru categorii
de indivizi, si anume: indivizi nemarcati, indivizi care poartd marca specificd primei
prelevari, indivizi care poarti marca specifici aplicata la a doua prelevare si indivizi
care au ambele categorii de marci.

Intervalul dintre prelevari poate avea lungime variabild, cu conditia ca el sa fie
suficient de mare pentru a permite amestecarea indivizilor marcafi cu ceilalti indivizi
ai populatiei si suficient de scurt pentru a nu permite eliminarea (ca urmare a
mortalitatii) unui numéar prea mare de indivizi marcati. In scop didactic vom considera
ca probele sunt prelevate in ziua 1, 2 si 3.

Folosind probe de marime mare, efectivul populatiei in ziua a doua este estimat
dupa relatia:

A202F 31

N:= (7.27)

F21¥32

unde: a,= numarul de indivizi marcati si eliberati in ziua a doua;

n,= numarul total de indivizi capturati in ziua a doua;

r = numdrul de indivizi recapturati, cu primul indice reprezentind ziua capturii
§i cel de-al doilea ziua marcarii. Astfel, r,, reprezinti numadrul indivizilor capturati in
ziua a doua care au fost marcati in prima zi; r; = numdrul indivizilor capturati in
ziua a treia si care au fost marcati in prima zi.
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Este evident faptul cd metoda ia in considerare doar numairul de marci §i ca
urmare, un acelasi individ poate prezenta ambele marci aplicate (in ziua 1 si 2) fiind
numadrat atat pentru termenul r; cat si pentru ry,.

Rationamnentul metodei Bailey este urmétorul:

i, = 4 (7.28)

a reprezinta estimata

care reprezintd de fapi indicele simplu Lincoln wunde,
numdruiui indivizilor marcati in ziua 1 care sunt disponibili pentru recapturd in ziua

a 2-a.
Dacéd rata mortalitatii este constanti,
ar_ ra
a: ¥32
= 42731 (7.29).

a=
rs2
Substituind 4/ in relaia (7.28) obtinem relafia care caracterizeaza metoda triplei

capturi.
Varianfa estimatei efectivului pentru probe mari este:

var N, = ﬁj(i+i+i-i) (7.30)
ri ¥32 r: n:

Cand numarul indivizilor recapturati este relativ mic, utilizarea factorului de
corectie al iui Bailey prezintd unele avantaje:

L+
f, = —%(nat Dra (7.31)
(ratD(ryp+1)

cu varianta:

(ry*+Dn,+ -
var fr, = fi,}-—2 (n:* D(n* Jralra-1) (7.32)
(rat D(ra+2)(rs:+ D(rs;+ 2)

Rata elimindrilor de indivizi din populatie ca urmare a emigrarii si mortalitatii
poate fi calculatd pe baza urmatoarei expresii:

17¢;
7 = _ loge(azr.u) (7.33)
t=0—1 arsz

unde: t,= intervalul de timp dintre prima si a doua prelevare.
Rata intrarilor de indivizi in populatie, ca urmare a natalitdtii §i imigratiei este

data de relatia:
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1/¢;

[ = log, (2% (7.34)

t=1-2 n2731

unde t, reprezintd intervalul de timp dintre a doua si a treia prelevare.
Ambeije rate sunt raportate la unitatea de timp. Bailey (1952} da si relatiile de calcul
al variantei.

METODA JOLLY - SEBER

Aceastd metedid dezvoltatd in mod independent de Jolly {1965) si Seber (1965]
utilizeaza in cel mai eficient mod informatia disponibila. In principiu, ea este cea mai
bund mectoda ce poate fi utilizatd pentru estimarea efectivului populatiilor cu indivizi
mobili dar, asa cum vom prezenta in ultimul subcapitol al acestui capitol, in anurite
conditii particulare alte metode prezintd unele avantaje.

Ecuatia de bazd a metodei Jolly este:

M= = (7.35)
m;

care reprezinti, de fapt, indicele Lincoln cdruia i s-a aplicat factorul de corecfie M;
pentru iesirile de indivizi din populatie. In relatia {7.35)
N, reprezinti estimata efectivului la momentul j,
M, estimata numarului total de indivizi marcati, existenti in populatie la
momentul 7 sau altfel spus. numarul total al indivizilor marcati la toate
momentele anterioare momentului s care au supraviefuit pana la acesi moment,
m; numarul total de indivizi marcati recapturati la momeniul 7 iar
n, numarul total de indivizi capturati in ziva 7

M= ";f—"+ m (7.36)

unde termenii noi reprezinta:

a; = numarul indivizilor marcati si eliberati la momentul 7,

R, = numarul total de indivizi marcati in ziua 7 (la momentul J) si

recapturati ulterior,

Z, = numarul total de indivizi marcati in zilele precedente lui 4

necapturati la momentul 7 dar capturati ulterior.

Procedura de calcul va fi demonstrati cu ajutorul unui exemplu prezentai de
Jolly (1965). Datele de teren sunt grupate ca in tabelul 4, in functie de momentul
capturii initiale (), care este, de fapt, momentul aplicirii primului tip de marca, si de
momentul In care individul purtand acea marcd a fost capturat ultima data (j}. De
exemplu, proba prelevati la momentul 7 = 4 a inclus 5 indivizi care purtau prima
marca aplicatd, 18 indivizi care purtau, ca primid marcd, marca din ziua a 2-a, 33
indivizi care purtau, ca primd marci, marca specifici aplicatd in ziua a 3-a. Restul
indivizilor, padna la 209, au fost indivizi nemarcati, deci prezenti pentru prima dati in
probe. Ei vor purta ca primd marcad, marca specificAi momentuiui i = 4. Din totalul

(n) de 209 indivizi capturati, numai 202 (a) au putut fi eliberati in urma procesului
de marcare la momentul 7 = 4.
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Suma pe fiecare coloand a tabelului 4 reprezintd numaéarul total de indivizi
marcati la momentul 7 si recapturati ulterior (R) (de exemplu, numérul total de
indivizi marcafi in ziua a 4-a si recapturati ulterior este R, = 71). Pentru a calcula
numarul total de indivizi recapturaii la momentul / care poarti mairci aplicate la
momentul (i-1) sau la alte momente anterioare acestuia (m) se intocmeste tabelul 5.
Coloanele acestui tabel se obfin prin adunarea la valorile inscrise in fiecare coioana
a tabelului 4 a valorilor situate in stinga pe flecare rand din tabelul precedent. De
exemplu, coloana din dreptul momentului (i-1) = 10 se obtine prin sumarea valorilor
de pe randul i = 11 (valoarea obf{inutd = 77), j = 12 (valoarea obtinutd = 46) si de pe
rindul ;7 = 13 (valoarea obtfinuti = 42). Numéirul de indivizi marcafi inaintea
momentului 7 care nu sunt capturati in proba J, dar care sunt capturati ulterior (Z}
se afli prin imsumarea tuturor valorilor, mai putin prima (marcati cu litere boldate),
pe fiecare coloana a tabelului 5 (Z, = 71). Cifrele boldate din fiecare coloan& reprezinta
munarul de indivizi marcati si recapturati la momentul 7 (m), de exempiu m, = 56.

Avand aceste date putem calcula numarul total de indivizi marcati existenti in
populatie si care ar putea fi recapturati la momentul 7

p
M= B2y - 20;;71—+56= 258

4

Valorile Af; impreund cu estimatele altor parametri calculati folosind metoda

Jolly sunt incluse intr-un tabel nou {Tabelul 6).
In final valorile Af,, n, si m, sunt inlocuite in ecuatia de bazi:

. _ neM,_ 209*258

fom 56

=963

sau, pentru a simplifica, se calculeazid si se integreazd in tabelul 6, proporiia
indivizilor marcati existenti in populajie la momentul Jj folosind urmatoarea relatie:

a = (7.37)
n;
56
= = 0.267
% 209

Integrand relatia (7.37) in (7.35) obtinem:

&= (7.38)
Qi
Probabilitatea c¢a wun individ marcat, eliberat viu la momentul Ji sa
supravietuiascd pana la momentul de captura (i+1) este:

¢ = __AM;' (7.39)
=i+l Mi-mi+a‘:
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Metode si tehnici in ecologia populatief

Tabelul 4. Intabelarea datelor de recaptura dupa data ultimei capturi la o
populatie de Blepharidopterus angulatus (dupa Jolly, 1965).

Nr. total de Nr. total de Ziua
Zua yoGivizi indivii ultimei
capturii capturall  eliberati capturi
i n, a; j
i 54 54 !
2 146 143 10 2
3 169 164 3 34 3
4 209 202 518 33 +«
5 220 214 2 8 13[30] 5
6 209 207 2 4 B|20{43 ¢
7 250 243 1 6 5110134 56 7
8 176 175 0 4 0311419 46 &8
S 172 169 0 2 472711 12 28 51 9
10 127 126 0 0 1213 517 223410
1 123 120 b2 31170 4 8 1216 36 /!
2 120 120 0 1 3|1} 1 2 7 411162 12
13 142 O 1 01213 3 210 91218 3513
R; = 80 70 711091011068 99 70 S8 44 35

Tabelul 5. Tabelul de calcul a numarului total de indivizi marcati recapturati
intr-o anumita zi, purtind marca zilei j {j = i-1) sau mdrci din zilele precedente
(dupa Jolly, 1965).

! Ziua 7-17
1¢ 2
3 37 3
5 23 5Sé 4
2 10 23 53 5
— 2 6 14 34 77 6
o ! 7 12 22 56 112 7
= 0 4 4 7 21 40 86 8
N ¢ 2 6 8 19 31 59 110 ¢
0 0 i 3 6 11 28 50 84 I¢
i 3 6 7 7 W11 19 3t 471 |17| !
0 1 4 5 6 8 15 19 30 (4| 72 12
0 1 } 3 6 9 11 21 30 |42 60 95 13
Zi-H+1t=14 57 7t 89 121 110 132 121 107 88 60
Zo Z3 Za Zs s Z7 Z8 Zo Zic Zi11 Zi2

70

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



7. Estimarea mdrimil populafiilor naturale

Tabelul 6. Tabelul final pentru metoda de marcare si recapturare - Jolly (dupa Jolly,
1965).

rj a AI/:f: N 7 - — - = = I g
i i . / . ; N
(ié B, | {"\} \/{V(¢i)} \EV(B,.)} \"V‘N/N"‘iw)_ﬁ“_‘ﬂ;
M.

1 - 0 - 0.649 | - - 0.114 | - - 0.093
2 0.0685 | 35.02 | 51i.2 | 1.015 | 263.2 | 15]1.2 | 0.110 | 179.2 | 150.8 | 0.110
3 0.2189 ! 170.54 | 779.1 | 0.867 | 291.8 | 129.3 | 0.107 | 137.7 | 128.9 | 0.105
4 0.2679 | 258.00 | 963.0 | 0.564 | 406.4 | 140.9 | 0.064 | 120.2 [ 140.3 | 0.059
5 0.2409 | 227.73 | 645.3 | 0.836 | 96.9 12565 [ 0.0758 | 111.4 | 124.3 | 0.073
6 0.3684 | 324.99-1882.2 | 0.790 | 107.6 | 98.1 0.070 1748 | 944 0.068
7 0.4480 | 359.50 | 802.5 | 0.651 | 135.7 | 74.8 | 0.056 | 55.6 |72.4 0.052
8 0.4886 | 319.33 | 653.6 | 0.985 | 13.8 {61.7 [0.093 |52.5 |589 0.093
9 0.6395 | 402.13 | 628.8 | 0.686 |49.0 ;619 (0.080 |34.2 |B5B9.l 0.077

i0 [0.6614 | 316.45 | 4785 | 0.884 ! 84.1 1518 [0120 402 [489 |o0.118
11 |0.6260 | 317.00 [ 506.4 | 0.771 |74.5 658 |0.128 [41.1 |637 10.126
12 | 6.6000 | 277.71 | 462.8 | - - 702 |- - 684 |-
13 | 0.6690 | - - - - R - - - -

Probabilitatea ca un individ marcat, eliberat viu la momentul i si
supraviefuiasca pana la momentul de captura (i+1) este:

¢ = AIL (7.39)
M."'mi+(1i

i—»i+!

unde ¢ reprezintd rata de supravietuire in intervalul dinire momentele 7 si i+1.
i—i=]

O valoare a ratei de supravietuire usor mai mare decat 1 poate aparea ca urmare
a efectului de probare, dar rate mult mai mari decit 1 indicd o eroare majora.
Frecvent aceasta este o consecintd a pierderii marcilor aplicate intr-o anumita zi sau
a nerecunocasterii lor.

Aceasti ratd de supravietuire poate fi convertitd intr-o ratd a elimindrii indivizilor
ca efect cumulat al mortalitatii si emigrarii.

y =1 ;5 (7.40)

i—it] i—it]

Numarul de indivizi intrati in populatie In intervalul de la 7 la i+l si care
supravietuiesc pand la momentul 7+7 este dat de relatia:

é =-Ni+1' &(I\A/.--nﬂra,-) (7.41)

=i+l i+l
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Metode si rehnici in ecologia populatiei

Aceasta conduce la estimarea ratei de intrare a indivizilor in populatie, sau a
ratei de dilutie (f):

(7.42)

Eroarea standard a estimatelor parametrilor mentionaii este data de radicalul
varianfelor acestora:

i -mitai,
var( N;) = N.‘(Nf'";)['bi'—’?—a_(— N;

Il da,, ~ QN
CLyaieg, o ~‘-~V-'—;Q) (7.43)
A/{‘- Ri a; m; i=0 Bj

S~

‘A jr] =T~ ‘ Ai+ -t ais / i
var(p, )= ¢ (P )Me s L) L

il Rivy ai.
i1 1), 18,

Mi-mita: Ri a My

)+

. (7.44)

ﬁiz(j\’\{,-_;,—m,u,-)('M,.H-rn,nﬂ'a,~+,) 1 1

var(B,) = o (Rt
Vi v} i+ i+l
M- m; ai(l-ai) > 1 1 \
s Mizmi_ 9 T Ly q-g
Mi-mi-ai; a; Ri a:

V L V i+1" A' ~ N 1 i+ ~ . 1 - Qi
* (N'A " )Nl ! Bl + 4Vi+l(1\/i+l-ni+l) a _l+ ¢i2 ]‘riLNi _ni) —'CL (745)
Mi-mita M+ mi

Deoarece aceste ecuatii sunt foarte complexe, iar eroarea standard necesita serii

mari de estimate, este indicatd folosirea unui program computerizat adecvat (de
exemplu XI).

De asemenea, calcularea termenului N, ( j) din relatia (7.43) prezintd unele

dificultati pe care incercam sa le explicam in cele ce urmeaza.
Pentru 2 probe succesive:

~

Nig=i-; = B; (7.46)
iar pentru doua probe indepartate termenul N,; se calculeazda dupa relatia:

Nk+10') = N_k;v_,{—-‘B—k Ny (7.47)

k

unde, k>j si k reprezinti valorile lui 7 indepartate cu mai mult de un interval de j.
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7. Estimarea marimii populatiilor naturale

Pentru un caz concret, ecuatia (7.47) se aplica astfel:

_ Ns-Bs
Nsg = - Naus
N
iar Nyy= B;s-
Continuéand, termenul  Ngg;:
— f\} 6" l} 3
N 6(3) _’T—) N 5(3)
1V5

termenul Ny fiind cel obtinut in relatia precedenta.

Jolly a demonstrat ca varianta efectivuiui populational si cea a ratei de
supraviefuire sunt determinate de eroareca de estimare dar si de variatiile reale,
naturale, ale efectivului populational.

Varianta acestor parametri determinati de erorile de estimare se calculeaza
aplicAnd urmatoarele relatii:

var(fi,/ N = N, -nprMemitan L Ly e, (7.48)
M,; Ri ui mi
-2 I- 4.
var(g,/ ¢,) = var( &_..)-M)- (7.49)

i+

Facand diferenta dintre valorile variantelor calculate dupa relatiile (7.43), (7.44) si
cele ale variantelor calculate dupa relatiile (7.48) si respectiv (7.49), se ob{ine varianta
datorata fluctuatiilor intdmplatoare ale parametrilor N; si ¢;, fluctuatii determinate de
modificarea presiunii mediului.

Erorile de estimare care apar folosind aceastd metoda au, in general. doua
cauze:
® ineficienta in probare;
® nesatisfacerea restrictiilor metodei.

Prima va fi minima cand numarul indivizilor recapturati este mare si ca urmare,
Jolly sugereaza ca atunci cand costul marcarii este mare, este mai avantajos ca
prelevarea pentru recapturare si se facd separat de prelevarea pentru marcarea altor
indivizi care ar insemna termenul a, decarece prelevarea pentru recapturare poate fi
extensivi si poate implica un personal mai putin calificat decat cel necesar pentru
marcare.

De asemenea, acest aspect evidentiaza importania alegerii metodei de prelevare
si/sau, in unele cazuri - de exemplu in cazul "cosirii" insectelor din pajisti - a unui
colector experimentat.

In acest ultim caz trebuie avut in vedere faptul c¢i eventuala schimbare a
colectorului poate conduce la modificiri semnificative ale probabilititii de prindere a
insectelor care traiesc la baza firului de iarba.
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In ceeace priveste satisfacerea restrictiilor metodei, problema a fost dezbatuti in
subcapitolu! care trateazi cerintele pe care trebuie sid le satisfacd tehnicile de
marcare.

7.2.3. ALEGEREA METODEI DE ESTIMARE A EFECTIVULUI POPULATIONAL

Asa cum am mentionat deja existd o multitudine de metode de determinare a
efectivului populational. Apare ca urmare, intrebarea: Cum decidem care dintre
metodele existente este mai potrivitd pentru o populatie particulara ?

In cele ce urmeazd vom incerca si evidentiem pe scurt, avantajele si limitele
metodelor prezentate in relajie cu particularitatile diferitelor populatii naturale si cu
conditiile sau posibilitatile particulare ale programeler de cercetare.

Astfel, in cazul populatiilor vegetale sau a celor animale sesile sau cu
mobilitate micd, pentru estimarea efectivului populational se foloseste metoda asa-zisa
a patratelor. Subliniem: faptul ci metoda patratelor este aplicabila si populatiilor cu
mobilitate mare, in cazul In care sunt implicate metode de prelevare rapida de tpul
aerofotografiilor sau a numararii directe a mamiferelor mari, de exemplu din elicopter.
Principalul avantaj al acestei metode este acela c3 permite o estimare satisfacdtoare a
efectivului cu un efort de prelevare mult mai mic in comparatie cu cel necesitat de
metodele de capturare, marcare si recapturare. Metoda este cu atit mai avantajoasa
cu cat suprafata de investigare si densitatea populatiei sunt mai mari.

De asemenea, a fost dezvoltati o serie de inetode pentru a estima efectivul
populational pe baza numarului total de indivizi prezent in probe succesive. Aceste
metcde sunt aplicabile, in general, populatiilor pentru care intrarile si iesirile de
indivizi din populajie sunt neglijabile, dar indivizii populatiei sunt mobili. Acest tip de
metode este aplicabil populatiilor in care indivizii sunt captati si scosi din sistemul
natural. Metodele adecvate de estimare In aceste situatii presupun prelevarea in timp
a unor serii de probe, cu efort de prelevare constant. formulele specifice de caicul
fiind prezentate de J.G. Blower et. al. in 1981.

Existd, de asemenea, o varietate de aborddri chiar si atunci cand folosim
metode de capturare, marcare si recapturare. Acestea difera unele de altele din
urmatoarele puncte de vedere:

a) organizarea programului de capturare;

b) restrictiile privind rata de supravietuire;

c) abordarea statistica care a stat la baza dezvoltirii ler:
d) eficien{a lor relativa la diferite intensiti{i de prelevare.

Deciziile referitoare la primele doud aspecte mentionate sunt conditionate de
cunostintele preliminare referitoare ia populatia studiata. Astfel, daci avem suficiente
motive s3 consideram ca rata de supraviejuire este constanti si din motive practice
suntemn nevoiti si facem prelevarile la intervale de timp neegale, atunci este indicat si
folosim metoda Fisher si Ford (Blower et al., 1981). Atunci ciand rata de supraviejuire
este dependentd de varsti, se poate {olosi metoda Manly si Parr ori de cate ori nu
existd alle constrangeri de ordin practic (vezi tabelul 7). Din punct de vedere al
abordarii statistice, metodele Jolly-Seber si Manly-Parr sunt cele bazate pe cele mai
realiste presupuneri, deoarece €le iau in considerare probabilitatea cu care se produce
un anumit eveniment. Insa, datorita faptului ca {in cont de categoriile cele mai mici
de indivizi marcati si recapturati, ele nu pot fi utilizate atunci cand intensitatea
prelevarilor (ca numar de indivizi recapturati si marca{i) este mici. In acest caz este
mai adecvati folosirea metodelor de tip determinist.
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7. Estimarea marimii populatiilor naturale

Toate metodele descrise incearcd sa ajusteze datele de teren in concordantid cu
modelele statistice. Toate se bazeazi pe restrictii necesare din punct de vedere
statistic dar nerealiste in practica, restrictii conform carora toti indivizii unei populatii
sunt similari $i prezintd aceeasi probabilitate de a f capturafi In timpul prelevarilor
randomizate. Acest ideal statistic este foarie greu de realizat in naturd si in plus,
abaterile de la el sunt dificil de evaluat. In general apar doua dificultati majore, si
anume: eroarea de prelevare, care este majord in cazul In care probele sunt mici si
nesatisfacerea restrictiilor impuse de o metoda sau alta.

Facem, de asemenea, menifiunea c¢id nu se pot face recomandari generale
referitoare la acesle aspecte, deoarece problemele referitoare la programul de prelevare
sunt cel putin tot atat de diverse ca si populatiile pentru care aceste metode urincaza
a fi folosite dar ori de cile ori pentru a estima efectivil populatiei naturale este
folositdi mai mult de o metodda, pentru comparatie sau verificare, credibilitatea
rezultatelor este sporita.

Tabelul 7 sintetizeazd principalele propretafi si restrictii ale catorva metode de
capturare, marcare $i recapturare.
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\]
O Tabelul 7. Caracteristicile principalele si aplicabilitatea meodelor de estimare a

de capturare, marcare §i recapturare discutate in text.

efectivului populatiilor naturale, prin tehnicile

capturi Bailey
o _G2nity

F21rsz

* rata jesirilor.

FORMULA NECESAR VARIANTA RATA RATA PARAMETRI APLICABILITATEA
GENERALA | pRroBE ' IESIRI | INTRA |  ESTIMATI (Observatii)
(NR.) LOR RILOR
. 1 s (Rivg-Miey) « N;=N, * se folosese cand sunt
1.Indicele 2 var N;= o Y 0 ~ disponibile doar 2 probe;
Lincoln " const |0 . N * pentru m < 10 se
i = RiRist 0 const |, N, foloseste corectia Bailey
! m;+y
. I 1 1 N * yestrictia principala
= N —— * 2 "
2.Metoda triplei 3 var N, Py rm ory ony|const foomst. | e r | este reprezentati de

faptul ci ratele de
intrare i lesire sunt
considerate constante;

* necesitia probe mari si
poate fi folositd atunci
ciand intensitatea
prelevarilor este mica;
* este instructiva
compararea diferitelor
metode pentru capturd
triple; .

* cel mad bine este sa
folosim in practica
metoda Jolly.
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pentru fiecare
interval de timp
dintre 2
prelevari
succesive,
exceptandu-l pe
ultimul;

* intririle intre
momentele de

estimare a lui

N.

FORMULA NECESAR VARIANTA RATA RATA PARAMETRI APLICABILITATEA
GENERALA | propE IESIRI | INTRA | ESTIMATI (Observatii)
(NR.) LOR | RILOR
3.Metod::\ Jolly |3 sau mai |, . N=N,{(N-n)* varia- | varia- |« N pentru * permite calcularea
A=l M; multe bila bl fiecare moment | ratelor de supravietuire
m; ' Mi-mi l’i( 1 1 )+ de prelevare intre ﬂei:are 2 momen.te
73 R exceptandu-le pe | Succesive de prelevare;
-~ ailZ ! b , )
= , " i= . rimul si
"R i + -a J+N. _Zlﬁ@ iltimul' * considerd ca rata
m; S o mortalititil este
! * rata de independenti de varsti;
supravietuire

* se poate folosi cand
m>10, preferabil cand
m>20;

* in mod obisnuit este
metoda cea mai buna
peniru situatiile in care
avern motive sa credem
cd rata de supravietuire
nu este constanta.

L
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. FORMULA NECESAR VARIANTA RATA | RATA PARAMETRI APLICABILITATEA
GENERALA PROBE IESIRI | INTRA ESTIMATI (Observatii)
(NR) LOR | RILOR
4.Manly si Parr | 3 sau mal ~ NiZi(ni-y;) varia- | Varia- | * aceeasi ca * permite calcularea
N, _n(ytz) |multe var N, == P i} bila bila metoda Jolly separatd a ratelor de
' Y supravietuire dintre 2
prelevari consecutive;
y= indivizi

recapturafi in
ziua J, care au
fost de
asemenea
prezenti in
probele din
ziva 1-1 si i+l

* rata mortalitatil este
consideratd dependenta
de varsta;

* este influentata
semnificativ de eroarea
de probare (in special
datoritda nr. mic de
indivizi y); '

* cea mai mici categorie
de indivizi trebuie sa fie
mai mare de 10, ceea ce
in practica necesita
probe si rate de
supravietulre mmari

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro

feriemndod ef50j025 Ul poruyal IS SpoIH



8. Structura pe vdrste a populatitior

8
STRUCTURA PE VARSTE A POPULATIILOR

Structura pe varste reprezinti un parametru structural important al fiecarei
populatii care influenteaza atat rata natalitdtii cat si pe cea a mortalitatii. Raportul
diferitelor grupe de varsta in populatie determind starea reproductiva a populatiei $i
reprezintd un indiciu important referiter la dinamica viitcare a populatiei. Doui
populajii avand identice probabililatea de supraviefuire pana la fiecare virsta x si
numarul mediu de indivizi produsi si introdusi in populatie de o femeld de varsta x
(termenii 1, si respectiv m, din tabelele de viati), dar prezentand structuri pe
varste diferite, vor avea dinamici diferite si pot avea chiar rate de crestere diferite
in cazul in care una din ele are o proporfie mai mare a indivizilor de varsta
reproductiva.

Dat fiind faptul ca detaliile metodelor de grupare pe clase de varsta variaza
de la o specie la alta, ne vom opri in special asupra semnificatiei ecologice a
acestui parametru, atrdgand atentia asupra principalelor aspecte care trebuie luate
in considerare in vederea analizei si interpretarii corecte a structurii pe varste a
populatiilor.

Acest parametru este definit de numdrul claselor de véarsta, amplitudinea
acestora si de distributia efectivului pe calse de varstd (proportia indivizilor
populatiei apartinand fiecarei clase de varsta).

In cazul populatiilor cu generatii discrete (popuiatii ale caror generatii nu se
suprapun), la fiecare moment dat intregul efectiv al populatiei apartine unei singure
clase de varstd, in timp ce in cazul populaiiilor cu generalii suprapuse, populatia
este reprezentatd de indivizi apartinand tuturor categoriilor de varsta.

Stabilirea stucturii pe varste, a raporturilor cantitative dintre indivizii de varste
diferite, durata dezvoltdrii indivizilor si numdirul de generatii dintr-un an prezinti o
importantd deosebitd pentru caracterizarea structurii populatiillor naturale. Aceste
aspecte reprezinti trasaturi caracteristice pentru fiecare populatie, reflecta diferentieri
intrapopulationale, furnizeazd informatii utile pentru explicarea dinamicii marimii
populatiei si sunt absolut necesare pentru estimarea parametrilor bugetului energetic
cumulat si a bugetului de nutrienti.

Numarul! si amplitudinea intervalelor de varsta, variaza in raport cu variatia
intervalului acoperit de ciclul de dezvoltare al fiecarei specii, interval care se
modificd in lumea vie intr-un domeniu foarte larg, de la 1 - 3 zile (bacterii) la 1 - 4
saptdmani (alge monocelulare, zooplancton etc.), 3 - 12 luni (specii de nevertebrate,
plante anuale), 1 - 5 ani (moluste, pesti etc.) pana la 60 - 100 ani sau chiar sute
de ani (unele specii de mamifere sau arbori).
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Metode si tehnici in ecologla populatie!

Numairul claselor de varstd si amplitudinea acestora trebule sa fie astfel
aleasd, incat sad surprindad variabilitatea si modelele obtinute sd fie operafionale. De
exemplu, desi in general pentru populatiile naturale se admit pentru simplificare,
trei varste ecologice (prereproductiva, reproductivd si postreproductivd), avand in
vedere cd in raport cu varsta sunt diferentiate ratele cu care se desfasoard procesele
metabolice, sensibilitatea la presiunea mediului si fecunditatea, se intelege cd mai
ales la speciile cu ciclu de dezvoltare mai mare de 2 - 3 ani, este necesar ca pentru
caracterizarea cu acuratete a starli unei populatii, sa se diferentieze in cadrul
fiecarei varste mentionate anterior, mai multe calase de varsta.

Lotka (1922) a demonstrat cd ori de cate ori rata natalititii si cea a
mortalititii r&iman constante populatia prezintd o distributie stabila pe clase de
varstd. Cand populatia ajunge sa aiba o distribufie stabilda pe clase de varstad
atunci, proportia indivizilor in fiecare clasd de varsti ramane constanti. Intrarile in
ficcare clasi de varsid (prin natalitate sau prin cresterea indivizilor din clasa
precedentd) sunt perfect balansate de pierderile prin mortalitate si trecerea
indivizilor in urmaitoarea clasad de varsti. Trebuie mentionat faptul ca in aceasti
situtie ramane constanti proportia de reprezentare a fiecarei categorii de varsta,
efectivul total putind creste, ramane constant sau descreste. Distributia stabila pe
clase de varsta se refera numai la constanta proportiei efectivului total care se afla
intr-o clasd de varsti data (Vandermeer, 1982).

Distributia stabild pe clase de varstd a unei populatii care are o ratd neti de
reproducere egald cu unu, este denumitd distributie stationard pe varste
(Vandermeer, 1982). ’

In cazul populatiilor naturale insa, distributia pe clase de varstd se modificd
continuu, in raport cu valoarea presiunii mediului care determind o eliminare
diferentiatia in functie de varsta.

Analiza unitatilor de probd cu frecventa stabiliti in program, urmata de
determinarea varstei pe cii diferite, in functie de grupul taxonomic caruia ii apartin
populatiile studiate (dupd numarul de inele diferentiabile la solzi in cazul pestilor,
sau la cochilie in cazul bivalvelor, dupd dimensiunea capsulei cefalice la
chironomide, greutatea cristalinului la iepure, numarul inelelor de crestere in cazul
arborilor), va permite estimarea méirimii populatiei si distributia efectivului pe clase
de varsta la diferite momente de timp. In general, distributia efectivului se
reprezinta grafic pentru fiecare moment de prelevare a probelor, plasand pe ordonata
clasele de varstd cu amplitudinea corespunzitoare, iar pe abscisd proportia de
indivizi caracteristica fiecarei varste. Se obtine astfel o succesiune de figuri foarte
sugestive, cunoscute ca piramide ale varstelor, care aproximeazi de obicei trei tipuri
de baza (Fig. 13). Analiza atentd a acestor piramide, ne poate sugera faptul ci
populatia are tendin{a de crestere rapida a efectivului (), ci se afli in stare de
echilibru stationar (II) sau ca efectivul populatiei se reduce (lII) (Botnariuc &
Vidineanu, 1982).

Ori de cate ori este posibild identificarea sexelor, piramida varstelor include
datele diferentiate pe sexe (Fig. 14).

Diferentierea claselor de varsti presupune acceptarea faptului cid fecunditatea
si capacitatea diferitd de supraviefuire ca urmare a sensibiliti{ii diferite la presiunea
factorilor de mediu, ratele diferite cu care se desfisoari procesele metabolice,
reprezintd consecin{a diferentelor de varsti ale indivizilor. Ca parametru esential in
descrierea ratelor proceselor la mnivelul populatiei, stabilirea structurii pe
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AN

Figura 13. Tipurile principale de piramide de varsti, reprezentdnd o proportie
mare (I). medie (II} $i micd (III] de indivizi tineri in populatie (dupa Odum,
1971).
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Figura 14. Structura pe varste a populatiei umane, calculati separat pentru
barbati (stanga} si femei (dreapta), in Suedia (1965), Germania de Est (1959-
1961), Statele Unite (1959-1961) si Costa Rica (1963). Structura pe vaste a
Germaniei de Est ilustreaza efectele unei rate scdzute a natalititii pe durata
primului razboi mondial si imediat dupa cel de-al doilea razboi mondial si.
in special pentru barbati, decesul indivizilor nascuti intre 1910 si 1925 (cu
varste intre 15 si 30 de ani) la inceputul celui de-al doilea razboi mondial.
Structura pe varste a populatiei Statelor Unite ale Americii indicd o rata
scazuta a natalititii in timpul depresiei grafice, dar o creslere recenti rapida
a populatiei. Populatia statului Costa Rica nu a fost afectatd de razboaiele
mondiale (dupa Ricklefs, 1973).
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varste este justificatd numai daca indivizii populatiei pot fi clasificati relevant pentru
scopul propus, numai prin varsta. Insi, pentru o serie de specii de plante, in
special pentru cele perene, habitusul unei plante de exemplu., nu este atat de mult
dependent de varsta lui absolut, cat de marimea sa sau de stadiul de crestere.

Pentru a caracteriza cu acuratete, pe baza structurii pe varste, starea unei
populatii de stejari care ca adulti pot avea panda la 300 de ani, conform teoriei
demografice clasice, intervalele de varstd trebuie sia fie de un an fiecare. Astfel,
modelul populatiei respective va fi 0 matrice de proiectie de 300 x 300, lipsita de
utilitate. In pajisti; de exemplu, sansa de a fi pascut poate fi crucial dependenta de
marimea plantei. La fel de important este si faptul cd un individ care a fost pascut,
desi redus ca marime, poate nu neaparat si moard. dar poate regenera din punctul
de crestere bazal si poate reveni la marimea anterioara. Varsta plantei in acest caz
poate fi putin relevanta {Begon & Mortimer, 1986).

De asemenea, durata ciclului de dezvoltare si in consecintd, amplitudinea
fiecarei clase de varstd, variazd in cadrul aceleeasi specii de la o populatie la alta si
la aceeasi populatie in timp, in functie de valorile pe care le iau o serie de factori
de mediu., cum ar fi temperatura, umiditatea. presiunea partiald de oxigen sau
sursa de cnergie. Astfel la populatiile cladocerului Daphria pulex, durata ciclului de
dezvoltare este in medie de 25 - 30 zile pentru conditii de hrand suficientd si
temperatura de 25°C si 60 zile pentru aceleasi conditii de hrand, dar temperatura
de 10 °C (Vadineanu, 1980, Botnariuc & Vadineanu, 1982).

Consideratii de acest gen au condus la clasificarea indivizilor pe baze
ontogenetice sau de dezvoitare (Lefkovitch, 1965). categoriile sau stadiile de
dezvoltare respective putand fi reprezentate de: stadiul de samanta, plantuld. juvenil,
planta imaturd, prereproductiva, reproductivia, presenild si senild sau ou, larva [,
larva II, larva IlI, larva IV, pupa, adult. O astfel de clasificare recunoaste faptul ca
in timpul cresterii si dezvoltdrii se produc modificiri morfologice si/sau fiziologice
ample si cd durata de timp petrecuta in fiecare stadiu poate fi diferitd. De exemplu,
Mertz & Boyce (1956) au aratat ca aproximativ 75% din plantele de stejar crescute
dupa defrisarea unei paduri au luat de fapt nastere cu peste 40 de ani in urma, pe
radacinile plantelor defrisate. Se presupune cad aceasta nouid populatie de plantule a
rimas supresatd intr-un stadiu de varsta incipient, datoritd unor factori ca
pasunatul, tasarea solului si condiiiile nefavorabile de crestere.

O alta clasificare a indivizilor, alternativa la distributia pe clase de varstd sau
stadii de dezvoltare, este si distributia pe dimensiuni. Aceasti situatie este
inevitabila in cazul populatiilor pentru care este dificild, irelevanti sau nu se poate
determina varsta si stadiul de dezvoltare, sau in cazul plantelor care pot nu numai
sd regenereze, dar in cadrul aceluiasi stadiu de varsta, isi pot schimba semnificativ
dimensiunile. Alegerea intre gruparea indivizilor bazati strict pe varstd, dimensiune
sau cea pe baza stadiilor de crestere si dezvoltare sau un hibrid al acestor metode
este dependent in mare mésura de specia in studiu (Begon & Mortimer, 1986).

De exemplu in cazul populatiilor de oligochete, in general nu este posibila
estimarea varstei indivizilor pe baza criteriilor morfologice externe si structura pe
dimensiuni nu coincide cu structura reald pe varste (Jonasson 1972, Brinkhurst si
colab. 1972, Thorhauge 1976, Jonasson & Thorhauge 1976, Andreani et al. 1981).
Aceasta datorita faptului cd distributia de frecvente a greutatilor individuale prezinta
un domeniu foarte larg de variatie nu numai pentru adulfi (ca urmare a faptului ci
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fiecare individ participd de mai multe ori la procesul de. repreducere si dupd
reproducere are lor resorbtia structurilor genitale si regresia biomasei indivizilor
maturi] dar si pentru juvenili. De exemplu, la Zubifex tubifex, Potamothrix
hammoniensis, P. moldaviensis. Limnodrilus claparedeanus greutitile individuale ale
juvenililor se suprapun in mare masurd cu cele ale indivizilor ovigeri si maturi
(Andreani et al. 1981, Risnoveanu 1999).

Pentru stabilirea grupele de dimensiuni in cazul acestor populatii adesea este
folositd drept criteriu latimea segmentului VIII (Lazim si Learner 1986), criteriu folosit
si pentru caracterizarea populatiilor dominante de oligochete din sectorul inferior al
Dunari. Astfel, s-a pus In evident{a faptul c& indivizii maturi sexual apartinind
populatiei L. claparedeanus au avut li{inea minimi a segmentului VIl de 0.5 min
si au fost identificati in toate clasele de dimensiune superioare (Fig. 15) iar indivizii
maturi de £. moldaviensis au fost prezenii in toate clasele de dimensiune mai mari de
0.4 mm (Fig. 16), latimea minima a segmentului VI fiind de 0.3 mm. In acesti
situatie, pentru a surprinde momentul introducerii juvenililor in populatie $i pentru a
obtine datele necesare estimérii corecte a parametrilor bugetului energetic si de
nutrienti datele referitoare la sturctura pe dimensiuni au fost corclate cu proportia
indivizilor maturi in populatie precum si cu prezenta coconilor (Risnoveanu 1999j).

In cele ce urmeaza, presupunem ci intreaga variabilitate in ceea ce priveste
capacitatea de supravietuire si fecunditatea diferitelor stadii intr-o populatie stabila,
se datoreazi in exclusivitate variabilei folosite pentru grupare (varsta, stadiul de
dezvoltare, dimensiunea, greutatea).

Fie N,, numarul de indivizi in categoria x la momentul £ care vor fi gasiti in
alte stadii la inceputul intervalelor de timp urmétoare. Fie F,, probabilitatea ca un
individ sa treacd din stadiul y in stadiul x pe perioada unui interval de clasa, g,
numarul de indivizi nou-nascuti produs de un individ din stadiul x si i, m notatii
care indica vasta (stadiul). Presupuniand ci toti indivizii au intrat in populatie in
stadiul zero (deci ca@ nu au existat imigrari de indivizi), distributia pe varste a
populatiei la momentui t+1, se poate calcula folosind urmatoarele ecuatii
(Vandermeer, 1982):

N (0u+1) = Z__gg(x)N (x) (8.1}
si
N(x,t+i) = ;Px(i)N(i,t) (82)

De asemenea, distributia pe calase de varsti se poate calcula si pe baza
datelor incluse in tabelele de viatd care cuprind informatiile cu privire la natalitate
si mortalitate, folosind relatia matematici stabiliti de Mertz (1970):

A

o0

> A,

i=0

C, = (8.3)

unde: C, = proportia de indivizi in caregoria de varsta x;
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A =¢€™ =rata finitd de crestere a populatiei;

I.= nurmarul de indivizi care supravietuiesc la inceputul clasei
de varsta x;

¥, I = notatii care indica varsta.
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Figura 15. Distributia de frecvente (in functie de latimea-mm- segmentului VIII)
la specia L. claparedeanus din Dunare. Ariile inchise la culoare
indica indivizi aflati la maturitate sexuala (dupa Risnoveanu 12899}
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Figura 16. Distributia de frecvente (in functie de latimea-mm- segmentului VIII)
la specia P. moldaviensis din Dunare. Ariile inchise la culoare 85

indica indivizi aflati la maturitate sexuala (dupa Risnoveanu 1999).
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9
STRUCTURA GENETICA A POPULATIILOR

Populatiile naturale se caracterizeazd printr-un evident polimorfism genetic,
ceea ce face ca indivizii respectivi sa aiba atit compozitie alelica cat si genotipica
diferiti. Aceasta asigura pe de o parte baza geneticd a adaptarii iar pe de altd parte
potentialitatea evolutiva.

Structura genetici a populaiiei include natura si frecventa alelelor si
genotipurilor in populatie si presupune identificarea categoriilor de indivizi (morfe)
diferentiabili din punct de vedere genotipic si distributia frecventelor in cadrul
acestor categorii. Identificarea structurii genetice si mai ales a modificarii ei in timp
ar permite intelegerea mecanismelor prin care se produce si se mentine
variabilitatea geneticd, descricrea naturii si ratelor proceselor implicate in
modificarile adaptative precum si estimarea posibilitiatilor de raspuns ale populatiilor
naturale la modificarile presiunii mediului. Cunoasterca structurii genetice a
populatiei, precum si a mecanismelor de mostenire a caracterelor are o deosebit de
importantd aplicabilitate practici si in medicina, antropologie, obtinerea de soiuri si
rase, cunoasterea si controlul structurilor genetice viitoare ale populatiilor in cauza.

Relatia dintre structura genetica si expresia parametrilor populationali in
fenotip este explicabild prin teoria selectiei naturale, datoriti faptului cad rata
intrinsecd de crestere este o masura directd si sinteticid a capacitafii competitive a
diferitelor genotipuri din componenta unei populatii (Ricklefs. 1973).

Dupa tipul de imperechere, populatiile se impart in panmictice (in interiorul
carora indivizii unui sex sunt capabili sid intalneasci pe oricare din indivizii sexului
opus) si populatii apomictice (in interiorul carora indivizii se autofecundeazid). O
astfel de grupare autogama este constituiti din clone, starea heterozigota fiind
asigurata doar de procesul mutational. Adesea, autogamia nu este perfectd, procesul
de autofecundare fiind insotit de cel al fecundarii incrucisate.

In acest capitol vom descrie caracteristicile genetice ale unei populatii
panmictice incluzand unele modele matematice necesare analizei structurii genetice
a acestor populatii.

9.1. FRECVENTA ALELELOR $I GENOTIPURILOR IN POPULATIE

In mod obisnuit populatiile diferd intre ele in ceea ce priveste numirul de
categorii genetice si numarul de indivizi apartinand fiecirei categorii genetice, dar si
in ceea ce priveste efectivul lor total. De asemenea, aceste diferentieri sunt valabile
si In cazul unei singure populatii atunci cind este comparati cu ea insisi la
momente diferite de timp. Ca urmare, in scopul comparirii sructurii genetice a
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populatiilor, este de dorit si& nu folosim ca parametru numarul de indivizi
aparfinand fiecarei morfe, ci si exprimam distributia efectivului pe categorii genetice
in termenii frecventelor reletive ale fiecdrui genotip. Numarul de indivizi in fiecare
categorie genetica se transformd in frecventd relativi prin simpla impartire a
numarului de indivizi purtand acel genotip la efectivul totai al populatiei:

Frecvenia genotipurilor = Numarul de indivizi cu un anumit genotip.

Numarul total de indivizi din populatie

De exemplu, presupunem cd ne intereseazi un locus autosomal si cd cele
doua alele diferite prezente in acel locus sunt 4 si 4. Din combinarea acestora vor
rezulta trei genotipuri AA, Aa si aa. Daca de exemplu. dintre cei 500 de indivizi ai
unei populatii, 250 au genotipul AA4, 100 sunt heterozigoti - Az, si 150 au genotipul
aa atunci, frecventele corespunzitoare acestor genotipuri sunt:

fla4) = 250/50C = 0,5,

flAa) = 100/500 = 0,2 si

flaa) =150/500 = 0,3.

Trebuie mentionat faptul ci deoarece frecventiele relative sunt simple fractii
ale efectivului total si suma lor este intotdeauna egalda cu unu, ele pot fi tratate
matematic ca probabilitafi.

In timp ce frecventa genotipurilor descrie structura genetica a fazei diploide a
unei generatii particulare, frecventa alelelor (sau a genelor) descrie structura
geneticd a fazei haploide. De remarcat de asemenea faptul cad frecventa genotipurilor
este determinatd de frecvenia genelor din generatia parentald si nu de frecventa
genotipurilor parentale (Ceapoiu, 1976).

Frecventa unei alele in populatie este definita ca:

Frecventa alelelor (sau genelor) = Numirul de copii al unei alele
Numadrul total al alelelor dintr-un locus

Aceasti valoare mdasoard contributia medie a fiecdrei alele, la fiecare moment
de timp, in diferitele genotipuri diploide din populatie. Deci, prin frecventa genei
intelegem proportia in care se giseste o alela dintr-un anumit locus fatd de
numdrul total de alele din locusul respectiv intr-o populatie.

Atata timp cat diferitele genotipuri au aceeasi viabilitate si fertilitate, frecventa
genelor reprezinti de asemenea, proportia relativi a tuturor gametilor unei populatii
care contin gena respectivi. De exemplu, daci 30% din gameti contin alela A si
70% contin alela a, atunci frecventa acestor alele in populafia ipotetica este f(4) =
0,3 si ffa) = 0,7, presupuniand ca toate genotipurile posibile (A4, Aa, aa) au aceeasi
rati de supravietuire si aceeasi fertilitate.

Daca fertilitatea si rata de supravietuire a indivizilor cu un anumit genotip
sunt diferite de ale celorlalte genotipuri, atunci structura genica a fazei haploide va
fi diferitAi de cea a fazei diploide, si aceasta va tinde sd se modifice de la o
generatie la alta. Aceste modificiri ale structurli genetice a populatiei ca urmare a
inegalitatii performantelor reproductive ale diferitelor genotipuri constituie procesul
selectiei.
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9.1.1. CALCULAREA FRECVENTEI ALELELOR PE BAZA FRECVENTEI
GENOTIPURILOR
Frecventa umnei alele este din punct de vedere statistic o medie numerica care
este obtinuti prin multiplicarea frecventei fiecarui genotip diploid cu fractia
reprezentand contributia acelei alele in genotipul dat (Elseth & Baumgardner, 1984).
Pentru a demonstra modul de calcul al frecventei unei alele in populatie vom folosi
urmatoarea populatie ipotetica:

Alelele Genotipurile
Frecventele A a AA Aa aa
f{A) fla) ! flAA) flAa) flaa)

Se observa ca toate alele indivizilor cu genotipul AA si o jumétate din cele ale
indivizilor cu genotipul Aa sunt de tip A. Contributia medie a indivizilor acestei
populatii la realizarea frecveniei alelei A4 estie:

(Lf(A4) + (1/2}f(4a) + (O)f{aa)

In mod similar, toate alelele organismelor homozigote (2a) si jumatate din cele
ale organismelor heterozigote {4a) sunt de celadlalt tip., a. Astfel contributia medie a
acestor genotipuri la frecvenfa alelei a este:

(Dflaa) + {1/2)f{Aa) + (0)f{AA)

Reducand aceste ecuatii la formele lor simple, reletia dintre alele si genotipuri
poate fi scrisa astfel:

frecventa alelei A1 fl4) = fl44) + (1/2)f(4a)
frecventa alelei & fla) = flag) + (1/2)f{Aa)
unde fl4) + fla) = 1.

Utilizdnd exemplul numeric de mai sus in care frecventele genotipurilor
identificate sunt f(44) = 0,5, f{Aa) = 0,2 si flaa) = 0,3, putem calcula frecventa
genelor, astfel:

fld = 0,5 + 1/2(0.2)
fla) = 0.3 + 1/2(0,2)

0,6
0,4.

Aceasta procedurd poate fi extinsa pentru cazul mai multor alele. In acest
scop, presupunem ca pentru un anumit locus existd in populatie M alele, notate
astfel: 4, A, ..., Ay In acest caz, in populatie vom avea urmitoarele genotipuri:
AA, AA, ..., AAy, A4, ..., AyAy Fiecare aleld exista in duplicat in genotipurile
homozigote si apare doar intr-o singura dozi in M-1 genotipuri heterozigote. Ca
urmare frecventa alelei A, devine:
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f4) = flAA) + 1/204A4) + 1/26(44) + ... + 1/2f(AA,).

Daca generalizam procedeul pentru orice numar de alele, putem afirma ci frecventa
unei anumite alele este egald cu frecventa genotipurilor homozigote care poarti alela
respectivd plus jumatate din suma tuturor frecvenielor genotipurilor heterozigote
care poartd acea alela.

9.1.2. DETERMINAREA VARIABILITATII ALELELOR

In mod obisnuit, geneticienii determina variabilitatea alelicd din cadrul unei
populatii prin estimarea numadarului de alele prezente la un anumit locus in
populatie si respectiv a frecventelor acestora. Pentru aceasta trebuie ca in primul
rand sd se poata identifica diferitele genotipuri. Procedura este relativ simpld in
cazul fenomenului de dominantd incompletd sau a celui de codominanii. Aceasta
deoarece in aceste situatii, fiecare genotip este exprimat ca un fenotip particular,
identificabil, astfel incat frecventa alelelor poate fi determinatd direct din frecventa
fenotipurilor.

Foarte multe alele prezintd insi, dominaniid compietd la nivelul expresiei
fenotipice. In acest caz heterozigotii apar fenotipic identici cu homozigotii dominanti,
astfel incit nu este posibild determinarea frecventei alelelor pe baza frecventei
fenotipurilor. Tehnicile de incrucisare s-au dovedit a fi utile in delectarea prezeniei
anumitor alele recesive rare si ulterior determinarea indirectd a frecventei
genotipurilor heterozigote. De asemenea, tehnicile citogenetice se pot folosi in
cazurile in care o anumitd aleld este asociatdi cu o modificare cromozomiala
identificabild (de exemplu, o inversie). Mai recent, geneticienii pot méasura
variabilitatea genetica la nivel molecular. Astfel, o serie de experimente de genetica
moleculara fac posibila testarea prezenfei unor alele recesive in stare heterozigota
prin identificarea modificarii secveniei aminoacizilor in structura proteinelor
codificate de genele in cauza. De obicei existd o relatie directd intre variatia alelica
a unei gene structurale si variatia in secventa de aminoacizi a polipeptidei codificate
de acea gena. De exemplu, substitufia unei baze azotate care modificd in structura
ARNm codonul GAA in AAA duce la inlocuirea acidului glutamic cu lizina in
structura polipeptidicd rezultata. Detectarea acestor modificari la nivelul lantului
polipeptidic se poate realiza cu ajutorul tehnicilor biochimice $i prezenta alelei
respective in structura genotipului heterozigot poate fi determinatd indiferent daca
ea se manifestdi sau nu in fenotip. Astfel, prin evaluarea fenotipului la nivel
molecular pot fi depisite problemele asociate fenomenului de dominanta.

Abordarea ideala este aceea de a determina diferentele existente in structura
lanturilor proteice prin identificarea secventei complete a aminoacizilor atit la forma
normald cat si la formele mutante ale unei proteine. Desi posibila si necesaria in
unele cazuri, aceastd metoda este foarte costisitoare si mare consumatoare de timp
pentru a putea fi folositd in practici ca metoda de rutind. O alternativd, mai rapida
si mai putin costisitoare, care da informatii partiale referitoare la diferentele
existente intre lanturile polipeptidice, o constituie metoda electroforezei pe gel
(Elseth & Baumgardner, 1984). Aceasti metodd necesitd omogenizarea probelor
tisulare in vederea eliberdrii proteinelor celulare. Pentru fiecare proba, o cantitate
micd de extract continand proteina este plasatd pe gelul de electroforeza’ (Fig. 17-a).
Trecerea unui curent prin gel induce antrenarea si migrarea proteinelor in functie
de sarcina lor electrici. Diferitele variante moleculare ale unei proteine, variante
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Figura 17. Evidentierea structurilor proteice prin metoda electroforezei pe gel. (a)
Solutiile care contin proteinele de analizi sunt adsorbite pe mici patatele de hartie,
care sunt mai apoi inserate intr-un mic san{ in gel; (b} Aplicarea unui curent
electric prin gel, determina migrarea proteinelor. In acest caz tamponul de pH a fost
ajustat astfel incat toate proteinele sd poarte o sarcind netd negativa si ca urmare
sa migreze catre polul pozitiv. Viteza de migrare depinde de marimea sarcinii purtate
de proteind si de conformatia acesteia (proteinele cu sarcind mai mare, cele mai
mici si cele sferice migreazd mai repede); (c) Colorarea gelului pune in evidenta
pozitia finald a diferitelor structuri proteice. Benzile proteice pot fi tdiate din gel si
analizate biochimic (dupa Elseth & Baumgardner, 1984).
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(a] Proteina monomerica

Tipul
de
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2 SEED  EEwe Rapid
Directia
de
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(b} - Proteina dimerica
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migare S 81 Ll Y
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Figura 18. Variatia migrarii electroforetice a proteinelor, care poate fi explicata pe
baza a doui alele. (a) O proteind monomerica, alcatuitd dintr-o singura polipeptid4,
prezinta la heterozigoti numai doua forme: una cu migratie rapida asociata alelei R
si una cu migratie lentd asociatd alelei / (b) O proteind dimerica, constituitd din
doud polipeptide, poate prezenta la formele heterozigete trei forme: un homodimer
cu migrare lentd (lent - lent), un homodimer cu migrare rapida (rapid - rapid} si un
heterodimer (rapid - lent) cu mobilitate electroforeticd intermediara (dupa Elseth &
Baumgardner, 1984).
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care difera din punct de vedere al sarcinii {ca urmare de exemplu, a proportiei
diferite a aminoacizilor cu sarcind pozitivi si negativd) si conformatiei (de exemplu
marimea moleculelor si forma lor) au tendinfa de a migra cu viteze diferite si de a
se separa una de alta pe gel (Fig. 17-b). Dupa perivada de timp necesard migrarii
gelul este scos din campul electroforetic si colorat pentru evidentierea proteinelor.
Rezultatul constd intr-o serie de spoturi colorate ce corespund pozitiei finale a
diferitelor forme proteice (Fig. 17-c: Fig. 18].

Electroforeza pe gel poate distinge numai intre proteine care diferd suficient
ca sarcind (si intr-o oarecare masura in marime si formd), astfel incat eie sa poata
fi separate in campul electric. De exemplu, inlocuirea unui aminoacid cu sarcina
negativi cu unul care nu are sarcind sau esie incdrcat pozitiv (de exempluy,
inlocuirea acidului glutamic cu glicina sau lizina) ar putea modifica suficient de
mult viteza de migrare a proteinei rezultate pentru ca aceasta si poata fi detectata,
in timp ce inlocuirea unui aminoacid cu altul de aceeasi sarcind (de exempiu
inlocuirea glicinei cu alanina) rAméane nedetectabild pe gel. Se apreciazd cd numai o
treime din numirul total al schimbarilor in secventa de aminoacizi sunt insotite de
moedificari de sarcind electrica. Ca urmare, metoda subestimeazad variabilitatea
geneticd la un anumit locus. Studiile electroforetice au relevat faptul cd majoritatea
populatiilor mentin o variabilitate geneticA considerabild, aproximativ o treime din
locii studiati avand doua sau mai multe alele.

9.2. RAPORTUL SEXELOR

Tinand cont de dificultdfile intAmpinate in determinarea structurii genetice a
populatiilor naturale, dificultd{i legate de baza materiald necesara, costul
determinarilor, pregitirea perscnalului specializat, volumul de munca si de timp, cel
mai adesea, in studiile ecologice structura genetici a populatiilor a fost redusa la
unul din aspectele sale esentiale, s anume raportul sexelor.

Diferentierea pe sexe a indivizilor componenti ai majoritatii populatiilor
naturale reprezintd una din expresiile polimorfismului genetic, avand o semnificatie
deosebitd in caracterizarea din punct de vedere ecologic si evolutiv a acestora.
Pentru caracterizarea dinamicii marimii populatiilor naturale cu reproducere sexuata
este necesar sa se cunoasca proportia de reprezentare a celor doua sexe (raportul
sexelor) in cadrul fiecdrei populatii precum $i mésura in care raportul se mentine
relativ stabil sau se modificd in timp, in favoarea sau in detrimentul femelelor.
Aceastd conditie trebuie satisficutd pentru ci, in ultimi instantd, rata intrarilor de
indivizi in populatie prin reproducere este determinati de numéirul de femele si de
prolificitatea acestora (Botnariuc & Viadineanu, 1982).

La majoritatea organismelor superioare dimorfismul sexual se bazeazi pe
diferentierea geneticd si morfologicd a unei singere perechi de cromozomi, denurmniti
in general cromozomi ai sexului sau heterozomi.

Pentru a stabili proportia sexelor, adesea diferentiati pe grupe de varstid (Fig.
14), este suficient ca pe baza probelor cantitative prelevate la fiecare moment
inclus in programul de cercetare sd stabilim proportia femelelor. Acest lucru se
poate realiza fara dificultate ori de cate ori reprezentantii celor doud sexe prezinta
diferentieri fenotipice. Prelevarea concomitenti a unor probe calitative si analiza
acestora prin diferite metode, inclusiv citogenetice, ne va permite stabilirea proportiei
masculilor si femelelor si modificarea acesteia in timp, nu numai in cazul existentei
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unui determinism cromozomial al sexelor, dar si in situatia in care sexul este
determinat genic.

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



Metode si tehnici in ecologia populatiel

10
DISTRIBUTIA SPATIALA

Distributia in spatiu a indivizilor unei populatii naturale reprezinta un
parametru structural a cirui semnificatie ecologica este deosebit de importanta (Elliott
1977, Southwood 1980, Botnariuc & Vadineanu 1982). Deoarece influenteazad
programul de prelevare precum si metodele de analizd si interpretare a datelor,
distributia spatiald a populatiei prezint3 totodatia si o importan{a practicd deosebita.

Modalitatea in care o populatie este distribuitd in spatiul limitat relativ de
granitele unui ecosistem, prezinti o dinamicd temporald care poate fi asociatd cu
modificarea structurii pe varste a populatiei (diferitele stadii de dezvoitare prezentand
tipuri diferite de distributic spatiald), cu fazele ciclului biologic (Fig. 19) sau cu
modificarea marimii populatiei. Ca urmare, distributia spatiald este un parameiru util
nu numai pentru descrierea starli sisternului ci §1 pentru interpretarea dinamicii
populatiei naturale.

De exemplu, actiunea unui factor de comandid care determina reducerea
gradului de grupare intr-o populatie sesijld sugereazd ciZ acel factor este dependent de
densitate {efectul sau este mai sever la densitati mari), sau daca tipul de distributie al
populatiei se schimba, apropiindu-se de distributia uniformd atunci poate fi
suspectatd de exemplu, intensificarea competitiei.

Ca urmare, aprecierea corectd a efectelor factorilor dependenti de densitate
asupra proceselor majore care asigurad intrarile si iesirile de indivizi din populatie este
strict dependentd de aprecierea tipului de distributie spatiald si deci, a densitatii
ecologice.

In general, indivizii unei populafii pot prezenta trei tipuri de distributie spatiald
(Fig. 20):

a) randomizati (intAmplatoare}
b) uniforma
¢} grupata

‘Facem mentiunea ca cele trei tipuri de bazd se pot suprapune. De exemplu, o
distributie grupatd poate fi rezultanta distributiei intiAmplitoare a grupurilor de
indivizi ale unei populatii, in fiecare grup indivizii putind fi distribui{i uniform.
Aceastd suprapunere face ca determinarea corecti a tipului de distributie si fie
influentatd de scara spatiald si de méarimea unititilor de probi. De exemplu, indivizii
unei specii animale pot fi distribuifi in mod uniform in cadrul unor grupari de plante
distribuite randomizat la nivelul unui wetland care poate avea la randul siu o
distribufie insulard (grupatid) la nivelul unei tir sau regiuni. Tipul aparent de
distributie spatiald al acestei specii va fi influentat de marimea unititii de probd, care
poate fi mai mica decat grupérile de plante sau poate include mai multe astfel de
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10. Distributia spatiald

Figura 19. Distributia spatiald la pinguinul regal in doud faze ale ciclului biologic: (A)
pericada clocitului, caracterizatd de o distributie uniformd, ca wurmare a
comportamentului de teritorialitate; (B) pericada de naparlire, caracterizata de o
distributie intamplitoare, lipsiti de teritorialitate, dar cu grupuri mai mult sau mai
putin dezordonate.
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grupari. Acest aspect induce un grad sporit de complexitate in studiul tipurilor de
distributie spatiala. De aici rezultdi necesitatea alegerii acelei metode de
prelevare care sa asigure reprezentativitatea probei.

Tipul de distribujie spatiald determind relafia dintre variantd (g?) §i media
aritmetica (u).

Astfel, in cazul distributiel intAmplitcare media este egald cu varianta (o’ = ).
in cazul distributiei uniforme varian{a este mai mici ca media {g’ <), iar in cazul
distributiei grupate varianta este mai mare ca media {g°> y).

ot u T'< u ci> p

‘

A. RANDOMIZAT B. UNIFORM C. GRUPAT

Figura 20. Cele trei tipurl de distributie spatiali. (A} Intamplitoare, (B}
Uniforma (sus - forma ideald, jos - forma normald), (C) Grupati (dupi Elliott,
1977).

Distributiile matematice teoretice care reprezinti modelele adecvate pentru cele
trei relatii posibile dintre medie si varian{a, si caré sunt folosite pentru aprecierea
tipului de distributie spatiald a populatiilor naturale sunt:

a) seria Poisson (g’= ) pentru distributia intampiitoare,

b) distributia binomial pozitivi (o’ <u) pentru distributia uniforma,

c) distributia binomial negativi (¢’> ) utilizati adesea ca model pentru distributia
grupati. Pentru acest tip de distributie pot fi folosite si alte modele (Thomas &
Neyman; Skewness) (Southwood, 1980).

Deoarece aceste modele sunt tratate pe larg in manualul de ecologie
(Vadineanu & Botnariuc, 1982) si metodele de stabilire a tipului de distributie
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teoretica aproximat de o distributic de frecvenie sunt usor accesibile prin folosirea
unui program statistic computerizat, ele nu constituie subiect al lucrdrii de fata.

Pentru determinarea si compararea tipurilor de distributie spatiala a populatiilor
naturale a fost propus un numar relativ mare de indici.

Indicele ideal pentru caracterizarea tipului de distributie al populatiilor naturale
ar trebui sa satisfacd urmitoarele criterii (Elliott, 1977):

® sd ia valori reale si continui pe intreg domeniu! care ar include uniformitatea
ideald (nwmar egal de indivizi in fiecare unitate de proba), distributia intamplitcare
si gruparea maxima (toti indivizii s-ar afla intr-o singurd unitate de probaj;

¢ s3 nu fie dependent df marirnea unitatii de probd, de numaérul unititilor de proba
(n}, de media probei (x) si de numarul total de indivizi din proba (Y x);

¢ sa se calculeazd cu usurintd pe baza unui volum mare de date empirice;

e si permitd aprecierea diferentelor dintre prebe (compararea probelor) pe baza
testelor de semnificatie.

Nu existz un astfel de indice perfect care sa satisfacd toate conditiile
menfionate.

In general, indicii folositi pentru caracterizarea populatiilor naturale deriva din
combinatii variate ale datelor empirice obtinute pe baza probelor prelevate dintr-o

populatie: estimata (x) mediei reale (u); estimata (s’) varantci reale (o°) si
numirul de indivizi prezenti in proba (X2 x).
In cele ce urmeazi prezentim cativa din indicii folositi mai frecvent.

10.1. INDICI CARE AU LA BAZA RAPORTUL DINTRE VARIANTA (5°) $I MEDIE
(x)

Cel mai simplu indice din aceasti categoric este reprezentat de indicele de
dispersie (I), care aproximeaza unitatea in cazul distributiei Poisson (intdmplatoare):

_ z(x-;f_

= (10.1)
x(n-1)

2
s
I==
X

unde: s? = varianta
x = media aritmetica
n = numdirul de unititi de proba.

Semnificatia abaterii de la valoarea 1 a acestui indice reflecta semniﬁcatia
abaterii de la distributia Poisson si este apreciati pe baza testului v (chi patrat).
Valoarea I(n-1) aproximeazi bine valorile lui x* pentru n-1 grade de libertate si:
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$t-1) _La-x) (-1} T x)

2
=In-1)= =
Z (n-1 X x(n-1) x

(10.2)

cind [=1], Zz =n-] concordanta cu distributia Poisscn este perfectd. Stabilirea
tipului de distributie spatiald utilizind valorile lui y¥* la diferite grade de libertate
poate fi facuta utilizand figura 21, pentru limitele de incredere de 25% (p > 0.05).
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Figura 21. Limitele de incredere de 95% pehtru x’>. Dacd valoarea lui y? se situeazi in

aria hagsuratd atunci distributia de tip Poisson este acceptati pentru nivelul de
incredere de 95% (dupa Elliott, 1977).
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10. Distributia spatiald

Distributia este intamplitoare daca valorile lui y? pentru n-1 grade de libertate
sunt distribuite intre linille care delimiteaza nivelul de semnificatie de 95% (aria
hasurata).

Valorile lui ¥* situate sub limita infedoard indici o disiributie uniformd iar cele
situate peste limita superioara indica o distributie grupata.

Daca proba este mare (n > 30}, pentru limitele de confidenti de 95% (p >
0.05), se accepta ca distributia este de tip Poisson dacd valoarea absoluti (in modul)

a parametrului o este mai micd de 1,86, d reprezentand variabila normald, cu media
zero si deviatia standard 1 si

d=yJ2,7 -J2v1 (10.3)

unde v reprezinti numdarul gradelor de libertate (v=n-1).

Figura 22 redd schematic aplicarea testului y> pentru a stabili tipul de
distributie spatiald in cazul populajiei de Baetis rhodani (Elliott, 1977). Valorile lui y?
si d reflectd o distributie randomizati a populatiei in exemplele A; si A, si o
distributie grupata in exemplele B, si B,. Toate aceste probe au fost prelevate din
aceeasi sectiune de parau, dar probele B, si B, au fost prelevate in alti luna decat
probele A, si A, Diferentele mari dinire valorile lui x* in cele doud cazun
demonstreazad clar ca tipul de distributie spatiald a aceleiasi populatii se schimba in
decursul anului. Distributia grupata, in exemplul B se datoreazd abundentei nimfelor
la acel moment de prelevare.

Existd o serie de variante ale indicelui de dispersie (i}, o parte fiind integrate in

2
“(n-1)
tabelul 8. Dintre acestea, asa cum am aratat deja, indicele [,= & (_ — reprezinta
X

un criteriu test pentru ipoteza de nul H;: distributie spatiala randomizata, iar indicele
de grupare David & Moore (1954):

(10.4)

Ipom

= 1| ¥
NS

are valoarea zero in cazul unci distributii intamplatoare a populatiei.

Dupa cum se observa in tabelul 8, valorile incluse in coloana
corespunzatoare gruparii maxime indicad dependenta acestora de numaérul de indivizi
din proba (2 x= n x ). Ca urmare, acesti indici au valoare de caracterizare comparata
a tipurilor de distributie spatialda numai daca numaérul de indivizi, media estimata si
mairimea probei au aceleasi valori in toate probele analizate. Cum aceastd conditie
este foarte rar satisfacutd in practicd, indicii mentionati sunt utiliza{i doar pentru a
verifica dacid distribufia unei populatii este sau nu intAmplidtoare (aproximeazad o
distributie teoretici Poisson) nu si pentru a aprecia gradul de grupare intr-o populatie
naturala.

Exceptie face indicele Green (C) care este singurul indice din aceasta categorie
care este independent de marimea probei (n). medie x si de numaru! de indivizi
{2 x). Ca urmare, €l poate fi utilizat pentru determinarea distributie spatiale grupate
si compararea gradului de grupare a indivizilor aceleasi populatii in timp sau al unor
populatii diferite la acelasi moment de timp.
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Figura 22. Aplicarea testului ¥’ pentru stabilirea tipului de distributie spatiala la o
populatie de Baetis rhodani. Distributia Poisson este acceptati in exemplele A, (probe
mici) si A, (probe mari), si respinsa in exemplele B, si B, (dupa Elliott, 1977).
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10. Distributia spatiala

Tabelul 8. Valorile indicilor de distributic spatiala care se bazeazd pe raportul dintre
varianti si medie, pentru uniformitate maxima, intamplare si grupare maxima (dupa
Elliott, 1977).

INDICE

UNIFORMITATE
MAXIMA

RANDOMIZAT

GRUPARE
MAXIMA

L]

0 1 Zx

=% iFisher)
X

I, = s (n-1) 0 n-1 Y x(a-1)
x
2 -1 0 _

(David si Moore)

I, = jf (Lexis) 0 ! S
(s> 1x)-1 N 0 1
DY 2!
(Green)

Indicele Green (1966) se calculeazia dupd urmaétoarea relatie:

SZ
5.y
X
>x-1

si ia valori intre zero (in cazul distributiei intamplatoare) $i unu (in cazul gruparii

maxime).
Green (1966) a ajuns la concluzia pesimistid cad nici un coeficient de grupare nu
poate fi calculat pentru probe mai mici de 560. De asemenea, Skellam {1952) afirma ca

indicii din aceastd categorie sunt dependenti de marimea unititii de proba.

C= (10.5)

10.2. INDICELE DE AGREGARE - k DIN DISTRIBUTIA BINOMIAL NEGATIVA

Daca distributia binomial negativd aproximeazi tipul de distributie spatiala al
—2

x
populatiei naturale, valorile lui k dau o masurd a dispersiei (k¥ =———=]. Cu cat este
55 —x

mai mica valoarea lui k, cu atat este mai mare gradul de agregare. Valorile mari ale
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lui & (peste 8) indica faptul cd distributia aproximeaza seria Poisson (distributia
intamplatoare).
Acest lucru poate fi observat in relatia lui k& cu coeficientul de variatie:

|

1/2

] (10.6)

N

cv= Y- L,
X

=/

]~
=i~

Dezavantajul acestui indice constid in faptul ca este dependent de numdarui de
unititi de probd si de marimea unitatii de proba. Ca urmare, k are valoare practica
in compararea gradului de grupare al indivizilor unei populatii (la diferite momente de
timp) sau a indivizilor mai muitor populatii numai daci valorile lui au fost obtinute
pe baza unor probe egale ca marime si care au avut aceeasi marime a unitatii de
proba. Dacd@ aceste criterii au fost satisficute k furnizeazd o madsurd corecta a
gradului de grupare al unei populatii particulare si a variatiilor acestuia cu stadiul de
dezvoltare sau cu particularitatile habitatului.

Gruparea evidentiatd cu ajutorul valorii & a distributiei binomial negative poate
fi datorata fie agregirii active, fie heterogenitiatii mediului (microclimat, sol. plante,
dusmani naturali etc). S-a sugerat faptul ca in functie de marimea valorii & si cea a
mediei estimate (x) se poate aprecia dacid gruparea (agregarea) in cadrul populatiei
naturale este rezultatul heterogenitatii medivlui sau a comportamentului indivizilor
acelei populatii (Southwood, 1980).

Astfel, dacd numirul mediu de indivizi per grup (4) este mai mic decat 2
agregarea pare a fi rezultatul unor efecte ale presiunii mediului si nu al unui
comportament activ al indivizilor. Cand valorile lui A2>2, atat heterogenitatea
mediului (de exemplu numai anumite spatii sunt potrivite pentru depunerea oualor)
cit si comportamentul indivizilor populatiei (depunerea grupati a pontei) pot fi
incriminate.

Numarul mediu de indivizi in grup (A} poate fi calculat dupa relatia:

A= 2oy (10.7)
2k

unde x = media, v este o functie cu o distributie de tip ¥* cu 2k grade de libertate
sau valoarea sa poate fi apreciatd orientativ pe baza figurii 23.

Populatiile pentru care reprezentarea wmediei in functie de k& se situeaza
dedesubtul liniei ingrosate pot fi considerate ca avand distributie grupata ca urmare a
presiunii unor factori de mediu, iar populatiile pentru care punctele de intersectie ale
lui x cu k se situeaza deasupra liniei ingrosate au distributie grupati ca urmare fie
a unui comportament activ fie a presiunii anumitor factori ai mediului.

De asemenea, distributia binomial negativi este utild in descrierea atacului
pradatorilor asupra grupurilor prazii (Hassell, 1978). May (1978) a demonstrat ca

valoarea k a tipului de atac este reciproca coeficientului de dispersie (s/ x) sau de
variatie (c.v.) a numdrului de pradatori per grupare.
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Figura 23. Cauzele gruparii - “agregarea medie" (1) a 2 indivizi pentru diferite valori
ale mediei (x) si ale parametrului k& din distributia binomial negativi (dupa
Southwood, 1980).

10.3. COEFICIENTUL DE REGRESIE b DIN RELATIA CARE CARACTERIZEAZA
LEGEA TAYLOR

Asa cum am mentionat, distributia indivizilor in populatiile naturale este de asa
manierd incit varianta nu este independentd de medie. Astfel, dacd reprezentim grafic
varanta unui set de probe functie de medie observim ca ele tind sa creasca
impreunid. Aceasti dependentid se meniine indiferent de tipul de distributie spatiala.
acoperind intreg domeniul, de la distributia intAmplatoare pana la gruparea maxima.
Legea care descrie aceastid dependentd a fost descrisi de Taylor (1961) si este
exprimata astfel:

&= a(x) (10.8)

unde a si b sunt constante, a fiind major influentatd de marimea unititfii de proba,
jar b reprezintd un indice de agregare caracteristic $i constant fiecarei specii. Ca
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urmare, acest indice are valoare practici in compararea tipului de distribulic spatiala
a populatiilor apartinand la specii diferite. El ia valori intr-un domeniu foarte larg
cuprins intre zero (in cazul exiragerii probelor din populatii cu distributie uniforma} si
infinit (in cazul populatiilor cu un grad mare de grupare a indivizilor). In cazul unei
distributii intamplatoare, a = b = 1.

2 4 R . -
RANDOMIZATA UNIFORMA GRUPATA

Figura 24. Liniile de regresie ale valorilor logaritmate ale variantei si mediei, pentru
diferite tipuri de distributie spatiald: (A) distributie intimplitoare; (B) distributie
uniforma: (C) distributie grupati {dupa Elliott, 1977).

Seria de valori ale mediilor si varianfelor corespunzitoare necesard pentru a
calcula valoarea coeficientilor a si b, poate i obtinuti pe baza probelor provenite din
acelasi ecosistem sau din ecosisteme diferite, probe care pot avea aceeasi marime (n)
sau pot avea marimi diferite deoarece b este independent de marimea probei (n}.

media calculata (;) si de numarul de indivizi din proba (X x).
Valorile celor 2 indici statistici (;$i s?), calculafi pentru o serie de probe, sunt

reprezentate grafic la scard dublu logaritmica (Fig. 24, 25) sau sunt logaritmate si
reprezentarea grafica se face in acest caz pe scard obisnuiti (Fig.26). Valorile mediei
(log x) sunt reprezentate intotdeauna pe abscisa.

Estimarea celor doi indici statistici (a si £} poate i facutd pe baza dreptei de
regresie obtinute sau prin calcul. Prima metoda este preferati celei de-a 2, care este
mult mai laboricasd si conduce la valori similare celor obtinute prin metoda grafica.

Valorile lui a sunt intotdeauna citite pe axa s® pentru valoarea mediei x=1. Valorile
lui b sunt date de tangenta unghiului (f) de inclinare a liniei de regresie (Fig.25).
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Figura 25. Dreapta de regresie a valorilor s’ functie de x pentru calcularea valorii

coeficientului b (scard dublu logaritmicd). Valoarea Iui s pentru x= 1 este a = 1,1.
Panta dreptei de regresie este § = 57°30° (dupa Elliott, 1977).
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Figura 26. Dreapta si ecuatia de regresie a valorilor logaritmate ale variantei
(s2) si mediei (x) numarului de indivizi, in cazul speciei P. hammoniensis
pentru intervalul septembrie 1991-iulie 1994, in lacurile Isacova, Puiu, Babina
si Rosu din Delta Dunarii (dupa Risnoveanu 1999).
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Atunci cand coeficientul de regresie b este calculat pe baza unui numar mare

de perechi de valori s? si x, trasarea liniei de regresie se realizeaza

utilizand un program pe computer (de exemplu Origin 4.0) sau se recurge la metoda

prezentatd de Elliott {1977):

e secpararea punctelor de intersectie a valorilor s® si x in trei grupuri relativ egale
prin trasarea unor linii verticale;

» gasirea punctelor centrale ale grupurilor marginale;

s irasarea dreptei de regresie prin unirea celor 2 puncle ce sunt situate in centrul
grupurilor marginale:;

s ajustarea dreptei de regresie prin trasareca unei drepte paralele cu cea obtinuta
anterior dar care trece prin punctul de intersectie a valorilor medii ale lui log s? si

log x. Aceastd noud dreaptda de regresie va modifica valoarea lui a dar nu si pe
cea a lui b
Estimarea cu acuratete mai buna presupune calcularea valorilor lui a2 si b
pormind de ia ecuatia obtinuta prin logaritmarea legii lui Taylor:

log = log a+ b logx {10.9)
pe TN W EO)(ENTY 141
Z(x-x) n X(x')-(Xx)
iar log a = y-bx= L‘l?;’i (10.11)
n

unde x= log x si y= log s’ pentru fiecare probi, n'= numirul de probe.

Asa cum am mentionat valorile mari ale coeficientului b sugereaza un grad
mare de grupare a indivizilor unei populatii insd, daca dreapta de regresie
intersecteaza dreapta asociatid seriei Poisson (cu b = 1), la densititi mici are loc o
schimbare a tipului de distributie catre o distributie intamplitoare. Ca urmare,
valorile propriu-zise ale lui b nu pot fi folosite ca test pentru distributia intimplatoare
(exceptand situatia in care a = 1). fapt demonstrat de George (1974} pe populatiile
zooplanctonice.

10.4. INDICELE MORISITA (/)

Indicele Morisita (1959) este independent de media ( x ) probei si de numarul
de indivizi (2. x), dar atunci cand ia valori catre limitele domeniului siu de fluctuatie

- ceea ce corespunde distributiei uniformie si grupate - este in mare masura
dependent de numarul unititilor de probd (n). Ca urmare, J; are valoare practica

comparativa numai daca probele sunt egale ca marime. Relatia de calcul este:

Is= She-1)] _ X(x')-Tx

= nzx(Zx-])_ n(,zx)z_ Zx (10.]2)
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10. Distributia spafiala

unde n = numdrul de unititi de prob4, iar x = numarul de indivizi din fiecare unitate
de proba.

Indicele Morisita este egal cu unitatca daca distributia spatiala a populatiilor

este randomizata, este mai mic decAt unitatea si tinde catre - n-11 daca populatiile

X-
au distributie uniformd sau se apropie de uniformitatea maxima si cste mai mare
decat unitatea tinzand catre n atunci cand populatiile au distributie grupata si se
apropie de gruparea maxima (Botnariuc & Vadineanu. 1982).

Masura in care distributia spatiali a unei populatii se indepirteazi de
distributia intamplatoare se apreciazi aplicand testul 7°.

= 1(Zx-D+n-Tx (10.13)

Formulam ipoteza de nul H,: [;=!. Aceasta va fi admisd dacid valoarea

calculati »° va fi mai micd decit valoarea corespunzitoare probabilitatii de
transgresiune de 0,05 si n-1 grade de libertate (Tabelul Q) si va fi respinsd daca
valoarea calculata va fi mai mare decat cea din tabel.

In cazul populatiilor de oligochete bentonice din sectorul inferior al Dunarii,
valorile acestui indice s-au dovedit a fi in stransa corelatie cu cele ale indicilor Fisher
si David si Moore, In cazul populatiilor speciilor Limnodrilus claparedeanus si
Potamothrix moldaviensis care au fost reprezentaie in probe printr-un numar mai
mare de indivizi, dar nu si in cazul populatiei speciei Tubifex newaensis pentru care
datoritd independentei Jui fatd de numarul de indivizi din probe, indicele Morisita s-a
dovedit a fi mai eficient (Tabelele 10 - 12) (Risnoveanu 1999).

Verificarile efectuate au aritat ¢i in cazul in care populatia are o distributie
uniforma, Js; este puternic influentat de marimea unititii de proba (Fig. 27 A). In
cazul populatiilor care prezintid distribufie grupatd cu indivizii dispusi randomizat in
fiecare grup, indicele Morisita este independent de marimea unititii de proba pana
cand unitatea de proba egaleazd dimensiunile grupdrilor de indivizi, dupa care incepe
sa scadda pe masura ce unitatea de probd continud sa creasca in dimensiune (Fig. 27
B, C). Aceastd constatare este folositd in practicid pentru aprecierea dimensiunii medii
a gruparilor de indivizi din cadrul populatiei. Daca distributia indivizilor in fiecare
grup este uniforma, indicele Morisita este mai putin stabil ca valoare (Fig. 27 D).

Dat fiind faptul ca peniru a aprecia corect efectul factorilor dependenti de
densitate este necesari cunoasterea densititii ecologice (nr. indivizi/unitatea de spatiu
locuit) si deci, implicit a dimensiunii medii a gruparilor, o serie de autori au fost
preocupati de gdsirea metodelor adecvate pentru rezolvarea acestei probleme. Astfel,
Greig - Smith (1964) a dezvoltat o metodd de analizd a méirimii gruparilor in cazul
populatiilor de plante. Metoda se bazeazi pe extragerea unor unitdti de proba de
mdrime crescandd si reprezentarea graficd a variantei mdsurate fatd de mérimea
unititii de proba. Marimea unititii de proba care corespunde peak-ului obtinut grafic
reprezinti marimea gruparilor. Aceastid metodd poate fi aplicatd numai cand unitatile
de proba sunt alidturate.

Asa cum am aritat deja, indicele Morisita (1959} fumizeaza informatii similare,
dar poate fi folosit pentru unititi de proba imprastiate.
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DISTRIBUTIA LUI CHI—PATRAT! TABELUL 9.
Grade Probalitatea unei valori mai mari
. de
liber-

tate | 0,995 |0,990 0,975 | 0,950 | 0,900 0,750 0,500| 0,259 l 0,100 l 0,050 | 0,025 | 0,010 0,005
!

N . ... ] 0,02
0,01] 0,02 '0,05] 0,10| 021

1 0,10 0,43} 1,32 2,71
2 0
3| 0,07 0,11 0,22 0,35| 0,58| 1
4 1
5 2

3
,581 1,39] 2,77| 461l 5

210 2,371 411] 625 781 935| 11,34 12,84
,92! 3,38 539 778 9,49| 11,14 13,28 14,86
67| 4,35 6,63 9,24/ 11,07' 12,83 15,09 1675

84| 502 6,63 7,88
gal 7.38| 9,21 10,60

021! 0,30 048! 0.71] 1,06
0.41| 0,55| 0,83] L15| 1,61

6| 0,68] 087| 1,24 1,64| 2,20; 3,45| 535 7,84/ 10,64| 12,59 14,45| 16,81| 18,95
7| 099 1,24] 1,69| 2,17 2,83| 4.25{ 6,35 9,04 12,02| 14,07 1801] 1848| 20,28
8 1,34] 1,65 2,18 2,73] 3.49] 507| 7.34| 10,22| 13.36] 1551 17,53 20,09; 21,96
ol 173] 2,09] 2,70{ 3,33| 4,17| 590| 8,34] 11,39| 14,68 16,92| 15,02| 21,67 23,59
ol 216 256 3.25| 3.94] 4.87 6,74] 9.34| 1255 15.99| 1831) 2048| 23,21 2>.19

11! 260! 3,05 8,82 4,57| 558! 7,5810,34| 13,70| 17,28 19,68| 21,92| 24,72| 26,76
12 3.07 3,570 4,4v| 5238 6,30| 8,44|11,34] 14,85| 18,55/ 21,03 23,34| 26,22] 28,30
131 2.57| 41| 501] 589 7,04{ 9.30/12,34| 15,98| 19,81 22,36| 24,74| 27,69| 29,82
14 4.07| 466 563| 6,57| 7,79{10,17) 13,34 17.12| 21,06 23,68 26,12| 29,14| 31,32
15 | 4,60| 523| 6,27| 7,26| 8,55|11,04|14,34| 18,25| 22,31 2500| 27,49 30,58( 32,80

16 | 5,14 581 691| 7,96 9,31|11,91{15,34| 19,37| 23,54| 26,30! 28,85 32,00 34,27
17 | 5,70| 6,41| 7,56] 8,67[10,09:12,79|16,34] 20,49| 24,77 27,59 30,19| 33,41| 35,72
18 | 626| 7,01 823] 9,39|10,86{13,68|17,34 21,60/ 25.99| 2887 31,53| 34,81 37,16
19 | 6,84] 7,63| 8,9111012]|11,65]14.56|18,34] 2272 27,20 30,14 32,85, 36.19| 38,58
20 | 7,43| 8,26 9,59]10,85]|12,44|15.45{19,34| 23,83! 28,41| 81,41] 34,17{ 37,57| 40,00

91 | 8,03| 8290]10,26]11,59|13,24| 16,34| 20,34| 24,83| 29,62| 32,67| 35,48 38,93| 4140
22 | 864| 9,54]10,98|12,34|14.04|17.24| 21,34| 26,04| 30,81} 33,92 36,78 40,29| 42,80
23 | 9,26]10,20] 11,69{13,09| 14,85| 18,14| 22,34| 27.14| 32.01| 35.17| 38,08 41,64| 4418
24 | 9,89(10,56| 12.40|13,85| 15,66| 19.04{ 23.34| 28,24/ 33.20| 36.42! 39,36| 4298| 45,56
a5 |10,52 | 11,52/ 13,121 14,61 | 16,47 | 19.94| 24,34 29,34 34,38| 37.65| 40,65{ 44,31] 46,93

26 |11,16(12,20{13,84]15,38! 17,29| 20,84 25,34| 30,43/ 35,55 38,89 41,92| 4564| 48,29
27 [11,81(12,6814,57|16,15/ 18,11 | 21,75] 26,34| 31,53 36,74| 40,11| 43,19| 46,96 49,64
28 12,46 |13,56( 15,31 | 16,93 18,94 | 22 66| 27,34| 32.62| 37.92| 41.34| 44,46| 48,28| 50,99
29 | 13,12 | 14,26/ 16,05| 17,71| 19,77 | 23.57| 28.34| 33.71| 39,09| 42,56 45.72| 49,59} 52,34
30 | 13,79 | 14,95] 16,79| 18,49 20,60| 24,48 29,34| 34,80! 40,26 43,77 46,98 50,89| 53, 67

40 | 20,71 | 22,16| 24,45| 26,51 | 29,05 33,66| 39,34| 45,62 51,80| 55,76/ 59,34| 63,69! 66,77
50 | 27,99 | 29,71| 32,36 | 34,76 | 37,69 | 42,94{ 49,33| 56,33| 63,17 67,50| 71.42| 76,15| 79:49
60 | 35,53 | 37,48| 40,48/ 43,191 46,46 | 52,29| 59,33 66,98! 74,40 79,08 83,30| 88,38 91,95
70 | 43,28 | 45,44| 48,76 51,74 55,33 61,70( 69,33( 77,58| 85,53| 9053| 95,02|100,42 104,22
80 | 51,17 53,54| 57,15| 60,39 64,28 | 71.14| 79,33 88,13| 96,58 101.88| 106,63 112,33} 116,32
90 | 59,20 | 61,75] 65,65 | 69,13 73,29 80,62 89,33| 98,64| 107,56 113,14| 118,14| 124,12} 128,30
100 | 67,33 | 70,06| 74,22 77,93 | 82,36| 90,13] 99,33(109,14| 118.50| 124.34| 129,56 | 135,81 | 140,17

(dupa Snedecor, 1968)
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Tabelul 10 Distributia spatiala a indivizilor populatiei speciei Limnodrilus
claparedeanus din Dunare, in intervalul 1992-1993.
DATA nj |1 I(n-1) David & | Morisita | chi? Green
Moore
' 92 12| 9.56 | 105.00 ** 8.55 2.88 105.00 ** | 0.17
V' 92 121 7.55 | 83.00 ** 6.55 4.00 83.00 ™| 0.27
V' 92 12| 147 | 16.20 ns 0.47 1.37 16.20 ns| 0.03
VII' g2 12| 7.86 | 86.45 ** 6.86 1.72 86.45 ** | 0.07
Viiroz 112 5.58 | 61.33 ** 4.58 244 61.33 ™| 0.13
X' a2 12| 440 | 4840 * 3.40 2.29 4840 ** | 012
V' 93 12110.07| 110.77 ** 9.07 3.38 110.77 ** | 022
Vi' 93 121 8.02 | 88.24 * 7.02 2.58 8824 ™| 0.14
VII' 93 121891 98.00 ** 7.91 213 9800 **| 0.10
IX'93 121 6.34 | 69.79 * 5.34 1.46 €69.79 ** | 0.04
X' 93 12]14.29| 157.17 * 13.29 1.90 157.17 ** | 0.08
Tabelul 11. Distributia spatiala a indivizilor populatiei speciei Potamothrix
moldaviensis din Dunare, in intervalul 1992-1993.
DATA ni I i{n-1) David & Morisita | chi? Green
Moore
Hr 92 12 213 | 2347 * 1.13 2.04 2867 * | 0.07
V' 92 12} 1.00 | 11.00 ns 0.00 2.00 14.00 ns| 0.00
VII' 92 12(25.96| 285.53 ** 24.96 202 |347.20 **| 0.08
VIII'92 112]23.63| 259.88 ** 22.63 289 |22247 -1 0.20
XI' 92 12| 4.78 | 5256 ** 3.78 3.67 3233 * | 047
V' 93 12118.68| 205.45 ** 17.68 4.11 12931 ** | 047
VI' 93 12113.771 15147 ** 12.77 2.82 14185 ** | 0.18
VilI' 93 12| 582 | 63.99 ** 4.82 1.88 8122 ** | 0.06
IX'93 12|37.72| 41490 ** 36.72 338 |39182 *| 0.23
X' 93 12857 | 9429 * 7.57 2.10 102.00 ** | 0.09

Tabelul 12. Distributia spatiala a indivizilor populatiilor de Tubifex newaensis din
Dunare, in intervalui 1992-1993.

DATA n| | I(n-1) David & Morisita | chi® Green
Moore
V' 92 61160 800 ns 0.60 1.80 820 ns| 0.15
Vil' 92 6069 344 ns -0.31 0.94 344 ns| -0.01
VIlI' 92 6 | 3.00| 15.00 * 2.00 3.00 21.00 *| 025
V' 93 6]/160| 800 ns 0.60 3.60 1540 * | 0.15
VI' 93 61043 214 ns -0.57 2.57 1443 * | -0.10
VII' 93 6 |17.61| 88.04 ** 16.60 5.24 19583 ** | 0.37
IX' 93 6 |10.33| 5165 ** 9.33 2.08 5449 ** | 0.20
X' 93 6210 | 10.50 ns 1.10 1.33 14.00 * | 0.04
ns- nesemnificativ, * semnificativ (P< 0.5), ** inalt semnificativ (P<0.01) (dupa

Risnoveanu 1999).
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Figura 27. Modificarea Js ca urmare a cresterii dimensiunilor unitatii de proba:
(A) Distributie uniforma; (B) Distributie grupata cu grupuri mici: {C) Distributie
grupati cu grupuri de dimensiuni 1ari; (Dj Distributie grupatd cu indivizi
dispusi uniform in interiorul grupurilor. Liniile orizontale punctate indicad o
distributie randomizati (/s;=1). Cea mai mici unitate de probia = q cm® (dupa
Elliott, 1977).

10.5. INDICELE AGLOMERARII MEDII

Pentru populatiile animale mobile, "gradul de aglomerare suportat de un individ"
este apreciat cu ajutoruil indicelui aglomerarii medii (X}, dezvoltat de Lloyd (1967)
(Vandermeer. 1982).
Acest indice este o expresic a intensitdtii interactiunii dintre indivizi (nr.
indivizi/unitate proba/individ).

_ 2
T= x+(Z-1 (10.14)
X

2 —
Daca distributia populatiei este intamplatoare (S: =), atunci X =x. Pentru populatiile
x

)
g _ =
§ = X-

>-|HII

a caror distribufie este descrisd de distributia binomial negativa ( ), relatia

poate fi scrisd astfel:

(10.15)

=

i

= |
+
=i
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10. Distributia spatiala

O serie de autori au demonstrat cresterea gradului de grupare o dati cu
cresterea densitatii.

~

Iwao (1968) a ardtat ci ¥ este corelat cu media (x) intr-un domeniu larg de
densitati, corelaiie exprimati matematic de urmitoarea ecuatie de regresie:

= a+pfx (10.18)

Constanta a indica tendinta de aglomerare sau de respingere si @ reprezinta
o proprietate a speciei. iar coeficientul S este corelat cu modalititile in care indivizii
utilizeazd habitatul si f exprimd masura in care, la densititi mari. coloniile sunt
grupate.

Mortalitatea dependentd de densitate poate influenta valorile lui f#, pe cand
mortalitatea independenta de densitate poate altera valorile lui a dar £ ramane
nemodificat (Iwao, 1970).

10.6. INDICELE IWAO
Indicele Iwao, () - masurd a suprafetei coloniei.
Aria ocupati de o colonie poate fi determinati utilizand indicele Iwao (1972):

=
=l

1

! (10.17)

i-1

p:

i

x|
=

unde 1. 2,..,j desemneazia marimi succesive ale unitatii de proba.
Indicele prezinti o inflexiune a magnitudinii la marimea unitatii de proba
corespunzatoare suprafetei coloniei (Southwood,1980).
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11
ESTIMAREA PARAMETRILOR CARE CARACTERIZEAZA
DINAMICA POPULATIILOR

Populatia, ca sistem complex, este un sistem dinamic supus permanent unei
presiuni variabile din partea mediului care induce o serie de tranziili de stare.
Principalul parametru structural de stare care oglindeste raspunsurile populatiei faja
de modificirile presiunii mediului este reprezentat de marimea populafiei. Rata neta a
modificirii marimii unei populatii in timp poate fi estimatd cunoscand efectele
fluctuatiilor presiunii mediului, diferenfiate in rapori cu structura pe varste si scxe,
asupra capacitatii de supraviefuire si asupra ratei natalitatii, la care se adaugad atunci
cand este cazul, informatiile cu privire la efectele acelorasi fluctuatii asupra dispersiei.

11.1. ESTIMAREA RATELOR EMIGRARII S§I IMIGRARII

Asa cum am ardtat in capitolul 7, ratele emigrarii si imigrarii pot § estimate pe
baza datelor obtinute prin metodele de marcare si recapturare. Daca ratele natalitatii
si mortalititii sunt nule, atunci rata de eliminare a indivizilor din populatie {;) si cea
de dilutie {B) vor reprezenia in fapt ratele emigrarii si respectiv imigrarii indivizilor.
Cum in populatiile naturale aceastd presupunere este adesea nerealistd, cele doud
componente pot fi separate prin estimarea separati, simultana, a natalititii si
mortalitatii.

Daca marimea populatiei este cunoscutia ca urmare a folosirli diferitelor metode
descrise in capitolul 7, si dacid ratele mortalititii si natalititii sunt nule, atunci
proportia indivizilor care au migrat poate fi estimati folosind indiceie Lincoln.
Proportia indivizilor care au emigrat (a) este estirnati de raportul dintre numdirul de
indivizi practic recapturat (r) $i numarul de indivizi estimat a fi recapturat (r.). '

a, =r/r. si (11.1)
r. = an/N (11.2)
unde a = numadrul indivizilor marcati eliberati;

n = marimea totald a probei;
N = efectivul total, estimat pe baza altor metode.

in vederea estimarii schimburilor de indivizi intre doui ecosisteme vecine, se
poate folosi metoda dezvoltati de Iwao (1963) care are avantajul ca poate fi aplicabita
i In cazul in care indivizii apartinind celor douid populatii prezinti rate de
supravietuire diferite. De asemenea, fractia prelevati din cele douid populatii poate fi
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diferitd. Mectoda necesitad o serie de trei momente de observatie (ziva 1 - t;; ziva 2 -ty
ziua 3 - tj), similar metodei dezvoltate de Bailey. Un numdr a, de indivizi este marcat
si eliberat in fiecare ecosistem in ziua 1. In ziua a doua se preleveaza o probi (n,), se
noteaza numaérul de indivizi recapturaii {care au deja marci) si toti indivizii acestei
probe primmesc 0 noua marca distinctivd (a,) si sunt eliberati. In cea de-a treia zi se
preleveazd o noud proba in fiecare ecosistem si se numard indivizii marcati in functie
de detalile marciior purtate. Astfel, estimata ratei de emigrare din ecosistemul x in
ecosistemul y pe durata intervalului scurs intre “ziua 1”7 si “ziua 2' este dati de
relatia:

v r-” ya2 -ry)'rZI _ryr‘tz
. > b_;l‘-_—__,va‘. ;n"ZI
¥ ogpyl
€ = {11.3)
.:al w r2£

unde ,a, = numarul de indivizi marcati eliberati in ecosistemul x in ziua 1;
,a1 = numarul de indivizi marcati eliberati in ecosistemui y in ziua 1;
ya; = numaiul de indivizi marcati eliberati in ecosistemul y in ziua 2:

win = numarul de indivizi recapturati in ecosisternul ¥ in ziua 2, marcati in
ecosistemul y in ziua 1;

wlz = numarul de indivizi recapturati in ecosistemul y in ziua 3, marcati in
ecosistemul y in ziua 1;

wT32 = numérul de indivizi recapturafi in ecosistemul y in ziua 3, marcati in
ecosistemul y in ziua 2:

oT21 = nuindrul de indivizi recapturati in ecosistemul y in ziua 2, marcati in

ecosistemul x in ziua 1;

Ecuatia echivalentd pentru estimarea ratei de emigrare din populatia y in
populatia x este:

}

wt @2t ol

¥y,
A T 20
xx r32 .ral

€l = (11.4)
a I

yPixx 21

Mentiondm ci metoda permite de asemenea, estimarea ratei de supravietuire in
cele doua sisteme studiate.

In cazurile in care mediul este uniform ¢i deplasarea indivizilor este
randomizati, se pot folosi o serie de metode care nu presupun marcarea indivizilor si
care permit separarea ratei emigrarii de cea a natalitatii §i mortalititii folosind teoria
difuziei randomizate {Southwooed, 1980).

11.2. ESTIMAREA RATELOR NATALITATII, MORTALITATH $I A SPERANTEI DE
VIATA PE BAZA TABELELOR DE VIATA

Informatia necesard caracterizirii efectului fluctuatiilor factorilor de mediu
asupra introducerii de indivizi in populatie prin natalitate si asupra eliminarilor din
populatie prin mortalitate se obtine adesea folosind metoda tabelelor de viata.

Tabelele de viati sunt folosite de foarte mult timp pentru populatia umana de
citre agentiile pentru asigurdri, in scopul estimarii sperantei de viatd la o anumita
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varstd (coloana e,). Insi, interesul fundamental al ecclogilor este total diferit de acela
al asiguratorilor si ar i o greseald majora sa considerim cd speranfa de viata,
parametru esential in studiul populafiei umane, ar fi singurul si cel mai important
parametru in studiul populatiilor animale si vegetale.

Tabelele de viatd condenseaza informatia referitcare la o serie de parametri de
stare structurali ai populatiei (efectiv, structura pe varste, distributia efectivului pe
grupe de varste sau dimensiuni, raportul sexelor) precum si pe cea releritoare la
efectul fluctuatiilor presiunii mediwui asupra acestora si asupra capacitatii
reproductive si de supravictuire.

Dupa modul in care sunt obtinute datele necesare alcatuirii tabelelor de viata,
acestea se grupeaza astlel:

a) Tabele de viatd dinamice sau ale unei generatii. denumite adesea $i tabele
crizontale sau tabele specifice varstei (varstd - specifice).

Aceste tabele se alcatuiesc pentru populatiile cu generatii discrete - popuiatii
ale céror generatii nu se suprapun - $i ca urmare, informatiile integrate in acest tip
de tabel privesc indivizii apartinind unei singure generatii a populatiei. Deoarece
populatia - presupusa a fi in fazd stationara, cu distributie stabila pe clase de varstia
- este reprezentatia la diferite momente de titnp, predominant prin indivizi aparjinand
unei singure clase de varstd ({(dimensiuni sau  stadiu de dezvoliare) aceasta se
urmareste in conditiile particulare de mediu pe durata unei intregi generatii. La
intervale diferite de timp, in functie de biologia speciei, corelat cu varsta indivizilor se
preleveazd probe pe baza carora se obtin informatiile cu privire la numarul de indivizi
ce apartin fiecirei clase de varsta si la masura in care fiecare individ participa la
reproducere. Acestea suni informatiile de bazd pentru alcituirea tabelului de viatd si
pentru ca ele se obtin In timp spunem ca tabehil de viaid este dinarmic.

b) Tabele de viata statice, verticale, sau specifice unui anumit moment de timp
(imp - specifice] au la baza informatiile obtinute din analiza unei singure probe
(alcatuitd din n unititi de proba), prelevati la un moment dat dintr-o populatie
presupusa a fi stationard si care are generatii suprapuse. Aceastd metoda presupune
estimarea intr-o prima faza a efectivului existent al populatiei si a distributiei pe clase
de varstd pe baza distributiei indivizilor in proba extrasa (vezi capitolele 7 si 8). Intr-o
faza ulterioard aceastd metodd presupune estimarea numarului de indivizi eliminati la
fiecare stadiu. Numarul de indivizi ce supravietuiesc in intervalul de la x la x+1
raportat la numérul total al indivizilor care au intrat in categoria de varsta x
reprezintd o estimatd directd a Iui P,,;, (probabilitatea ca un individ si treacid din
stadiul x in stadiul x+/ pe durata unui interval de claséd), presupunand ca distributia
pe clase de varsta este stabila. Probabilititile de tranzitie (P,,, ), specifice matricei de
proiectie a varstelor, pot fi transformate usor in termenii capacititii de supravietuire.

De asemenea, atit in cazul populatiilor cu generatii discrete cat si in cazul
populatiilor cu generatii suprapuse, pentru fiecare varsti reproductivi se stabileste
rata natalitatii corespunzitoare conditiilor in care isi desfasoard activitatea populatia
In intervalul luat in considerare la alcatuirea tabelului de viata.

Indiferent de tipul tabelului de viata (dinamic sau static) in alcituirea sa putem
utiliza doua modalititi distincte:

1. Tabelul de viatad se alcituieste astfel incat si cuprinda doud compartimente
de baza: unul care sintetizeazi informatia cu privire la efectele fluctuatiilor factorilor
de mediu (diferentiate in functie de varstd) asupra capacititii de supravietuire si ratei
mortalititii. si cel de-al doilea care sintetizeazi efectele acelorasi fluctuatii asupra ratei
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natalitatii. Nu trebuie sd se piardd din vedere un fapt foarte important si anume,
dacad populatia are reproducere asexuatd, atunci datele incluse in tabel se referi la
tofi indivizii componenti, iar dacad populatia are reproducere sexuati, cunoscand
raporful sexelor, in tabel se vor trece numai datele care exprimi numirul de femele
(indicaAndu-se si valoarea raportului sexelor, ori de cate ori este posibil).

Dupa cum se observa se admite c3d pentru conditiile date nu existd o
diferentiere a ratei mortalité{ii pe cele doua sexe.

2. Fiecare compartiment se reprezintd ca un tabel de sine stititor. In acest caz
dacd populatia are reproducere sexuatd, in tabelui care prezintd datele referitoare la
efectele fluctuatiilor mediului asupra ratei natalititii se iau in calcul in exclusivitate
femelele {(Botnariuc & Vadineanu. 1982).

In cele ce urmeazi definim un tabel de viatd ca un tabel cu 7 coloane si un
numar de randuri egal cu numarul claselor de varsta identificate in populatie (Tabelul
13).

Prima ccloand a tabelului integreazd varsta (stadiul de dezvoltare). simbolizati
cu x $i exprimata in unitati de timp (zile, saptamani, luni, ani), in functie de biologia
speciei respective. In tabel, x se referd la interval de clasid de la x la x+/. Ca urmare,
aceastd primd coloana sintetizeazd informatia referitoare la structura pe varste a
populatiei.

A doua coloana, N,, exprimd numdrul de indivizi (in cazul populatiilor cu
inrnultire asexuatd) sau numarul femelelor (in cazul populatiilor cu inmultire sexuats)
care supraviefuiesc la inceputul fiecirei clase de varsta.

Pentru o exprimare unifornmd a datelor, care sa faciliteze compararea
rezultatelor raportate in literatura, precum si pentru a simplifica calcularea speranfei
de viatd, s-a convenit ca datele observate cu privire la numdarul de indivizi care
supravietuiesc la inceputul fiecdrui interval de varsti (x) sd fie corectate fata de o
valoare standard reprezentatd in general de cifra 100 sau 1000. Ca urmare, valorile 1,
vor reprezenta numérul de indivizi care supraviefuiesc la inceputul fiecarui interval de
varstd din totalul de 100 sau 1000 de indivizi care este considerat ca a intrat in
prima ciasa de varsta.

Ins3d, deoarece aceasti practici determina pierderea unei informatii deosebit de
importante referitoare la marimea populatiei si, deoarece variatiile marimii populatiei
de la o generatic la alta sunt cele care furnizeazi cadrul general care permite
aprecierea rolului diferitilor factori ai mediului in inducerea dinamicii particulare a
unei populatii, in multe studii asupra populatiilor naturale este necesara listarea
valorilor originale ale distributiei efectivului pe clase de varstd si inregistrarea efectului
diferitilor factori de comanda asupra ratei mortalitatii.

Tabelul de viatd ideal contine estimatele densititii absolute pentru toate grupele
de varstid identificabile. Pentru unele grupe de varstd este posibild determinarea
directi a numarului de indivizi care intrd in respectiva categorie de varsta. Pentru alte
stadii sunt disponibile serii de estimate ale efectivului, obtinute pe baza preievarilor
succesive folosind metoda patratelor sau metodele de capturare, marcare si
recapturare. in acest ultim caz se pune problema determinarii numaéarului de indivizi
apartinind unei anumite generatii care au supravietuit in fiecare interval de vArsta.
Un factor important care determina gradul de dificultate al acestui pas este
reprezentat de sincronizarea dezvoltirii indivizilor pe durata ciclului de viata. Situatia
ideald este atunci cand existi un moment de timp cand toti indivizii unei generatii
sunt intr-un singur stadiu de dezvoltare (categorie de varstd). Estimarea efectivului la
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acel moment de timp conduce la obtinerea unei valori care poate fi folositd in tabelele
de viati. Insd, pe masurd ce se produce suprapunerea tot mai accentuatid a stadiilor
succesive pana la suprapunerea totala, pentru a obtine numarui de indivizi
caracteristic fiecarei varste este necesara integrarea unei serii de estimate care
necesitd tehnici speciale. Odata stabilitd distributia efectivului pe clase de varsta
(coloana 1,) presupunem ca diferentele care apar de la o clasa la alta sunt consecinta
mortalitatii sau dispersiei. Este posibila verificarea acestei ipoteze prin efectuarea de

masurdtori separate, simultane, ale ratelor ce caracterizeazi aceste procese la fiecare
VArsta.

Tabelul 13. Tabelul de viata alcatuit pentru generatia de vara (anul 1976) a populatiei
de Propsilocerus danubialis din ghiolul Rosu (Delta Dunarii) (dupd Botnariuc &
Vidineanu, 1982).

X 1, d, G, L. T, e,
1 100 460 | 0,460 | 770 | 1511 | 1,51
0

540 | 210 | 0,388 | 435 741 1,37
330 | 271 | 0.820 | 194 306 | 0,93
59 9 0,152 54 112 | 1,90
50 38 0,760 31 58 1,16

O'JUOG'\IO)CHABOJM
jo—
N

1 0,083 11 27 2,20
11 4 0,364 9 16 1,43
7 7 1,000 7 7 0,50
= 5,25 G=8 rn, = 0,207

Urmadtoarea coloand, notatd d,, include numarul de indivizi eliminati din
populatie in intervalul fiecarei varste si

dx= lx— lx+1- (11.5)

Proportia indivizilor care au fost eliminati pe parcursul stadiului x, din numarul
total al indivizilor care au intrat in categoria de varsti x este q, si

. ds
.=

I (11.6)

g, reprezintd rata brutd a mortalititii, care in cazul populatiilor aflate in faza
stationard este egald cu rata intrinsecd a mortalititii si se numeste simplu, rata
mortalitatii. Dupd cum se observd, ea este specifici fiecdrei varste in parte si este
integrati in coloana a 4-a a tabelului de viati (tabelul 13). Datoriti faptului ci
indivizii care supraviefuiesc pani in ultimul stadiu al ciclului de dezvoltare vor muri
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in totalitate, rata mortalitdfii corespunzitoare acestei varste va avea valoarea maxima
1.

Daca se efectueazd o reprezentare grafici a datelor incluse in coloana 1, a
tabelului de viata, se obtine curba de supravietuire care evidentiazi. intr-o forma
sugestivd, particularititile fiecirei varste in ceea ce priveste capacitatea de suport fati
de presiunea variabild a mediului.

Curba se traseaza piasand pe ordonati logaritmii valorilor 1, iar pe abscisa
varsta (¥, iar panta curbei la fiecare virstd particulara reprezinti rata morialitatii
specifice de varsta. Curbele de supraviefuire cunoscute pentru diferite populatii
naturale aproximeaz& urmatoarele cinci tipuri de curbe diferentiabile teoretic (Fig. 28):

I. rata mortalitiatii este redusa pana la ultimul stadiu de dezvoltarc dupa care
creste rapid, determiniand o cadere abrupti a curbei (caracteristica
populatiilor la care se manifesti grija parintilor fati de progeniturda, omul si
primatele constituind cel mai elocvent exernplu:

II. mortalitatea creste cu o rati constantd in raport cu varsta (de exemplu
populatiile de rotiferi crescute in conditii controlate);

III. rata mortalitat{ii se mentine constanti la toate varstele determinand o curba
de supravietuire lineard, situatie intalnita la multe specii de vertebrate (de
exermnplu, atunci cand cauza principald a eliminarilor de indivizi din
populatie este reprezentatd de un priadator care nu face distinctie intre
varste). Acest tip de curbi indica faptul cd la fiecare clasd de varsta, intr-un
anumit interval de timp. o fractic constanta din populatie va fi eliminata
prin mortalitate;

IV. rata mortalitatii este mare la stadiile juvenile si descreste cu o rata
constanti pe masurd ce se inainteazd in varstd iar curba de supravietuire
este usor concava,

V. mortalitatea are o rata foarte mare la stadiile tinere dupd care scade rapid
la un nivel relativ constant. Populatiile speciilor de pesti si nevertebrate care
au o fecunditate foarte mare au curbe de supraviefuire care aprceximeaza
tipul teoretic V, datoritd eliminarilor masive in stadiile juvenile sub actiunea
praditorilor. De asemenea, toate plantele perene par a avea curbe de
supravietuire de acest tip. :

In mod obisnuit insd, populatiile naturale animale si vegetale au sau este de
asteptat si aibd curbe de supravietuire care se aseamand cu o combinatie a tipurilor
teoretice mentionate (Botnariuc & Vadineanu. 1982).

Reamintim faptul ci in coloana a 2-a a tabelului de viatd este integrat numarul
de indivizi care supravietuiesc la inceputul fiecarui interval de clasa. Dar, in decursul
fiecdrui interval de varsta indivizii sunt eliminati continuu din populatie si ca urmare,
coloana a 5-a a tabelului, notati L, ia in considerare durata de timp cat traieste
fiecare individ dupa ce acesta intrd in a x-a categorie de varsta si apoi face suma
tuturor acestor intervale de timp. Deci, termenul L, reprezinti de fapt “lungimea”
timpului trait de toti indivizii care intrd in categoria de varsta x.

Daci intervalul de timp corespunzitor unei anumite morfe este mic sau daca
dispunem de elemente care sa ne permiti sa presupunem ca q, este constanta pe tot
parcursul intervalului de varsta, atunci:
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2 (11.7)

Daca criteriile mentionate mai sus nu sunt satisficute sau daca informatiile cu
privire la modificarea sau nu a ratei mortalititii sunt inaccesibile, atunci L, se obtine
prin integrarea curbei de supravietuire intre punctele x si x+1I:

x+]
L= | 1.d. (11.8)

unde x reprezintd variabila de integrare. Deoarece, de obicei nu cunoastern cum este
definiti functia /., cel mai frecvent integrala se calculeazid utilizdnd metoda grafica.
Figura 29 reda trei modalitati grafice de calcul a parametrului L,.

Seria de valori din coloana L, este cunoscuti, de obicei, ca distributie
stationara pe clase de varstid, care se realizeazd atunci cand marimea populatiei
ramane constanta (q, = m,).

_ i |
m 2 \ .

Rata de supravietuire (scard Iogurifmicd)

5
g
[
(=]

v £
o |
< 1,
QC

v
'8
Virsta Virsta

Figura 28. Principalele forme ale curbei de supravietuire si formele corespunzitoare de
variatie a ratei mortalitatii. Pentru a evita confuzia, curbele sunt trasate arbitrar astfel
incat sa se intersecteze intr-un singur punct (dupa Ricklefs, 1974).
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Figura 29. Modalitati de determinare a valorii termenului L,

a) interval de clasa restrans, se presupune g, = ¢t > L, = (1, + 1,,,)/2;

b) interval de clasa larg: q, # constant; L, se calculeazd din grafic pentru
jumatatea intervalului de varsta (x + 1/2} (dupa Botnariuc si Vadineanu, 1982);
¢) interval de clasa larg, q, # constant; L= suma inal{imilor dreptunghiurilor
trasate in intervalul [x, x+1] inmultitd cu lungimea intervalului de timp acoperit
de un dreptunghi. L, = (0,90+0,75+0,62+0,53+0,44+0,37+0,32 +0,27) 1/8 =
0,525 fatd de L,= 1/2(1+ 0,270} = 0,6350 obtinut prin metoda aritmetica (dupa
Vandermeer, 1981).
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Urmaitorul termen al tabelelor de viata, T,, se obtine prin sumarea valorilor din
coloana L, de la varsta x pana la ultimul interval de varsti n si caracterizeaza timpul
total de viatad ramas pentru toti indivizii care au alins varsta x

Tx= I—‘x+ Lx+l+ Lx+2+ -t Ln (11-9)

Dispunand de valorile termenului T, se pot determina valorile unui alt indice
important al tabelului de viaid reprezentat de speranta de viata (e) a unui individ de
varstd x sau, altfel spus, numarul de unitdti de timp pe care poate spera si le
traiascd un individ ajuns la varsfa x

Termenii tabelului de viafd la care ne-am referit pand acum, caracterizeaza
capacitalea de supraviefuire si, respectiv mortalitatea, diferentiate pe clase de varsta
ale populatiei, pe cand urmatoarele coloane grupeazd infoermatia cu privire la
recrutarea de noi indivizi prin reproducere, in aceeasi maniera, diferentiat pe grupe de
Varsta. '

Datele referitoare la introducerea de noi indivizi in populatie prin natalitate
precum si cele referitoare la interactiunile dintre natalitate si mortalitate pot fi
integrate in coloane distincte adaugate tabelului descris anterior, sau pot fi incluse
intr-un tabel nou, care include coloanele x si 1, identice tabelului anterior, cu exceptia
faptului ci valorile 1, se referd exclusiv la femele si pot reprezenta numadirul de femele
vii, pe durata unui interval de clasa dat. ca o fractie a unei populatii initiale egala cu
1 sau, altfel spus, sperania de viatd Ia nastere pana la varsta x, ca o fractie de 1
(7).

Pornind de la valorile incluse in coloana 1, se calculeazi probabilitatea de
supravietuire caracteristica fiecarei varste, notata 1; si;

I
lo (11.10)

l,x

unde 1, reprezinid numarul de indivizi existent initial intr-o anumiti generatie.
Desigur, /, are valoarea maxima, 1:

_h

l'o=—. {11.11)
lo

Tindnd cont de faptul cad intervalul de varsti este mare si cd eliminarea
indivizilor se face continuu si nu discret, asa cum suntem nevoiti si luim in
considerare, este indicat ca probabilitatea de supravietuire (/) pani la fiecare varsti
sa se calculeze asa cum s-a aratat anterior dar, folosind ca date empirice datele care
sunt integrate in coloana L,.

Pe baza observatiilor din teren se adauga in tabelul de viati o noui coloana
(m,) care reprezintd fertilitatea specificd varstei x sau numirul mediu de femele
introduse in populatie de o femeld de varsti x (la populatiile cu reproducere sexuati)
sau numarul mediu de indivizi introdusi in populatie de un individ de varsti x (la
populatiile cu reproducere asexuati) pe durata unui interval de varsti. Adesea
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termenul m, este prezentat in literatura de specialitate ca fecunditatea specifica varstei
dar, deoarece ¢l reprezintd numarul de "nou-nidscuti' vii, consideram ci termenul mai
adecvat ar fi fertiliiatea specificd varstei. In cazul populatiilor cu reproducere sexuata,
adesea este necesar sa presupunem ca raportul sexelor este 50:50 si, ca urmare,

mo= (11.12)

N, fiind fertilitaiea totald (masculi si femele) per femeld de varsta x

Produsul termenilor m/ este integrat in urmitoarea coloani a tabelului si
reprezintid numarul total de femele sau de cud femele depuse (in cazul populatiilor cu
reproducere sexuata] sau numndrul total de indivizi (in cazul populatiifor cu
reproducere asexuatd) produs si introdus in populatie in fiecare interval de varsta.

Termenui mxl; aratd cati indivizi produce si introduce in populatie o iemela
(sau individ in cazul reproducerii asexuate} a cdrei probabilitate de supravietnire pana
la varsta x este /.

‘Numarul total de indivizi pe care-i introduce o femeld pe parcursul intregului
ciclu de dezvoltare este dat de suma valorilor termenului m/ , corespunzitoare
claselor de varsta luate In considerare. Aceastd sumad reprezintd unul din indicii

sintetici ce pot fi calculati pe baza datelor integrate in tabelele de viatd, cunoscut ca
rata netd de reproducere a populatiei (Ry).

Ry '>=Zm,t l; sau R =Il, my dy (11.13)
x=0 0

Rata netd de reproducere evidentiazid de cate ori se poate multiplica marimea
unei populatii in decursul unei generatii dacd se mentin conditile de mediu
particulare in care s-au acumulat informatiile din tabelul de viata si daca mediul este
nelimitant prin resursele sale (Botnariuc & Vadineanu, 1982).

Rata netd de reproducere mai poate fi exprimatd si ca raportul dintre numérul
de indivizi apartinand unei populatii la inceputul unei generatii $si numarul de indivizi
apartindnd generatiei precedente.

_ Niio

R
0 N,

(11.14)

unde 7 = durata unei generatii.

Valorile lui R, superioare lui 1 sugereaza o crestere a efectivului populational,
cele mai mici de 1 sugereazi o scddere a efectivului populational, iar cand R, =1
populatia se afld in faza stationara.

Pentru a surprinde dinamica in timp a populatiilor naturale este necesara
intocmirea unei succesiuni de tabele de viatd care ar permite surprinderea
modificdrilor in timp ale parametrilor m, si q, in functie de efectele diferitelor presiuni
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exercitate de mediu. Ca urmare, subliniem incd © datid necesitatea extinderii
corespunzitoare in timp si spatiu a programelor de cercetare.

Cunoasterea curbelor de supraviefuire la populatiile naturale are o deosebitd
importantad practici pentru ca ne aratd clar care sunt stadiile sensibile la presiunea
mediului. De asemenea, analiza efectuata pe baza tabelelor de viatd permite stabilirea
factoriilor de mediu fatd de care vulnerabilitatca esle mai mare si a acelora care sunt
importanti in reglarea efectivelor populationale si consecutiv., controlul acestora astfel
incit sd marim rata mortalititii dacd populatia studiatd apartine unei specii
ddunatoare (in sensul ca ea interferd cu omul in utilizarea acelorasi resursej sau sa
reducem rata mortalitdtii in cazul in care populatia are valcare economica. Curba de
supravietuire reprezintd un element indispensabil pentru activitatile de control biologic
si de amenajare si exploatare rationald (Botnariuc & Vadineanu, 1982; Begon &
Mortimer, 1986). In vederea atingerii acestui scop tabelele de viatd pot include cateva
rubrici suplimentare. integrate in tabelul 14.

11.3. ESTIMAREA IMPORTANTEI RELATIVE A FACTORILOR DE COMANDA IN
INDUCEREA UNEI ANUMITE RATE A ELIMINARILOR

Asa cum am mentionat deja, valorile q, reprezintai o buna estimare a
intensitatii mortalitdtii la diferite varste, dar prezintd dezavantajul cd nu pot fi
insumate pentru a avea o imagine asupra intensititii mortalitatii pe durata unei
intregi generatii. Aceste avantaje - rata mortalitatii specificA fiecarei varste si
intensitatea mortalitatii pe intervale mai lungi de timp, de exemplu o generatie - sunt
combinate infr-o noua coloand a tabelului de viatd., coloana k,. k, reprezinti asa
numita “putere de omorare” (killing power) si poate fi calculatd pe baza termenilor N,
sau l,. Mentionam insa ca valorile k, calculate pe baza valorilor 1, prezintda avantajul
ca sunt standardizate si ca urmare, sunt adecvate pentru a compara studii chiar
diferitc. Relatia de calcul a lui k, este:

l
., sau k. =log,, 7’— (11.15).

x41

kx = logm l.\: - 10glol

Pe baza unei succesiuni de tabele de viati (de exerhplu 10 in tabelul 14,
intocmit pe baza datelor lui Harcourt, 1971), se poate calcula un alt parametru
important si anume K4, Valorile k.., indicd contribufia relativi a diferitilor factori
de comandd in determinarea unei anumite rate a “mortalititii” pe durata unei
generatii. Valorile incluse in aceastd coloand reprezinti media aritmetici a seriei de
valorilor k, obtinute pentru o succesiune de generatii.

Kimean = Ky + Kip + ... + Kii)/n (11.16)

Datele incluse in tabelul 14 au fost obtinute la populajiile gandacului de
Colorado, pe un interval de 10 ani. Meniiondm faptul cid aceastd specie prezinta o
generatie pe an, iar detalii referitoare la modu! de prelevare pot fi gisite in Begon &
Mortimer, 1986. La fiecare moment de prelevare efectivul populatiei a fost estimat in
cadrul limitelor de confidentd de 10% din valoarea mediei. Monitorizarea in teren
impreund cu desfagurarea In paralel a unor experimente de laborator au permis
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Tabelul 14. Tabelul de via{d pentru analiza ‘factorului cheie’ la gandacul de Colorado (Leptinotarsa decemlineata). Cifrele boldate
au fost obtinute direct, in teren, celelalte au fost estimate (datele lui Harcourt, 1971) (dupa Begon & Mortimer, 1986).

factorii de Coeficien-
Stadiul N, d, comanda log,,N k, K, edns tul de b a 2
, regesie k,
Re ktota]

ou 11799 2531 nedepuse 4,072 0,105 (k,,) | 0,095 -0,020 -0,05 | 0,27 | 0.27

ou 9268 445 nefertile 3,967 0,021 (k;;,) | 0,026 -0,005 -0,01 0,07 | 0,86

ou 8823 408 ploi 3,946 0,021 (k) 0,006 0,000 0,00 | 0,00 0,00

ou 8415 1147 canibalism 3,925 0,064 (k.4 0,090 -0,002 -0,01 0,12 1 0,02

ou 7268 376 pradatori 3,861 0,024 (k4 | 0,036 -0,011 -0,03 0,15 | 0,41

larva 6892 O ploi 3,838 0 0,091 0,010 0,03 | -0,02 | 0,05
stadiul [ k,)

larva 8892 3722 infometare 3,838 0,337 0.185 0.136 0,37 | -1,05 | 0,66
stadiul II : (ky)

pupa 3170 16 paraziti 3,501 0,002 0,033 -0,029 -0,11 0,37 | 0,83

(i, _

adulti de 3154 -126 sex (52% femele) 3,499 -0,017 -0,012 0,004 0,01 | -0,04 | 0.04
vara (ks)

sex ratio 3280 3264 emigrare 3,516 2,312 1.543 0.906 2,65 | -6,79 | 0,89
inegal (kg)

femele * 2)

adulti in 16 2 inghet 1,204 0,058 0,170 0,010 0,002 | 0.13] 0,02

hibernare k,)
adulti de 14 1,146 2,926
primavara (Kiord)
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identificarea principalilor factori de comandad si evaluarea efectelor lor asupra
efectivului diferentiat pe stadii de dezvoltare. Pentru simplificare, factorii de comanda
identificati sunt prezentati ca actionand independent, succesiv, desi In realitate ei se
suprapun considerabil. Eroarea introdusa in acest fel este insi mica.

Valorile K, .4 DU reusesc insa sa exprime importanta relativa a factorilor de
comanda ca determinati ai modificirii ratei eliminarilor de la un an la altul, sau de la
o generatie la alta si nu ne permit sa infelegem de ce o populatie are o marime
particulard intr-un anumit an. Acest lucru este posibil folosind urmatoarea coioani a
tabelului de viati, reprezentata de coeficientii de regresie ai seriilor de valori k,
(plasate pe axa y) fatd de k. (plasate pe axa x). Podoler si Rogers (1975) aratd ca
un factor de comanda care este important in determinarea fluctuatiilor -efectivului
populational va avea un coeficient de regresie apropiat de unitate (unu) deoarece
valoarea sa k va tinde sa fluctueze liniar cu valorile K., atit ca marime cat si ca
directie. Insa, un factor de comanda cu valearea k variind intamplator fatd de K., va
avea un coeficient de regresie apropiat de zero. In plus, suma tuturor coeficientilor de
regresiec pe durata unei generatii are valoarea unu. Valorile acestor coeficienti vor
indica importanta lor relativi ca determinanii ai fluctuatiilor in rata eliminarilor de la
o generatie la alta, iar cel mai mare coeficient de regresie va fi asociat cu “factorul
cheie” care produce modificari ale efectivului populational (Moris 1959; Varley &
Gradwell 1960). In exemplul citat este evident faptul ci emigratia adultilor de vara
reprezinta factorul cheie, avand coeficientul de regresie de 0,906. Ceilalii, exceptand
infometarea larvelor, au un efect neglijabil in modificarea de la o generatie la alta a
ratei eliminarilor. Deoarece fiecare valoare k., include si eroarea de prelevare, eroare
care se va regasi si in valorile k,,,, aceasti metodd nu reprezinti un test statistic
precis pentru estimarea importantei fiecarui factor de comanda, ci doar pentru a
aprecia rolul relativ al estimatelor k, ale fiecirui factor de comanda la modificarea
valorii K. (k pe durata unei generatii). O concluzie similard poate fi trasi intr-un
mod mai arbitrar, printr-o simpld examinare a graficului fluctuatiilor valorilor k, si
Ky in timp. Factorul de comanda ale cdrui valeri k, sunt cel mai bine corelate cu
valorile ki, (ca sens si amplitudine a variatiei), reprezinti factoru! cheie (Fig. 30).
Mentionam cA aceste metode nu ne permit sa calculam semnificatia statistici a
coeficientilor de regresie decarece cele doud variabile nu sunt independente una fata
de cealalta.

Astfel, in timp ce valorile k., indicA presiunea medie a diferitilor factori de
comanda care au indus eliminarea indivizilor pe durata fiecarei generatii, analiza
factorului cheie evidentiazd importanta relativi a acestora in inducerea modificarilor
anuale (sau de la o generatie la alta) ale ratei de eliminare si astfel, masoara
importanta lor ca determinanti ai marimii populatiilor.

Pentru a aprecia corect rolul acestor factori in reglarea efectivului
populatiilor trebuje si examinam si dependenta de densitate a fieciruia dintre ei.
Aceasta poate fi realizatd prin reprezentarea grafica a fiecarei valori k, fatd de
logaritmul in bazd 10 a efectivului existent inainte de a actiona factorul “perturbator”
respectiv (log,oN,) (Fig. 31). Tabelului 14 i se adauga coloanele reprezentand panta {b),
intersectia cu ordonata (a) si coeficientul de determinare (rj al diferitelor regresii ale
valorilor lui k, fati de log, N, potrivit. Coeficientul r# caracterizeazi dependenta de
densitate a oricarui factor de comandd, a = Ry1/k iar » misoard gradul de
compensare a fluctuatiilor in densitate (R, = rata netd de crestere).
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Figura 30. Modificarea in timp a diferitelor valori k la populatiile gandacului de

1

Colorado. Se observa ca sunt doud scale total diferite ale axei verticale si kg
reprezinta cert “factorul cheie” (dupa Begon & Mortimer, 1986).

Ori de cate ori coeficientul de regresie este semnificativ poate fi suspectata
dependenta de densitate. Dar, aici apare una din principalele dificultati si anume
aceea ca variabilele nu sunt independente. Ecuatia de regresie are forma:

k = loga + b logN, - (11.17)
unde b reprezinta panta dreptei de regresie iar a este constanta. Dar,

k = logN, - logN,., (11.18)

si valoarea coeficientului de regresie poate fi falsd datoritd erorilor de prelevare. Ca
urmare, pasul urmator este acela de a reprezenta grafic logaritmii numarului de
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indivizi ce intra intr-un stadiu (logN) fatd de numarul de indivizi care supravietuiesc
pe durata acelui stadiu {logN,.;} si de a calcula coeficientul de regresie al valorilor
logN, pe logN,,; si cel al valorilor logN,, pe logN, Dacid ambii coeficienti sunt
semnificativ diferifi de 1, atunci dependenta de densitate poate fi apreciata ca reala.

Revenind la graficul valorilor k, pe logN, (Fig. 31), mentiondm ca panta curbei
reprezintd un indiciu al modului in care va actiona acel factor de comanda. Cu cat
valorile lui b vor fi mai apropiate de 1, cu atat acel factor va avea un efect
stabilizator mai mare. Dacd b are valoarea 1. factorul respecliv va compensa exact
orice fluctuatie in densitate. Daca b este mai mic decit 1 factorul in cauza nu va
putea compensa complet fluctuatiile induse de alti factori de comanda -
subcompensare, iar daca b esle supraunitar inseamna supracompensare.

In exemplul folosit, trei factori par a merita sa fie analizati atent: emigrarea.
rata parazitirii pupelor si rata infometirii larvelor.

Pentru procesul de emigrare a adultilor de varda panta liniei de regresie a
valorilor k, pe log,oN, este b = 2,65 (Fig. 31), fapt care dovedeste ca acest factor
actioneaza intr-o manierd dependenta de densitate, supracompensatorie. Deci, factorul
cheie desi dependent de densitate, nu poate realiza o reglare a efectivului populational
deoarece, ca urmare a supracompensarii, duce la fluctuatii ample ale abundente;.

Rata parazitarii pupelor este aparent invers dependentd de densilate (desi acest
fapt nu este semnificativ din punct de vedere statistic), dar, deoarece rata mortalititii
indusd de acest factor de comanda este mica, orice efect destabilizator pe care
aceasta l-ar avea asupra populatiei ramane neglijabil. Cu toate acestea, este interesant
si mentionam cd la densitdti mici ale populatiei, care cxistau probabil inainte de
infiintarea monoculturilor de cartof de citre om, acest tip de parazitism ar fi putut
actiona ca un factor important de crestere a mortalititii. ‘

In ceea ce priveste rata de infornetare a larvelor, care pare a fi dependenta de
densitate intr-o manierd subcompensatoare (de asemenea nesemnificativi din punct de
vedere statistic}, examinarea graficului sugereaza faptul ca relatia ar putea fi mult mai
bine reflectatd nu printr-o regresie de forma lineard ci printr-o curbi. Daca o astfel de
curba este potriviti datelor din teren atunci coeficientul de corelatie creste de la 0,66
la 0,97, iar panta atinsa la densitdti mari este b = 30,95. Deci este foarte probabil ca
infometarea larvelor sa joace un rol important in reglarea populatiilor inainte de a se
produce efectele parazitdri pupelor si emigrarii adultilor (Begon & Mortimer, 1986).

Prin reprezentarea graficd a valorile k, fatd de log densitatilor initiale si unirea
uiterioara a punctelor urmarind secventa de timp, putem decela tendintele si
intarzierile in dependenta de densitate (Fig. 32). Diferitele tipuri de mecanisme de
actiune vor prezenta forme grafice diferitesi anume:

e factorii direct si invers dependenti de densitate vor prezenta linii mai mult sau mai
putin drepte sau benzi inguste de puncte;

e factorii cu dependenta intarziata de demsitate vor prezenia cercuri sau spirale;

e factorii independenti de densitate vor prezenta grafice neregulate sau in zig-zag, a
caror amplitudine reflectd masura in care acestia au fluctuat.

Acest tip de reprezentare grafica, prin unirea seriald a punctelor consecutive,
reprezinta singura metoda care permite identificarea dependentei de densitate in cazul
in care efectele se produc dupd un anumit timp de latenta.

126

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



12. Estimarea parametrilor care caracterizeazd dinamiica populatiilor

0_4/1 .1

:
0720 2:5 3-0 35
Log,p aduwd ce vard

e ®
0-05}—
& ®
&
QLJ‘, { I L ki____
o 20 25 3.0 35
Log,o pupe
ci
( 10
08 .r- [ ]
T o6
) /
X oAk
o2} ®
ol i [
0 25 30 35 4-Q

Leg,q larve stadiul 2

Figura 31. a) Emigrare dependentd de densitate a adultilor de vara la gandacul de

Colorado (supracompensare, b = 2,65); b) Dependenta inversa de densitate a
parazitismului pupelor (b = - 0,11); ¢) Dependenta de densitate a procesulyi de

infometare a larvelor (b = 0,39 pentru dreapta de regresie, b = 30,95 pentru curba de
regresie) (dupa Begon & Mortimer, 1986).
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Figura 32. Identificarea diferitelor tipuri de relatii existente intre modul de actiune al
unui factor de comandi si densitate, prin reprezentarea graficd a punctelor de
intersectie ale valorilor k pe logaritinul densititii din stadiul in care factorul respectiv
a actionat si unirea secventiala a lor (dupa Southwood, 1980).
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Relatia care existd intre modul de aciiune a unui factor de comanda si
densitate oferd informatii valoroase referitoare la modul de actiune al acelui factor.
Astfel, factorii direct dependenti de densitate tind sa stabilizeze efectivul populational,
cei dependenti cu intarziere de densitate conduc la oscilatii ale acestuia, iar cei invers
dependenti de densitate au tendinia de a accentua fluctuatiile (Southwood, 1980).

Analiza tot mai multor tabele de viatd folosind metodele prezentate anterior a
permis o mai buna intelegere a dinamicii populatiilor naturale permitind totodata
obfinerea unor modele sinietice care si permitd prognozarea dinamicii ulterioare a
populatiilor $i consecinteile modificirilor naturale.sau controlate ale presiunii exercitate
de fiecare din factorii de comanda decelafi.
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12
METODE DE ESTIMARE A PARAMETRILOR FUNCTIONALI

Descifrarea mecanismelor prin care se realizeazi productivitatea in ecosistemele
naturale presupune stabilirea legitatilor care guverneaza modularea in timp a ratelor
fluxului de energie si a circuitului elementelor minerale si desigur a mecanismelor de
reglaj al stdrilor in cadrul domeniuiui de stabilitate. Aceasta este o problema
fundamentald a cercetarii ecologice si rezolvarea sa este dependentd de caracterizarea
rolului pe care il indeplineste fiecare populatie componenta in desfasurarea proceselor
subliniate mai sus.

12.1. ESTIMAREA PARAMETRILOR BUGETULUI ENERGETIC

Populatia, ca unitate distincti, caracterizatd printr-o serie de trasaturi
structurale si functionale, existi si isi destasoara activitatea pe baza permanentelor
schimburi si transformari energetice care reprezintA o conditie esentiald pentru
indeplinirea programelor sale.

In acest context este necesar ca in primul rand si se caracterizeze fluxul de
energie (bugetul energetic) In termenii intrarilor, transformarilor si iesiriler de energie,
la nivelul fiecarei populatii dominante.

Estimmarea functiei energetice a populatiilor componente ale biocenozelor este
destul de laborioasd dar poate furniza informatii utile pentru scopul propus, informatii
referitoare la cele mai fine mecanisme diferentiate pentru fiecare populatie luati in
parte. Deoarece au fost elaborate o multitudine de metode, diferentiate in functie de
tipul populatiei, de conditiile particulare ale biotopului. de scopul urmérit, nu vom
face o prezentare detaliatd a acestora. ci doar o trecere in revisti a gamnei metodelor
existente oprindu-ne in mod special asupra avantajelor si limitelor diferitelor metode,
precumn si asupra principiilor metodelor si tehnicilor de cercetare folosite pentru
estimarea parametrilor bugetului energetic, fara a descrie instalatiile si protocoalele de
lucru. Acestea din urma fac de altfel, subiectul diverselor manuale de fiziologie
animala si vegetala, biologie celulara sau ecologie.

Fluxul de energie prin populatie este o rezultantd a contributiei diferenjiate a
indivizilor apartinand diferitelor morie care compun populatia. Este lesne de inteles ca
nu se poate caracteriza functia energetici a unei populatii firi a se cunoaste
structura si dinamica acesteia.

Aspectele referitoare la functia energeticd a populatiilor pot fi integrate intr-un
model general, unanim acceptat: '

C=P+R+F+U (12.1)
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unde: C = energia ingeratd sub formd de materie organica;
P = productia exprimata prin cresterea biomasei, precum si prin elementele
sexuale si alti produsi de secretie;
R = energia cheltuitd pentru mentinere;
F = energia neasimilati;
U = energia continuta de o serie de produti intermediari ai proceselor
metabolice. care sunt eliminati in mediu si care reprezinti o sursi dec energie
pentru alte populatii (Ivlev, 1939; Winberg, 1970; Botnariuc si Vadineanu,
1982).

Fiecare dintre parametrii bugetuhii energetic, variazd in timp si spatiu in raport
cu o seric de trasaturi structurale interne ale populatiei (efectiv, structurd pe varste,
structurd genetica) si in functie de modificarile unor componente biotice si abiotice ale
ecosistemujui care integreaza populatia studiata.

Se poate spune ca se desprind doud conditii esentiale care trebuie indeplinite
pentru o caracterizare corectd a functiei energetice:

a. Cunoasterea dinamicii in timp si spatiu a caracteristicilor interne si externe
care influenteaza activitatea populatiei date;

b. Cunoasterea raspunsurilor pe care populatia le d& la modificarea valorilor
factorilor interni si externi, rdspunsuri exprimate prin modularea valorilor parametrilor
bugetului energetic (Botnariuc si Vadineanu, 1982). Aceste raspunsuri vor evidentia
mecanismele fiziclogice si biochimice diferentiate la nivel individual. mecanisme prin
care indivizii componenti ai populatiei participd la desfasurarea fluxului de energie,
precum si mecanismele populationale care controleazad ritmu! si intensitatea proceselor
de la nivel individual. '

Indeplinirea acestor condifii presupune o intensa activitate de teren pentru
culegerea informatiei cu privire la structura si dinamica populatiei, la relatiile
interspecifice, influenta activitafii umane, fluctuatiile componentelor abiotice ale
mediului, precum si o activitate de cercetare experimentald prin care se determina
modelele care descriu valoarea raspunsului in functie de factorii mentionati.

In acest sens se aleg modele experimentale prin care si se simuleze cat mai
bine situatia din ecosistemele naturale si se urmareste valoarea raspunsurilor atunci
cand unul din factori se modifica iar ceilalti raman constanti.

Deci, desfisurarea unui prcgram de cercetare experimentald conduce la
aprecierea ratei de desfisurare a proceselor si la identificarea mecanismelor specifice,
intime, de raspuns ale populatiilor. Extrapolarea rezultatelor de laborator la
fenomenele naturale nu trebuie si fie facuta insd iEra o evaluare criticA a
aplicabilitatii lor. De aici rezultd si importanta destasurarii unor experimente direct in
teren.

Dupa aceasta scurtd caracterizare generald a functiei energetice a unei
populatii, voi incerca si subliniez cele mai adecvate metode si tehnici de determinare
a parametrilor mentionati. -

12.1.1. DETERMINAREA ENERGIEI CONSUMATE (C).

Problema determinarii consumului de hrand implicAi atidt cunoasterea
componeniei calitative a hranei, cat si posibilitatea estimdarii cantititii de hrana
ingerate in unitatea de timp. Consumul de energie va fi exprimat, ca dealtfel si ceilalti
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termeni ai ecuatiei bugetului energetic in unitdti energetice (cal, Kcal, J) raportat la
unitatea de suprafatd sau volum si la intervalul de timp (t, - tg).

Existi o gama relativ largd de metode diferentiate pand in prezent in vederea
determindrii energiei consumate de catre populatiile naturale apartinand diferitelor
grupe sistematice. Din punct de vedere al principiilor care stau la baza acestor
metode putera diferentia doud categorii principale:

A. metode directe;

B. metode indirecte.

A. DETERMINAREA CONSUMULUI DE ENERGIE PRIN METODE DIRECTE

Dinire metodele directe de apreciere a ratei consumului de energie cele mai
frecvent folosite sunt:

a. metedele gravimetrice care implici determinarea cantititii de hrana ingerate in
unitatea de timp prin céntarire directa sau prin reducerea concentratiei de hrana in
mediu si corelatia acesteia cu cantitatea de hrana consurmnatd {de exemplu estimarea
ratei de filtrare a componentclor zooplanctonului sau a bivalvelor):

b. metode de marcare a hranei cu izotopi radioactivi, in special "C, *P, sau
folosind marcheri neasimilabili, care se gasesc in hrand (Mg. Si} sau adaugati - pudra
de platina (Ilviev, 1939}.

Cuncscand concentratia izotopului in mediu si echivalentul caloric al unui
gram de hrand consumatd, se calculeazda cantitatea de energie preluatd de populatie
din mediu in unitatea de timp (de regula 24 h).

O prezentare in detaliu a diferitelor metode gravimetrice si a celor care se

bazeazad pe marcare este prezentata in manualul IBP nr. 24 (Grodzinski, Klecovski si
Duncan, 1975).

B. DETERMINAREA CONSUMULUI DE ENERGIE PE CALE INDIRECTA.

In cazul multor populatii, in special de nevertebrate, este mai dificil si se
aprecieze consumul de energie in mod direct. Tindnd cont de faptul ci, in absolut
toate cazurile, pe baza datelor de structurd si de dinamicd a structurii se poate
calcula productia (P} si de faptul ca in toate cazurile trebuie sa se aprecieze cheltuiala
de energie (R} a populatici, se poate calcula consumul de energie al populatiei, pe o
cale indirecti. Aceasta are la baza relatia de calcul a asimilabilitatii (U) :

U!'=A/C =P+ R/C (Winberg, 1964, 1970). (12.2)
De aici: C=A/U'=P + R/UL (12.3)

Dupa cum rezulti din cele afirmate mai sus, in cazul fiecarei populatii
naturale, cunoastem energia asimilata (4) intr-un interval de timp, ceea ce inseamna
ca pentru a calcula energia consumata in acelasi interval, trebuie si cunoastem
asimilabilitatea.

Valoarea acestui termen al ecuatiei poate fi preluati de la diferiti autori
{Konstantinov, 1971; Vadineanu, 1980: Ignat, 1986), care indicd de exemplu, pentru
organismele detritivore o asimilabilitate a hranei de 0,38 iar pentru organismele
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filtratoare (bivalve) o asimilabilitate de 0,62 sau poate fi apreciati experimental. prin
intermediul metodei de marcare cu izotopi radioactivi (*4C).

Aceastd metoda foloseste carbonul ca trasor si ia in considerare sciderea
concentratiei lui In urma proceselor de digestie si absorbtie la nivelul tractului
digestiv. Determinarile cantititii de carbon in probe se pot face cu ajutorul unui
analizor de C - H - N.

Cunoscand concentratia de carbon in substratul folosit ca hrana si concentratia
de carbon in excremente se poate calcula asimilabilitatea:

, A
U ==100 12.4
c ( )
si
FI_ ’
U"=“,E 100 (12.5)
(1-E)F

-unde :
F'= concentratia de carbon in substrat;
E'= concentratia de carbon in excremente (Conover, 1966).

12.1.2. ESTIMAREA PRODUCTIEI SECUNDARE (P)

Productia netd a unei populatii, pentru 0 anumitd perioadd de timp, reprezinti
suma cresfierii in greutate a tuturor indivizilor populatiei, intelegand prin aceasta nu
numai cresterea somaticd, dar si productia de elemente sexuale, exuvii sau alte parti
corporale care pot fi pierdute in decursul timpului si de asemenea nu numai
cresterile In greutate ale indivizilor care supravictuiesc la sfarsitul pericadei, ci si cele
ale indivizilor eliminati.

Metodele de estimare a productiei la care ma voi referi neglijeazd emigratia si
imigratia. Dacd acestea sunt importante, ele vor fi inregistrate separat si luate in
consideratie.

In general, productia secundard a populatiilor animale se poate aprecia pe doua
cai distincte:

A. estimarea productiei secundare pe baza sumarii cresterilor in biomasa ale
tuturor indivizilor dintr-o populatie imprcund cu biomasa elementelor sexuale si a
altor produse organice secretate sau excretate (Cummins, 1969; Konstantinov, 1967;
Waters, 1969; Johnson si Brinkhurst, 1971; Jonasson, 1976);

B. evaluarea productiei secundare pe baza sumarii biomasei eliminate din
populatie (Hynes si Coleman, 1968; Hamilton, 1969; Matena, 1978; Boinariuc si
Vadineanu, 1982).

Ambele modalitdti mentionate au la bazid determinarea prin calcul a productiei.
Lor li se adauga metoda grafici reprezentatd de curba lui Allen, care permite
calcularea productiei populatiilor cu generatii discrete (Edmondson & Winberg, 1971).

Diferenta de baza initre metodele de calcul si cele grafice este aceea ca primele
presupun ci rata de crestere este constanti, pe cand ultimile accepta variatii ale ratei
de crestere in corelatie cu curba de crestere (de forma nedefintd) a populatiei. =

Existd insd, cel pufin doua argumente care susfin aplicarea metodelor de
calcul, mai simple, si anume:
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a. in cazul metodelor grafice productia de oua trebuie si fie calculata aditional,
prin metode nongrafice:

b. diferentele obtinute prin ambele metode sunt apreciate a fi relativ mici.
Ca urmare, in cele ce urmeaza voi face referii mai ample doar la metodele de calcul.

A. ESTIMAREA PRODUCTIEI SECUNDARE PE BAZA SUMARII CRESTERILOR IN
BIOMASA.

In acest caz, calculul se face pe baza datelor referitcare la marimea populatiei
(N). structura pe clase de dimensiuni sau stadii de dezvoltare a populatiei si dinamica
acestor parametri. Aceste informatii sunt accesibile penfru ca ele rezultid din analiza
datelor empirice obt{inute prin prelucrarea probelor.

Trebuie sd se cunoasca, de asemenea, relatiile dintre greutatea umeda si uscata
si dimensiunea indivizilor, putandu-se astfel aprecia biomasa si cresterile in biomasa
ale indivizilor.

Avand la dispozitie aceste informatii, productia secundara realizatd de populatie
in intervalul At = f, - t,, se calculeaza prin insumarea productici realizate de indivizii
componenti ai fiecareia din cele 7 clase de dimensiuni sau stadii de dezvoltare:

Al’ j‘)+(AJVjiAWj

At At 2 AL

P, .1.)= Z (N;. ) (12.6)
j=1

in care: Py, = productia realizati de indivizii ce apartin claselor de dimensini
(sau stadiilor de dezvoltare} de la fla 7 in intervalui At=t, - t, ;

N;.,, = numarul de indivizi apartinand clasei de dimensiuni sau stadiului de
dezvoltare j care supravietuiesc la monentul t;

AN;/At = numadrul de indivizi din stadiul j care sunt eliminati in intervalul At;

AW /At = cresterea medie in greutate a indivizilor de varsta j in intervalul At.

Productia secundara realizatd de populatia studiatd intr-un an de zile sau intr-

o perioada care include n momente de prelevare a probelor se calculeazi prin
sumarea productiilor realizate de populatie intre momentele de prelevare a probelor.

4 AW

P=2[N—)

to fo A

AN 1 AW
+ — 12.7
t ( At 2 At 2 ( )
unde: P, ., = productia realizatd de populatie in intervalui At = t, - t;
N; = numarul de indivizi care supravietuiesc la monentul t;
AN/At = numarul de indivizi care sunt eliminati in intervalul At;

AW /At = cresterea medie in greutate a indivizilor in intervalul At.

Multe metode de estimare a productiei populatiilor cu reproducere continui, in
ciuda diferentelor aparente, se bazeazi pe rata finitd de crestere a indivizilor. Acestea
necesitd cunostinte referitoare la rata cresterii indivizilor de-a lungul ciclurilor de
viata. Estimarea productiei secundare (P) pe aceastd bazi este dati de relatia:

P = NwG = Bg (12.8)
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unde: B = biomasa medie;
N = numiand mediu de indivizi;
w = greutatea medie a unui individ;
G = (e*- 1) = rata finitd de crestere;

g = rata de crestere.

Cunoscut fiind faptul ca rata de crestere a indivizilor diferd in functie de varsta
(sau clasa de dimensiunej determinarea ratei de crestere specifice pentru fiecare
varstd si a distributiei efectivului pe clase de varsia reprezinta o conditie esentiala. Se
poate scrie deci, ca productia secundara realizati de o populatie cu 7 clase de varsti

este:

P=YBg, (12.9)
i=I

B. EVALUAREA PRODUCTIEI SECUNDARE PE BAZA SUMARII BIOMASEI

ELIMINATE DIN POPULATIE. _
Aceasla reprezinia de fapt energia populatiei care este transferata la alte nivele

trofice de catre pradatori si descompunitori.
Relatia matematica dupa care se calculeaza productia realizatd de o populatie

cu generatii discrete in intervalul unui ciclu de dezvoltare este:

i N —
P= 2[(_AAI w;)+ ABrf (12.10)
Jj=1

unde: AN/At - reprezinti numarul de indivizi eliminati din populatie la fiecare
stadiu de dezvoltare;

w, - greutatea medie a indivizilor din stadiul j

Br - biomasa reprezentatd de produsii de secretie, excretie si de

elementele reproductive.

Pentru populatiile ale caror generatii sunt suprapuse, estimarea productiei

secundare se realizeazd si dupa metoda propusd de Hamilton (1969), dezvoltati pe
baza celei a lui Hynes si Coleman (1968) care are urmatoarea expresie sintetica:

=i Z(m ) (L w’”) (12.11)

i = numarul claselor de varsta sau dimensiuni ;
n, = numdrul mediu de indivizi din clasa j,
w, = greutatea medie a indivizilor din clasa j.

unde:

Desi metoda propusid de Hamilton are o serie de limite ea este totusi folositad ‘destul

de frecvent. ,
In cazul in care populatia studiatd are doud sau mai multe generatii pe an nu

se recomandd calcularea productiei pentru o singurd generatie si multiplicarea
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acesteia cu numarul de generatii pentru a evalua acumularea de biomasa intr-un an,
datoritd faptului ca in general sunt diferente nete de la o generatie la alta in ceea ce
priveste durata ciclului de dezvoltare si eficienta acumularii energiei asimilate.

Desi este mai laborios. se recomanda calcularea productiei pentru fiecare
generatie in parte si sumarea acestora pentru un an.

De obicei, productia secundard se exprimd in grame substanta uscata/m?*/an.
usor convertibila in unitati energetice, dacd se cunoaste valoarea caloricd a biomasei
acumulate (echivalentul caloric al unui gram biomasa uscatd * nr. grame substanti
uscatd/m?*/an). Valoarea calcrici a biomasei acumulate poate fi determinati cu
ajutorul bombei sau microbombei calorimetrice, sau poate fi luati din literatura de
specialitate.

12.1.3. CHELTUIALA DE ENERGIE SAU COSTUL MENTINERII POPULATIEI (R)

R reprezintd unul din parametrii bugetului energetic masurat in mod frecvent,
deoarcce cantitatea de energie cheltuita este diferentiaid in cadrul populatiei in functie
de varsta sau dimensiunile indivizilor, de starea reproductiva. de starea de nutritie, de
starea de activitate si de slarea de stres. Desigur, cantitatea de energie cheltuita este
dependenti in acelasi timp de factori externi populatiei dintre care cei mai importanti
sunt: temperatura, concentratia de O, si CO,, cantitatea si calitatea hranei, diferiti
agenti toxici (Konstantinov, 1971; Botnariuc si Vadineanu, 1982).

In plus, cunoscand valorile productiei si cheltuieli de energie, precum si
asimilabilitatea hranei, putem determina in mod indirect, dupd cum am aratat deja.
consumul de hrana.

Aproape in exclusivitate costul mentinerii (R} a fost exprimat in studiile de
energetici a populatiilor prin consum de oxigen, ceea ce presupune ca in toate
cazurile organismele au obtinut energia de activitate pe cale oxidativa.

Konstantinov (1972) atrage atentia insd, cid in anumite momente larvele de
chironomide pot accepta conditii de hipoxie avansatd, care nu permit eliberarea
energiei de activitate numai pe cale oxidativd. Autorul citat mentioneazi ca o proportie
de pana la 30 - 40% din energia de activitate poate fi obfinutd in conditii de hipoxie
pe cale anaerobd, fdra a face un studiu cantitativ mai amplu, aplicabil in estimarea
bugetului energetic.

In 1976, Newell confirma rezultatele lui Konstantinov, elucidand mecanismele
moleculare prin care este posibild obfinerea unei cantititi considerabile de energie pe
cale anaeroba.

Avand in vedere cele mentionate. rata cheltuielii de energie poate fi estimati
prin:

A. rata consumului de oxigen (Winberg, 1964; Klekowski, 1975) sau
B. prin rata glicolizei anaerobe (Botnariuc si Vadineanu, 1982).

A. DETERMINAREA ENERGIEI CHELTUITE PRIN MASURAREA CONSUMULUI DE
OXIGEN.

Consumul de oxigen poate fi masurat prin tehnici incluse in doua categorii
principale:
a. Respirometre inchise (Winkler, Warburg);
b. Respirometre cu flux continuu.

Principalul inconvenient in folosirea tehnicilor de determinare a consumului de
oxigen in volum inchis, constd in faptul cid in timp ce se reduce concentratia de O,
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in camera de respiratie, are loc ¢ modificare a ratei proceselor metabolice. La aceasta
se adauga efectele posibile ale unor metaboliti intermediari eliberati in mediu care
intr-un anumit domeniu al concentratiilor ar afecta rata proceselor metabolice. Se
impune deci, in cazul folosirii acestor tehnici, standardizarea intervalului de experienta
in asa fel incat consumul de oxigen s3 nu depaseasca 20% din valoarea ini{iald a
concenfratiei.

Tehnicile de respirometrie in ilux continuu permit un control mai riguros al
factorilor de care depinde rata proceselor metabolice, o sinmilare mai buna a
conditiilor naturale si elimind inconvenentele tehnicilor de respirometrie in volum
inchis. Acestea din urma au fost insa larg folosite in cazul experimentelor efectuate in
teren, deoarece sunt mai comod de aplicat. Deoarece tehnicile de determinare a
consumului de O, sunt prezentate in detaliu in "Ecologie” (Botnariuc si Vadineanu,
1982), precum si in manualele de fiziologie animald si vegetald acestea nu vor fi
prezentate in detalin aici.

Pentru a exprima dependenta ratei respiratiei de temperatura si de structura pe
dimensiuni a populatiei se stabilesc modele de regresie multipla de forma:

InR = a + bT + b)lnw (12.12)

unde: R = rata respiratiei (mg O,/g/h)

T = temperatura

w = greutatea

a, b;, b, = constante (Johnson & Brinkhurst, 1971).

Censumul de O, exprimat in mg O,/g substanti uscatd/ora este convertit in
unitati energetice folosind coeficientul oxicaloric mediu de 3,38 cal/mg O, (Ivlev, 1934;
Teal, 1957; Jonasson, 1972).

B. APRECIEREA ENERGIEI CHELTUITE IN CONDITH DE HIPOXIE, PE BAZA
DETERMINARII RATEI DE ACUMULARE A ACIDULUI LACTIC.

Metoda se aplicA pentru speciile de organisme acvatice care populeazd medii
sdrace in O, si cu o iIncarciturda mare de substanti organici. Populatiile acestor
specii obtin partial energia cheltuitd pe cale anaeroba. Se apreciaza ca in general
organismele  care accepti conditii de hipoxie avansati folosesc calea anaercha
conventionald care are ca produs final acidul lactic si numai In cazuri speciale
prelungesc aceastd cale cu o cale aditionald care are ca produs final succinatul sau
propionatul (Newell, 1977). In acest din urmd caz energia eliberatd din substrat
sporeste de la 7% la 15-17%.

Metoda se bazeazi pe determinarea spectrofotometrici a concentratiei de lactat,
succinat si propionat in extractele obtinute de la animale de varste diferite, tinute in
conditii diferite de temperaturad si concentratie de oxigen. Pe baza datelor obtinute se
determinid modelul de regresie multipla:

R (anaerob} = f (T, w. conc.O,) (12.13)

carc se aplici apoi pentru valori particulare ale factorilor luati in considerare in
ecosistemele naturale.
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12.1.4. DETERMINAREA CANTITATII DE ENERGIE CONSUMATA DAR
NEASIMILATA (F)

Exceptand cazurile in care acest termen al ecuatiei bugetului energetic poate fi
determinat prin metode gravimetrice directe, determinarea cantitiatii de energie
neasimilata este posibila pentru o seric de populatii (nevertebrate, dar si pesti,
amfibieni etc) doar in conditii experimentale. S-a pus in evidentd faptul ca, rata
defecaliei este modelatd de o serie de parametrii intrinseci $i extrinseci ai populatiilor,
ca dealtfel si ceilalti termeni ai ecuatiei bugetului energetic. Cele mai multe studii au
incercat si determine rata defecatiei in corelatie cu temperatura si cu cantitatea de
hrand disponibild in mediu. Metodele de determinare sunt relativ simple, dar de o
varietate mare, corelat cu particularitatile fiecarei pepulatii in parte. Principiul metodei
consta in separarea animalului si/sau a hranei de recipientul de colectare a
produsilor neasimilati, prin site cu ochiurile de diferite dimensiuni.

De exemplu, pentru pesti si mormoloci incinta experimentald este divizatd cu
ajutorul unor site cu ochiurile mari, carc s& nu permitd ciderea animalului in
“camera” infericard a vasului de experiment, unde este plasat recipientul de colectare
a produsilor neasimilati in timp ce la tubificide, care prezintdi un comportament de
hrinire in profunzimea sedimentelor, se foloseste technica culturilor inversate. Aceasia
constd in plasarea indivizilor la suprafata unor recipiente umpiute cu sedimente
cernute si acoperite cu panzd de sac sau tifon. Dupd aproximativ 24 de ore
tubificidele respective vor penectra cu extremitatile lor anterioare, prin panza de sac. in
profunzimea sedimentului. Partile terminale ale corpului, rAman in exterior, pentru a
asigura respiratia din apa iIn care sunt plasate vasele de experiment. O data
stabilizatd cultura se inverseazi, si produsii neasimilati sunt directionafi cu ajutorul
unei palnii in recipientul de colectare, imersat.

Desi folosirea acestor metode presupune adesea introducerea wunei erori
suplimentare ca urmare a migrarii sedimentelor in vasul de colectare a produsilor
neasimilati, aplicarea lor corecta a permis descifrarea si infelegerea unor mecanisme si
procese diferentiate la nivel individual sau populational.

Astfel, analiza din punct de vedere al continutului de substan{a organica al
produtilor neasimilati si al sedimentelor folosite ca hrani, a democnstrat faptul ca
organismele detritivore prezintd un comportament selectiv fati de sursa de hrani,
preluand numai acele particule foarte bogate in energie. Numai asa se poate explica
continutul mai mare de substantd organicd existent in dejectii, comparativ cu
sedimentele (Brinkhurst si colab., 1972).

Dat fiind comportamentul organismelor detritivore, care preiau ca hrana
sedimentele din straturile profunde si elimina produsii nedigerati la suprafata stratului
sedimentar, evaluarea ratei de defecatie este esentiald pentru a aprecia rata de mixare
a sedimentelor (§ m? an’), ca proces deosebit de important in schimburile fizico -
chimice de la interfata sediment-apd, precum si. in microstratificarea sedimentelor
(Appleby si Brinkhurst, 1970; Fukuhara si colab., 1989).

De asemenea, In cazul nevertebratelor hipogee rata defecatiei reprezintd o
masurad a rolului lor in desfasurarea proceselor specifice formarii solului.

Trebuie mentionat de asemenea, faptul ca de cele mai multe ori termenii F si
U nu pot fi determinati decét impreuna (nevertebrate, pesti, reptile, pasari).
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12.1.5. EFICIENTELE PRODUCTIEIL.

Dispunidnd de valorile parametrilor bugetului energetic se pot calcula eficientele

transformaérilor energetice in cadrul populatiei dupa urmatoarele relatii:

e K, = P/C - eficienta utilizarii energiei consumate in sinteza de substanta
organica necesara cresterii si reproducerii;

e K, = P/A - eficienta utilizirii energiei asimilate in sinteza substantelor
organice. Acest parametru caracterizeazd masura in care o populatie, in
anumite conditii de mediu, stocheaza si transfera energia asimilati, sau
cheltuiala cu care populatia isi indeplineste functia de transportor de
energie;

e P/B = rata reciclarii biomasei medii in intervaiul luat in considerars (de
obicei. durata unei generatii sau un an).

Rezultatele obtinute reprezintd informatii utile pentru caracterizarea functiei energetice
a populatiilor studiate.

12.2. ESTIMAREA ROLULUI POPULATIILOR IN CIRCUITELE BIOGEOCHIMICE

Desi este recunoscut faptul ca interventia populatiilor in desfisurarea circuitelor
elementelor minerale prezintd. alaturi de fluxul de energie, un rol imporiant in
realizarea productiei biologice, un numar relativ mic de studii ii sunt consacrate.

Determinarea distributiei elementelor minerale, a concentratiilor acestora in
compartimentele majore ale ecosistemelor naturale si amenajate, a fenomenelor de
transfer dintre compartimente, de acumulare si concentrare a inceput sa fie abordala,
prin prisma analizei sistemice, cu precadere in ultimele doud decenii.

Literatura de specialitate demonstreaza ca eforturile sunt canalizate pe doua
directii principale si anurmne:

A. determinarea distributiei, a ratelor de transfer, acumulare si concentrare a

metalelor grele, pesticidelor si detergentilor, ca principali poluanti ai

ecosistemelor;

B. determinarea interventiei populatiilor in circuitul principalilor nutrienti (N, P)

care controleaza starea trofici a sistemelor acvatice.

A. ESTIMAREA ROLULUI POPULATIILOR IN CIRCUITUL METALELOR GRELE

Rezervoarele reprezentale de sol (in ecosistemele terestrej] si de ansamblul
sedimente - detritus sedimentat (in ecosistemele acvatice} stocheazid metalele, in cea
mai mare parte sub forma de fractii particulate, putin labile in comparatie cu cele din
masa apei. Din acest rezervor, metalele sunt mobilizate si transferate diferentiat, prin
procese fizice si fizico - chimice sestonului si apei. sau pe cale troficd faunei hipogee
si faunei bentonice cu tip de nutritie detritivor si de aici, tot pe cale trofici nivelelor
trofice superioare (Vadineanu, 1990).

Principiul care sta la baza metodelor de apreciere a densitatii fluxului metalelor
grele prin compartimentele biocenozei constd iIn extrac{ia metalelor grele si
determinarea concentratiei lor in diferite compartimente ale modelului homomorf.
Pentru aceasta probe de sol, sediment si din populatiile dominante sunt uscate la
105 °C, timp de 30 de ore, apoi mojarate, omogenizate si ulterior subprobe de 0,5 g
greutate uscatd in cazul componentelor de origine animald sau vegetald si 10 g in
cazul solului sau sedimentelor sunt folosite pentru extractia elementelor.
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Exceptie fac probele prelevate pentru determinarea metalelor grele volatile (de
exemplu mercurul), care vor fi uscate de preferintd intr-un cuptor vidat, Ia
temperaturi de pana la 60 °C.

Pentru extractia metalelor din probele calcinate in prealabil se poate utiliza
metoda digestiei umede precum si metoda schimbului ionic folosind o solutie de
acetat de amoeniu 1M, pH 7.

Determinarea concentratiei elementelor de interes., dupa ce acestea sunt aduse
in solutie, se realizeazd prin metoda spectrofotometriei cu absorbtfie atomica.

O altd varianta de analizi, ce se poate aplica in cazul probelor biologice, consta
in mineralizarea a aproximativ 0,2000 g bioimasd animald sau vegetala cu acid azotic
concentrat, aducerea la sec si preluarea probei in 25 mi acid azotic diluat 1:3. Solutia
astfel obtinuta se filtreazd si se determina confinutul in metale grele prin
spectrofotometrie de absorbtie atomica.

Cunoscand concentratia metalului in doud compartimente succesive, de
exemplu: sediment - detrifus sedimentat (j) si fauna bentonici (j); sol §j - fauna
hipogee (i); sau apa (j) - fitoplancton (J); apa interstitiala [/ - vegetatie {1, se pot
calcula factorii de concentrare (Cy), dupa formula:

[mg metal/g greutate uscataj

Cy = mmrmmmmmmmmmmmmmmmmeoeooce o (i2.14)
[mg metal/g greutate uscati),

Interpretarea valorilor factorilor C; se face luandu-se in considerare faptul
acceptat in literatura de specialitate, dupa care un eclemient este acumulat de un
compartiment daci valoarea factorului de concentre este semnificativ mai mare decat
zero si mai micd sau egald cu unitatea (0 < Cy; < 1) si concentrat daca valoarea
factorului este semnificativ mai mare decit unitatea (C; > 1) (Huges si colab., 1980}

B. ESTIMAREA ROLULUI POPULATIILOR IN CICLAREA PRINCIPALILOR
NUTRIENTI.

Analiza azotului si fosforului total stocat in biomasa vegetald si animald consta
in doua etape:

e mineralizarea a 0,1000 - 0,2000 g proba biologica cu agenf{i oxidanti puternici
(acid sulfuric si apa oxigenata), la temperatura ridicata (350 - 370 °C;
e analiza mineralizatului obtinut in prima etapa. dupa neutralizarea sa prealabila.

In cursul mineralizarii acide a probei, azotul si fosforul sunt eliberati din
compusii organici si se regasesc in solutia finald sub forma ionilor amoniu si
respectiv fosfat. Mineralizatul obtinut este adus la 100 ml cu apa distilati si supus
apoi analizelor spectrofotometrice specifice, pentru determinarea ionilor de amoniu si
fosfat.

Ionul amoniu se poate determina prin metoda cu indofenil - blue, care se
bazeazd pe faptul cd amoniul reactioneazid cu fenolul in prezenta unui agent oxidant
(cum ar fi hipocloritul) si formeazia un complex colorat in mediu alcalin. Pentru a
creste sensibilitatea reactiei de formare a complexului colorat se utilizeazi
nitroprusiatul de sodiu drept catalizator. ‘

Ionul azotat se poate determina prin metoda cu acid fenoldisulfonic, una dintre
cele mai larg utilizate metode. Complexul format in urma reactiei dintre ionul azotat
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si acidul fenoldisulionic prezintd o coloratie galbend in mediv alcalin. Abscrbanta
probei. cititd la 410 nm, este direct proportionald cu concentratia complexului format
in intervalul de concentratie 0,1 - 2 mg 1.

Pentru analiza orto-fosfatului se foloseste o metodi foarte sensibildi ce se
bazeaza pe forrmarea unui compiex fosfomolibdenic de culoare verde, in urma reactiei
jonului fosfat cu verdele de malachit in mediu acid si in prezenta molibdatului de
amoniu. Aceastd metoda are atit sensibilitatea cat si reproductibilitatea mai bune
decat cele ale metodei clasice cu molibdat de amoniu si acid ascorbic a lui Murphy si
Riley (1962}

Studii relativ recente (Gardner et al., 1983, Rippley 1983, Fukuhara si colab.,
1987. 1988, 1989) au demonstrat ci rata de eliberare a nutrientilor din sedimente ca
urmare a activitifii organismelor benionice este influentatd prin doud procese
importante:

- amestecarea activa a sedimentelor (care influenteazi procesele de natura fizica de la
interfata sediment-apa)
- mineralizarea metabolicd a materiei organice sedimentate.

Eliberarea nutrientilor din sedimentele lacurilor este de importania majora, fiind
apreciatd ca una din sursele endemice de aprovizionare cu nutrienti a apei lacurilor.
In special in lacurile pufin adanci, unde stratificatia termica este distrusa usor prin
actiunea vantului, schimbul de nutrienti intre sediment si apa lacului este adesea de
importanta vitald in intretinerea proceselor specifice eutrofizarii si deci, in controlul
calitatii apei (IFukuhara si colab.. 1987, 1988).

Ca urmare, este necesard cuantifica aportul organismelor bentonice in
eliberarea nutrientilor din sedimente. Aceasta se poate efectua pe baza unei serii de
experimente de laborator, care corelate cu rata sedimentirii substantei organice in
ecosistermnele naturale si cu valorile pe care le iau parametrii medialui biotic si abiotic,
pot conferi o imagine reald a rolului pe care il au populafiile bentonice in controlul
starii de trofie a ecosistemului.

Experimentele se pot desfisura pe diferite pericade de timp si variantele pot fi
incubate la temperaturi diferite, in prezenta sau absenta inhibitorilor bacterieni, in
recipiente cu flux continuu sau in volum inchis.
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