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Metode statistice cu aplicatii in cercetiiri entomologice
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Summary

Statistical methods applied in entomological research (VID

Further on, the paper deals with the study of ecological indices. Especially, the
study referes to density (numerical abundance), relative abundance, frequency,
constancy and dominance. On the other hand, are studied the measurement of
association between species (the contingence table and coefficients of association)
the comparison of fauna in space or time (indices of diversity and ¢ ~ilarity), and
delimitation of insect communities (recurrent groups, Trellis diagraui).

INDICII ECOLOGICI

EE

Motivatia acestui studiu a fost fédcutd la inceput. Revin, pentru a rdspunde, in cdteva
cuvinte la unele observajii, sugestii sau propuneri. De la bun inceput, "cursul” gi-a propus o
prezentare cat mai simpld, pe inelesul tuturor, .a diferitelor aspecte in cere se pot folosi calcule
matematice pentru analiza populaiilor de insecte, cu scopul declarat de a atrage 5i nu de a speria
pe incepdtori (studenti, biologi, amatori etc).Péanii la sansa de a lucra efectiv lla un computer,
fiecare trebuie sd §tig “oum trebuie si obfind corect datele primare”, "ce ar putea sd faca” cu
datele primare obtinute i "de ce se fac" aceste calcule. Departe de a fi un compendiu de teorie
ecologicd (nici nu ar fi ;posibil) deoarece aceste date le fnsugeste fiecare, ele fiind apoi baza
ingelegerii fenomenelor biolegice (unde este cazul vor fi i unele explicafii suplimentare). Obiectiv,
inevitabil existd si scdpdri, o oarecare diluare a tematicii sau unele probleme insuficient explicate
dar, din pdcate, si unele scapari la tehnoredactare. Intenia finald este insa de a ordona 'ngic
acest material, a-l aprofunda si insoti cu exemple §i exercitii, un capitol special dedicat explicdrii
termenilor (logaritmi, puteri, transformdri, unitdfi de mdsurd, functii, etc), diferite posibilitii.de
ilustraré graficd a datelor, bibliografie, cuprins totul intr-0 lucrare de sine stdtdtoare. In.acest
numdr sunt prezentafi indicii ecologici iar in urmdtorul "Programe §i metode de esantionare ‘in
. entomologie, mdsurarea dispersiei i estimarea nivelului populaiilor”, degi, logic, trebuia invers.

5 * % ®

[n literatura de specialitate se foloseste mai putin terminologia de indici ecologici §i
frecvent - metode de mdsurare a asocierii dintre specii, delimitarea comunititilor de insecte,
compararea, analiza i descrierea comunititilor i grupurilor faunistice.

i.Densitatea ' (Abundenta numericd)
Densitatea reprezintd raportarea speciei (populatiei) la unitatea de suprafati sau volum. Ea
poate fi exprimatd in 3 situafii: numeric (numar de indivizi/unitatea de suprafafd), in biomasd

(g/m?, g/m’, g/l) sau energetic (cal/m?). In ceea ce priveste terminologia, densitatea se foloseste
si in sensul de densitate brutd (se referd la intregul spatiu de viafd) sau densitate ecologicd
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(densitatea populaiei este raportati numai la habitatul caracteristic). Similar, se foloseste
terminologia de abundend numerici, in studiul majoritdtii unitigilor sistematice $i corespunde cu
nurndrul de indivizi pe unitatea de suprafai sau volum. Acest numir se poate modifica in timp
(fluctuatii anuale, sezoniere, accidentale) sau in spafiu (de la o biocenozi la alta) si se afld sub
acfiunea directd sau chiar simultand a factorilor ecologici (biotici si abiotici), a factorilor aniropici
si a particularitagilor speciei (dimensiuni, fertilitate, cerinfe fatd de mediu). Efectivul numeric al
unei populafii influenfeazd repartifia spafiald, structura pe sexe, vérste sau dimensiuni, deci
evolufia n ecosistem. Din acest punct de vedere, estimarea abundentei este importantd pentru
marcarea rolului si ponderii speciei in ecosistemul respectiv si chiar pentru posibilitatea de
predictie.

Abundenia se exprima deci in nr. indivizi/m?, m’, |, ha etc, in funcfie de situatie i specie.
Fiecare cercetitor isi pune la punct metoda de esantionaj, pentru grupul siu, iar in functie de
aceasta adoptd si adapteazii metoda de apreciere a abundengei. Deosebit de importante sunt
biclogia si comportamentul fiecirei specii, stadiul de evolutie, mirimea populagiei, natura
biotopului, scopul cercetdrii, etc. O esantionare corectd (detalii in numarul urmator) este
dependenti de specie, metodi, perioadd, durati, numir optim de probe, repetiii. etc. Se pune un
accent asa de mare pe metoda de sampling deoarece estimarea abundentei este implicit legatde
evaluarea nivelului real al populatiei in camp. Din punct de vedere practic si al eficienei
cercetdrii, este bine de refinut ¢ cele dou# nogiuni trebuie abordate simulian (in realitate cei mai
mulfi cercetdtori estimeazd abundenia si pe baza acestor date reprezintd dinamica, fard a urmarii
cresterea populafiei si estimarea populaiei absolute, parametrii extrem de importan{i mai ales din
punct de vedere aplicativ, in elaborarea modelelor predictive, tendinga evolutivi in timp st spatiu,
monitoring sau combatere).

latd doar citeva aspecte ce trebuie si stea in atenfia cercetdtorului:

a. daci se extrag insecte inferioare (ex. colembole) din soi. probele se iau cu sonde
speciale: Din cantitatea de sol extras, la un volum cunoscut se extrag si se numard indivizii
(eventual se incadreazd in grupe de virstd, sexe). Numirul obfinut se raporteaza apoi la volumul
de sol, sau la o anumita suprafafi;

b. pentru insecte superioare, existi metode diferite. in funcrie de grup dar si de siadiu
(capcane Barber, capcane luminoase, capcane adezive, capcane-bandi, capeane alimentare, pluse,
rame). Aprecierea corectd a abundenjei numerice este dificila, fiind absolut necesar si se cunoasci
madelele de distributie a populagiilor si comportamentul. mai ales cel locomotor (de zbor):

- insectele bune zburitoare (capturate in capeane luminoase sau feromonale) se estimeari.
eventual, la unitifi mari de suprafaji (ha), sau la unitili mai mici (ca de ex. in cazul unor specit
monofage strict dependente de o anumiti plantd gazdd), lucrind cu valori medii (media
indivizilor/capcand/zi: aceste valori pot fi obfinute pe 0 anumita perioadd de timp sau pe intreaga
duratd de viafd, in functie de durata perioadei de sampling);

- insectele slab zburitoare sau dominant cu mobilitate redusi (capiurate prin alie merode.,
frecvent capcanele Barber) pot avea abundenfa estimatd la unitii mici de suprafaja,

- pentru ambele categorii de mai sus reamintim ci abundenta poate fi estimata prin metoda
liniei transect sau metoda capturd-marcare-lansare-recaptur,

Frecvent, analog cu situatia din botanici, pe baza datelor objinute, se utilizeazi clasele de
abundenfd. Acestea se pot fixa in dous feluri: (a). se stabilesc cele 5 clase (0 - absent: | - rar: [f -
destul de rar; Il - abundent; IV - f. abundent)iar in functie de calitatea biocenozei sau
ecosisternului, materialul biologic esantionat se poate incadra relativ in aceste clase. dupd o
clasificare artificiald sau calculati; (b). clasele se stabilesc in functie de valorile obtinute in
esantionaj i asociat cu calitatea biocenozelor: acestea se pot chiar si vizualiza prin simboluri si
reprezentare grafici.

2.Abundenta relativi.

Reprezintd exprimarea in precente (%) sau in probabilitdfi, a participarii fiecdrei specii n
populafia sau biocenoza studiati. Se estimeazi dupi relaia:
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(n = numdrul de indivizi ai speciei A, gisiti in proba sau probele luate; N = numirul total de
indivizi, ai tuturor speciilor, din proba sau probele luate).

Nefiind de fel ugor in a aprecia abundenta insectelor, se foloseste frecvent, §i in acest caz,
metoda botanici a claselor de abundenti, marcate prin semne conventionale (Fig. 17)

Daci autorul se rezumd numai la valorile inifiale obtinute, acestea vor fi introduse in tabele
sau, mai corect, in grafice, concepute cat mai sugestiv (citeva exemple sunt sugerate in Fig. 18,
19, 20).

3,Frecventa.

Reprezintd % de indivizi ai unei specii in raport cu numarul total de indivizi. Ea poate fi
calculatd si pentru o proba sau mai multe probe, extrase dintr-0 populatie sau o biocenozi. Altfel
spus, frecvenja reprezinti proportia in care o specie apare intr-un anumit numar de probe. Se
calculeazi dupd relatia:

N,
fet ca probabilitate
Nf
sau
N.
f= -I—v—‘ . 100 procentual

(N, - numarul de indivizi ai speciei A; N, - numdrul total al indivizilor tuturor speciilor)

Prin prelucrarea datelor se vor alcatui apoi histograme de frecventd care vizualizeazd
situaia dintr-o biocenozi, comparativ cu altele. In aceste situaii se stabilesc relafii intre frecvanja
generald - frecvenia absolut- frecventa relativd, dupd exemplul din Tabelul 11. Se intdlnesc 3
situagii distincte:

_in biocenozi, speciile care o alcdtuiesc sunt pugin numeroase §i frecveniele lor sunt
diferite;

- speciile din biocenoza sunt reprezentate mai mult sau mai putin egal, iar frecventele lor

sunt aseménatoare;
 una sau mai multe specii sunt numeroase, ele alcituind cea mai mare parte a faunei, deci

frecvenele vor apare foarte asimetrice.

Tabelul 11.
Reprezentarea ipoteticd a unui tip de relagie intre frecvenia generald, frecventa absolutd
si frecventa relativd

Frecvenia generald Frecven{a absolutd Frecvenia relativd
(nr. exemplare/m?)
exemplare izolate 1-10 1
ex. foarte rare 11 - 15 2
ex. rare : 16 - 20 3
ex. destul de frecvenie 21 -50 4
ex. frecvente 51 - 100 5
ex. foarte frecvente 101 - 500 6
(dezvoltare excesivi, in masd) > 500 i

69




Fig. 17. Exemplu ipotetic de stabilire §i reprezentare
prin semne convenjionale a claselor de-
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so Fig. 19. Reprezentarea schematicd a
abundentei relative, pe varste,
a larvelor de M. brassicae in
cultura de varzi (3 soiuri de
Brassica oleracea) in 5 loturi
experimentale din zona Clyj
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Fig. 20. Model de reprezentare a
abundeniei relative a masculilor
de M. brassicae, capturaji in
capcanele feromonale, intr-o
culurdi de legume din lotul
F.H.Someseni (a) s lowl
experimental Floresti (b), in
functie de tipul plantei de culturd
in care s-au pus capcanele (5
cap./var.;1988)
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4.Constanta.

Este legati de prezenfa speciei in una sau mai multe biocenoze, deci ea este evaluata in
functie de valorile frecveniei si estimatd dupd relatia:

c =2 100

[p = nr. relevee (esantioane, probe) cu specia A prezentd; P= 1umdrul total de relevee
(esantioane, probe) luate].

In functie de valorele lui ¢ s-au stabilit 4 categorii d¢ specii:

_¢ < 25% = specii accidentale

_¢ =225,1-50% = specii accesorii

¢ = 50.1 -75% = specii constanie

-¢ > 75% = specii euconstanie.
(in botanicd existd 5 clase si este putin diferit).

5.Dominanta

Exprimi influena exercitatd de o specie intr-o comunitate sau se mai spune ci dominanja
evidentiaza rolul speciei in transportul materiei gi energiei in ecosistemul studiat. Dacd abundenta
speciei = densitatea, atunci dominanja = suprafafa ocupatd. Deci. dominania este o nojiune care
nu poate fi evaluata cantitativ. Donmiinanga s¢ poate exprima fn interiorul unui grup de organisme
sause raporteazd la o intreagd biocenoza. Se poate spune cd dominania se confundi cu abundenia,
dar sunt situatii cand o specie poate fi pufin abundenti insd exerciti o influengd mare in biocenozd
si invers, o specie este abundent, dar influenga ei este redusd.

Desi nu poate fi evaluatd direct, cantitativ, dominanta poate fi ilustrati cu ajutorul unor

indici:
a. indicele Naughton & Wolf
4 + A,

i;= 1

[A, - specia cu abundenfa (densitatea) cea mai mare; A, - specia cu abundenta (densitatez) mare
care urmeaza imediat in ordine descrescitoare; A - abundenia (densitatea) totald].

Cu acest indice se lucreaza usor, folosind abundenja. Este un indice in relafie inversd cu
indicele de diversitate (i; <, rezultd diversitate >).
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b. indicele Dzuba
_F.A.100
10000

W

(f = frecvenia; A = abundena)

Dup? unii autori, acest indice este numit si indice de semnificatie ecologicii. Dupa valorile
lui W s-au stabilit urmitoarele clase:

W < 0,1% = specii subrecedente

W = 0,1-1% = specii recedente insotitoare

W = 1.1-5% = specii subdominante influente

W = 5,1-10% = specii dominante

W > 10% = specii eudominanie caracteristice

Pe coloana a doua am mai prezentat si o alti modalitate de grupare si de denumire a
claselor.

¢. este o situagie mai rard, dar intdlnitd si in lucrdri de entomologie, cdnd nu se estimeazd
valoarea unui indice, insa dominantei i-se acordd cifre (inclusiv vizualizare prin semne
conventionale) in functie de gradul de acoperire al unui teritoriu. Aceasti "acoperire” se estimeaza
mai usor la specii de insecte cu capacitate locomotoare redusd, dar se poate echivala si dupd
valoarea abundentei:

+ - acoperire foarte redusd  sau  0,1% (dupd abundengi)

1 - acoperire redusd sau < 5%

2 - acoperire < 1/4 sau < 20%

3 - acoperire > 1/4 - < 1/2 sau > 20% - < 40%

4 - acoperire > 1/2 - < 3/4 sau > 40% - < 80%

5 - acoperire > 3/4 sau > 80%.

& ok %

Indicii si metodele care vor fi descrise in continuare pot fi folosite atit in cercetarea
autecologici cat i in cea sinecologica.

Miisurarea asociatiei dintre specii, compararea faunei
in spatiu si timp §i delimitarea comunititilor de insecte

In multe tipuri de lucriiri ecologice este necesar de a analiza si a exprima cantitativ,
gradul de asociere dintre specii. Médsura de asociere dintre specii poate fi folositd ca un pas inifial
in delimitarea comunitigilor. Apoi, in cercetirile de ecologic este necesar de a compara frecvent
fauna din dous habitate. In aceasti situatie pot apirea aspecte diferite: a) speciile din esantioanele
din douii asemenea biotopuri pot si fie aceleasi, dar probele fiind de marimi diferite nu este
posibild o comparare; b) chiar dacd probele sunt de aceeasi mirime, este dificil in a spune daca
diferenjele apirute sunt datorate sansei sau sunt reale; ¢) in alte situafii, in asemenea comparari
trebuie tinut cont de modificirile din compozitia faunei,pe 0 anumita perioadi de timp, Tn acelasi
habitat, asociat cu succesiunea naturalsau cu influentea omului. Baza tuturor compardrilor in
aceste situafii este Ge a presupune ci proportia dintre numdrul de specii (S) si numdrul de indivizi
(N) este un parametru caracteristic al faunei habitatului respectiv.

A. Indici ai analizei distributiei speciilor in probe

Intre diferite specii existi o asociere biologicd evident, dar este la fel de corect a spune
¢4 aceasta nu diferd semnificativ de o asociatie care este datoratd sansei si deci nu implicd necesar
vreo relatie interspecifica.

a. Tabelul de contingenti (Tabelul 12). Distributia este analizati aici cel mai bine cu
testul x* (chi patrat) iar semnificatia valorii poate fi determinatd din Tabelul valorilor lui x* .
Explicatie. |ad - bc| (in ecuafie) inseamna plasarea termenilor in forma pozitivd (dacd ad > bc
este asociere pozitivi, adicX afinitate; dacd be > ab, asocierea este negativi, adicd repulsie).
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Tabelul 12
Modelul tabelului de contingenfi pentru analiza distribuiei cu testul x*

Specia A
prezentd absentd
prezenti a b a+ b
Shecia. B absents c d c+d
a+c b+d a+b+e+d = n
ljad - be| - &'
i .

" @+ ok da@ -+ b+ d

b. Coeficientul de contingenti al patratului mediilor. Se estimeazi prin relatia:

Cly 3l =2
P oNn

(C.p = coeficientul de asociere intre speciile A si B;n = numirul total de ocazii; x* = valoare
estimati ca la punctul anterior).

¢. Coeficientul Y U L E. Are la bazi relafia:

ad - be
C =
4B ad + be
d. Coeficientul de asociere interspecifici. Existi 3 relatii in functie de 3 situatii:
-ad = be
ad - be (@ + c)c +d)

“s e 0 NG DO D
-bc > ad;d = a

c - ad=-be  |(b+d+d
B (a+ba+ec) \na+ba+c)

-bc > ad;a > d

o is ad - be 3 {a + b)(a + d)
B rdcrd \ab rde +d

e. Coeficientul de asociere interspecifici partiald. In acest caz, speciile A si B sunt
intotdeauna comparate in prezenfa si in absenga speciei C (care poate (i o altd specie sau chiar un
factor de mediu). Cu datele, se constituie un tabel de contingentd (Tab, 13, din doud pirti).

B.Iindicele de afinitate
Este un indice foarte important in cercetirile ecologice. El reprezinti gradul de aprupiere
dmtre specii. Existd mai multe modalitifi sub care este abordat acest indice.

a. Pentru a invinge unele aspecte dificile legate de utilizarea relatiilor de mai sus gi mai
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Tabelul 13.
Modul de calcul si tabelul de contingenfd pentru evaluarea coeficientului de asociere
interspecificd parfiald (date din SOUTHWOOD 1966)
- Tabelul 13, partea I-a:

Valoarea coeficientului

Coeficientul : X B e
ad, - bc X X
culitd = susl Al = e

(6 e Ne. i .
8,6, = 8,0,

Coan.- Bt Np. 3 4
a,b, - a,b,

Can - A+ Ny 4 i
a,d, - by, X x

CLne Ne. 7 Wi % - X
bxdz ¥ didl

Cau - B- Ny. 5 4

Cin - A- N,.

ales cand se considerd habitate heterogene, s-a folosit un indice de atinitate (FABER 1957) care

se referd la probabilitdjile legdturilor evidengiate intre cele doud specii §i suma proportiei lor:
peleny, 92U/ p

42 nA +nB

(1,; = indicele de afinitate; J = numirul de legéturi ce au loc intre cele doud specii (numarul

de probe in care cele doud specii sunt prezente impreund: nA = numdrul de prezente ale speciei
A: nB = nr. prezenje ale speciei B)

Sub aceastd formi#, indicele de afinitate este o mdsurd a frecventei cu care speciile apar
impreund. Probele in care speciile sunt absente, se exclud din calcule. Autorul dd urmétorul tabel
de semnificagie (Tabelul 14). Semnificatia poate fi testatd si pentru diferite valori intermediare de
proportia simpld (nB/nA):

Ex. nA = 25; nB = 35 deci nB/nA = 1,4

Valoarea minimd semnificativd pentru J (J,;,,) poate fi estimati astfel:
- in tabel, valoarea nA = 25 este intre 20 si 30;
- raportul nB/nA = 1,4 este intre 1,0 si 1,5;
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- Tabelul 13, partea Il-a:

C+ C-
B+ B- B+ B-
A+ a, b, A+ a, b,
A- ) d, Ne. A- (% d, N,
B+ B-
C+ C- C+ C-
A+ a; a, A+ b, b,
A- c (o] Ny A- d, d, N,
A+ A-
C+ C- C+ C-
B+ a, a, B+ c Cs
B- b, b, N B- d, d, N,

(z, = oricare din a, ori d, ort b, ori ¢,j Z = oricare din b, ori c, ori a, ori d,)

_in calcule intri deci valorile 14 cu 19 si 16 cu 22;

22 - 16 9 - 14
2 2

- ) = 185

min.s

i o -.-16+_22_‘__19_l[(15+
2 5

Pentru alte valori. se aplica testul "t" dupd relajia:

fir [.{_M__*__"_B.ﬁ"'_'_l) - 11i/nA + nB - 1]
2nAnB

in final se compara valoarea calculatd cu cea teoreticd (din tabel)

b. O altd modalitate de calcul a afinitdfii, cand se face referire tot la specii, este metoda
grupelor recurente (repetate periodic)(FAGER 1957). Este o maisurd de asociere dintre diferite
specii (sau chiar toate speciile dacd ele nu sunt prea numeroase) realizatd prin delimitdri calitative.
Grupul recurent trebuie sa satisfaca urmitoarele conditii:

(*) dovada pentru afinitate este semnificativa la P=0,05, pentru toate perechile de specii

din cadrul grupului:

(**) grupul recurent include cel mai mare numir posibil de specii;

(***) daci se obfin mai multe grupe, cu acelasi numir de membrii, se vor selecta in ordine
descrescitoare grupele care au cel mai mare numar de membrii (specii)
necomuni;

(*#**) daci totusi, doud sau mai multe grupe au acelasgi numar de membri in comun,
atunci va fi ales acela care apare ca o unitate distinctd in cel mai mare numir de
probe (chiar dacd are un numar necomun mai mic de membri; atenie la exemplul
dat, deoarece este Cu un asemenea caz)

Exempiu: Are loc samplingul (esantionareai‘ determinarea speciilor §i numararea
indivizilor. Pentru a fi analizate doui cate doud pe principiul "fiecare cu fiecare", se alcdtuieste
un tabel de tipul celui de mai jos (Tabelul 15)

Se constatd ci speciile sunt aranjate in ordinea descrescitoare a numarului de afinitii. 'n

continuare se procedeazi in felul urmator:
(1) - pe verticald, de sus in jos, se cautd numirul speciei care, ca valoare absolud in tabel,

depiseste numdrul de afinitdfi totale (in tabel aceasta este specia 8 (h) = x cu 6 afinitati (y):
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Tabelul 14.
Valorile minime ale lui J care sunt semnificative la un nivel de 5% (FAGER 1957)

uB / nA
e 1.0 15 2.0
5 5 2
5 5 6 6
6 6 7 7
7 7 8 8
8 7 8 9
9 8 9 10
10 14 16 17
20 19 2 2
30 25 29 0
40 29 35 39
50 36 42 46
60 41 48 53
70 46 55 59
80 52 61 67
90 57 67 74
100

(2) - daci x = y+2 cel mai larg grup recurent va contine potential ¥ - 1 specii (la noi,
x (valoare = 8), este egal cu y (valoare = 6) + 2:
~(3) - se formeazi un nou grup de Z membrii din acest prim grup potential de V membrii
(deci cel care are 8 membrii); cel putin Z dintre acestia, trebuie sé aibd 7 - 2 afinitati cu alfii ai
grupului potential inifial (concret spus: cel putin 7 s3 aibi 5 (7-2) afinitdti). Conform exemplului
din tabel, dacid proceddm in acest fel, avem:

Specii+ - | & b ¢ d e f g hof V=g

Afinitagi - | 7 6 6 6 4 4 4 5 Z=17

Vedem insd cd sunt numai 4 specii cu mai mult de 3 afinitafi, decl 7 acest caz 1 se poate
Jforma un grup de 7 membrii (daci intr-un alt exemplu se poate, acela va fi grupul recurent si nuse
mai fac operatiunile de la punctul (4);

(4) - daci testul este insd negativ (asa cum am ardtat mai sus) se va lua Z = cu un
membre mai pugin decht i cazul precedent (deci Z = 6) si se adaugi in continuare, in tabel,
la urmitoarele specii care au Z-1 afinititi: se observi ci in situaia aceasta sunt speciile i si j care
au in tabel 5 afinitifi (deci exact Z-1 = 6-1 = 5). In acest caz s-a format un nou grup care are
10 specii, si se face suma afinitifilor comune pentru acesiea, obtinand:

]

Specii o] S e e el i h i i |v=10

Afinigi 9 7 8 8 5 5 4 5 5 4 Z=6
Conform principiului de la (3) ("cel putin Z specii sd aibd Z-2 afinitdfi’), cum Z—=6, se-
observi cd acum sunt § specii cu peste 4 afinitii.
Urme art doua a testului;
(5) - pentru a asigura cerinta (*) se respects, pentru a forma un grup de Z membrii de la
tn grup de V' membrii potentiali, trebuie mentinut urmitoarea inegalitate:

V-DQ2Z-V) <1+ ZZ,, - LZ,
(Z,> = afinitdjile cele mai mari; Z, = restul afinitifilor). Conform exemplului avem;
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(10-1)2.6-10) <1 + (9+8+8+7+5+5) -
(6) - in continuare s€ elimini acele specii care nu au

Afinitatea intre perechi de specil,

(5+5+4+4) (deci 18 < 25);

mai mult de Z-2 afinigiji (in cazul

Tabelul 15.
bazat pe semnificaia maximului de leg&turi comune (J)
(vezi Tabelul 14)(+ = afinitate semnificativ)

N | B SPEC 8
sp.| E dax ur:iunr?:‘irli
(x1 T olbolclalelelaln|li[s]k|V]|m|n]o il
1 |a sl |+ |+ |+ ]|+ |F]F][H|F]|+]=[=|+] 12
2 | b+ wlalel=|+]+|+x|[=f*]=|=1=]+]  ®
Slef+ |+ + | + e k| E === 8
414+ ||| x|+ ]|=|*]=]"]" 9
5 e+ |+ + - === *]|=|F]=]* 8
e |t j+ |- - = S R R L I [+ [ +il= -
7l 4|+l =|+]|- S (R S R O -;F_
glbhj+ |+ o b M W 5 | B S G (5 28 [ (]
R e 1 il == e e R ] R ] Wi 5
w|) |+|- |l B R = | =T P Hles 5
1T 5P 1 | | e ] [ et | =t = =i &
2l l+|=l=l+1=1=1*]=|=1-]= I P R
Blel=|=|=|=]a|+{+| |77 |* - | = b
wlinl=l=1=l=1=1+]*|+|-7i+l-1=1" = 4
slo | # b=t el sl =il =)= |z bl = 3
nostru, speciile g si j) §i se repetd sistemul de tabulare:
Specii a b c d e f h i V=_8
Afinitdi 7 6 7 6 5 3 5 5 Z=6
eoia 1); s

{7) - din nou se elimina specitle car
repetd operatia de tabulare:

e nu au mai mult de Z-2 afinitapl (deci sp

() - se va fine cont acum de inegalitatea

Speciile a b c d e h i =17
Afinitifi 6 6 6 6 5 4 5 Z=6
(8) - acelasi operafiune (in acest caz - specia h):
Speciile a b c d e i V==6
Afinititi 5 5 5 e 5 5 Z=6

e la pct. (0). Dect: (V - NRZ-V) <1+
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£Z,- - Z,; dupa inlocuire: 6-1)26-6) <1+ (5+5+5+5+5+5) - 0; deci 30 < 31.
Conform rezultatului, grupul recurent va fi alcituit din speciile a,b,c,d,e,i. :

(10) - examin&m speciile rimase §i neincluse in grup, eliminind pe acelea care au afinititi
cu grupul (prin semnul + comun); in exemplul dat, speciile k si o sunt asociate cu grupul (au
toate afinitigile cu specii din grup);

(11) - in continuare se face urmitorul rationament: se iau in considerare speciile care au
mai ramas (f,g,h,j,k,1,m,n,0); conform principiului (¥*¥¥) , cutim si formam grupuri din cele
9 specii (deci sun posibile grupe de 3 specii); se pleacd de la specia cu numdrul cel mai mare de
afinitagi in tabelul inigial (f) si se for.neazd grupe de céte 3, cu numirul cel mai mare de afinitifi
comune, dar realizind o ordine descrescitoare a numirului total de afinitifi; pentru intelegere
corect, datele se includ in urmitorul tabel:

Afinitifi Afinititi Total afinitii
Grupul de specii comune (nr) necomune (nr) (nr)
f+g+m 6 12 18
f+g-+n 5 13 18
f+h+n 6 17 17
f+j+n 4 16 16
g+l+m 6 J_ 15 15

Tn w@belul de mai sus, dupa principiul (**¥) grupele cu cel mai mare nr. de membrii
necomuni ar fi fhn si fjn (17, respectiv 16); se poate observa usor ci intrd insd in joc si ultima
grupi (glm) pentru cd la un numdr mare de afinitdji necomune are 6 afinitdji comune cu grupa
fhn;

(12) - in faza urmdtoare se ia in considerare principiul (****) si sunt alese grupele fhn si
glm (ultima grup3 are la bazi 21 de probe, fapi de fjn cu 20 probe);

(13) - Deci in final avem: grupul principal cu cele 6 specii (abedei), speciile k si o
asociate la acest grup (vezi la (10)), celelalte doud grupe (fhn si glm), mai lipseste specia j din
tabelul inifial. Specia j are 3 afinitdti comune (+) cu grupul principal iar restul de doud afinitafi
sunt cu speciile f si n. In acest caz, specia j are 0 pozifie cu afinitate intre grupul principal si
grupul fhn.

(14) - Pe baza ultimelor afirmatii se poate elabora urmatoarea schemi logica (Fig. 21). Din
schem3 putem spune cX cele 3 grupéri principale marcheazi 3 comunitifi de specii, in fiecare,
speciile fiind asociate pe bazi de afinitate comuna.

c. Miagrama Trellis. Metoda de lucru cu indicele de afinitate F a g e r este mai grea iar
.ent nu se lucreazi cu ea. In acest caz, pentru estimarea afinititii se foloseste o modalitate mai
rentabili, cu ajutorul indicelui Jacecar d:

J=— sau gLt 100
a+b-c gttt

Precizare. Relatia adevdratd pentru indicele Jaccard, este prima. In acest caz se obfin
valorile exprimate ca probabilitate. Am dat si varianta de lucru mult fntdlnitd, dupi care se obfin
valorile procentuale. Precizarea de aici este valabild si pentru alfi indici descrisi in continuare.

In ceea ce privesie utilizarea indicelui Jaccard, existd doud situagii:

- se analizeazi speciile dintre diferite biotopuri i atunci: a = numirul de probe cu specia
A: b = numirul de probe cu specia B; ¢ = numérul de probe avand comune speciile A si B);

_ se analizeazi afinitatea indivizilor speciilor din acelasi habitat si atunci: a = numirul de
indivizi ai speciei A; b = numdérul de indivizi ai speciei B; ¢ = numdrul total comun al
indivizilor celor doui specii in proba (probele) luate.

S% consideram iin exemplu din prima varianti, situatie in care rezultaiele obfinute pentru
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f
K h Fig. 21. Reprezentarea grafic a metodei
a grupului recurent (FAGER 1957)
b pentru evidenfierea afinitdfii
dintre diferite specii (model
c ipotetic  realizat pe baza
d exemplului dat in text)
e g
o i l
m

J, la nivelul speciilor analizate in urma. esantionajului, sunt interpretate prin valoarea indiceiui
de probabilitate (p):

p =
n
(a si b - au aceeasi semnificatie ca in relagia / 108 /; a = numérul total de probe luate).
Valoarea acestui indice se compari cu valoarea lui J (exprimatd in probabilitate).
Exemplu, a = 9;b = 6;¢c = 4sin =11
] = 4/(9+6-4) = 4/11 = 0,36
J = 0,36
p=(9.6)/11 =4909
p = 4,909
In functie de cel doua valori, se discutd afinitatea. Daci:
-p < ¢ - speciile se exclud
-p = c = speciile coexistd intimplator
-p > c = speciile coexistd
In cazul nostru p > c, deci speciile coexistd.
In continuare se aplici relatia pentru testul x*:

2 _ n*c . py?
(@ . b)(n - a)(n - b)
Inlocuind i efectudnd toate calculele obfinem:
X = 950,36

Interpretare. IntWi se cauta in Tabelul valorilor lui x* in dreptul lui n (in cazul nostru
n = 11). Deci, pentru n = 11, la P=0,05, » teoretic = 3,81, iar pentru n = 11 si P=0,01.
avem )’ teoretic = 6,64.

Daci: ¥ calculat > x teoretic (empiric), speciile sunt coexistente

Pentru exemplul nostru, la ambele praguri de asigurare, 950,36 > 3,81, respectiv 6.64.

X
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deci x* calculat > X teoretic, deci speciile coexisti. _

In continuare se trece efectiv la etapele de obtinere a diagramei Trellis. Coeficientii de
afinitate obtinui in urma calculelor, se grupeazd in clase de valori, fiecare clasd primind un semn
conventional. Cel mai frecvent se apeleazd la 5 clase: 0-10%, 10-30%, 30-50%, 50-70%, >70%.

Exemplu. Pentru o si mai bund inelegere, przentim un exemplu cu irarhizarea
operatiunilor succesive de lucru in calcularea valorilor J, ilustrarea grafici a datelor si
interpretarea.

(1). Sirul de date se organizeazd intr-un tabel de forma urmitoare:

Specia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total

Specia A P i ] [l o e ot - + | + + - 5
Specia B o T N o T o e . - 7
Probe cu

A+B it S - - + |+ 2 - 3

n=10; a=3; b=/ ¢c=3

Se ingelege cii toate calcuiele pentru estimarea valorilor coeficientului Jaccard, s fac
dupi regula "fiecare cu fiecare", dound cite dous, pentru toate speciile identificate. Am dat
doar modul de organizare al tabelului pentru primele doud specii. Ludm in continuare un caz cu
5 specii.

(2). Se aranjeazi spciile in ordinea descrescitoare a valorilor indicelui de dominanti (W).

(3). Se calculeazi i se listeazd toate valorile indiceluiJaccard

(4). Se alcituiegte 0 matrice, de forma unui patrat, care se imparte, prin linii transversale
si verticale, in patrate mai mici, pe fiecare laturd, numarul fiind egal cu numirul total de
specii determinate. Apoi se scrie §i denumirea speciei sau se codifica cu un simbol, cifri sau
litera. Pe diagonala stinga-dreapta §i sus-jos, a patratului vor fi punctele de intersectie pentru
fiecare specie cu ea insdsi deci se va marca cel mai frecvent cu negru (in multe situafii, din
motive de reproducere grafic, se poate alege alt semn conventional, dar care nu trebuie si se
confunde cu cei pentru clasele de valori). Prin aceastd diagonald, patratul se va impdrgi in doud
triunghiuri dreptunghice. in colful (triunghiul dreptunghic) stinga-jos, in patratele mici, conform
intersectiilor dintre specii, se vor trece valorile coeficientului Jaccard, corespunzitor fiecdrei
combinatii (Fig. 22). In triunghiul dreptunghic opus vor fi trecute semnele convengionale alese
de noi, cind am grupat valorile pe clase de valori. (Frecvent insi, cei care lucrazi cu aceste
modele iau un triunghi convenabil, in el aranjeazi valorile si apoi in acelagi triunghi vor aranja
si semnele convengione « Tig. 23).

(5). Aceastd forma cu semne conventionale poate raméne asa.Dar, cel mai frecvent, ea este
doar o etapd de lucru. Cercetat rul va lua triunghiul dreptunghic cu valorile indicelui Jaccard gi
prin permutiri succesive se procedeazii la o "tragere" a valorilor mari spre ipotenuzd si o
grupare a lor (cAnd sunt multe specii, operatiunea este dificild pentru incepitori, ea implicaid
o anumiti logicy), astfel ci pe marginea catetelor triunghiului ordinea cifrelor sau a literelor care
simbolizeaza speciile, va fi alta (vezi - mparativ Fig. 22 si Fig. 23). Aceste operatiuni de grupare
permit si se sesizeze mult mai usor apropierea dintre diferite specii (eventuale alte detalii in
alcituirea matricei de similitudine, in studiul similaritdfii).

d. Indicele de asociere. Este tot un indice de afinitate care evidenjiazi proportia
indivizilor ce apar impreund. Relatia este:

_9C _ -
IR 2052 04)

(C = nr. indivizi ai speciilor A si B in probele unde cele doud specii se afla impreuni; A = nr.
total de indivizi ai speciei A, in toate probele; B = nr. total de indivizi ai speciei B, in toate
probele; valoarea 0,5 indicd o pozitie pe un interval -1 = neasociere gi +1 = asociere totald).
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B 2 60,2 Fig. 22. Reprezentarca primei etape in
construcfia matricei pentru prelucrarea
C 3250193 datelor privind afinitatea speciilor
i (exemplu cu 5 specii capturate in
D 1 41802 652 145 capcane feromonale intr-un ecosisiem
: ! natural - pasune-fanat. zona Cluj, 1993:
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Fig. 23. Etapa a doua de lucru la nivelul matricei: permutarea datelor si stabilirea clasclor
¢u semnele convengionale de reprezentare graficd

C. Fidelitatea

Este o altd caracteristicd ce nu poate fi evaluatd cantitativ. Ea exprima inensiatea cu
o specie este afiliatd la o biocenoza. Se disting 4 grupe importante:

a. specii indiferente. Pot exista in mai multe biocenoze. indiferent de situatie, deci « .
specii cu valenjd ecologici ridicatd ( se numesc si specii ubicviste).

b. specii striine. Apar accidental intr-o biocenoza si nu aparfin la aceasta.

c. specii preferentiale. Exisid in mai multe biocenoze asemandtoare, sau mai corec: s
sunt mai abundente in unele decat in aliele.



d. specii caracteristice. Sunt exclusive unei biocenoze sau asociatii, sau sunt mai
abundente in una decit in altele.

Ca o caracteristici generald, intr-o biocenozi sunt mai putine speciicaracteristice, decdt
preferentiale sau strdine, in schimb, numdrul indivizilor este mai mare la speciile caracteristice,
comparativ cu celelalte doud.

D. Diversitatea

Se referd la bogitia in specii a unei biocenoze. Indicele de divrsitate permite sd se compare
doud biocenoze, atunci cand numirul de indivizi, recoltati din fiecare dintre ele, este foarte
diferit. Unii cercetitori considerd indicele de diversitate ca "otraducere cifratd a principiului
biocenotic nr. 1 al lui Thienem an n (cind condijiile de mediu sunt favorabile, se gésesc
multe specii si fiecare dintre ele este reprezentatd printr-un numér mic de indivizi, deci indicele
de diversitate este mare; in condifii nefavorabile exista un numar mic de specii, dar fiecare are
un numir mare de indivizi, deci indicele de diversitate este mic). Gradul d diversitate al speciilor,
ofers posibilitatea cunoasterii §i evolutiei comunititii, in trimp si spafiu.

Simplist, in sens elementar, diversitatea inseamnd numirul de specii dintr-o anumita
zond. Unii autori mai includ insd si un alt aspect foarte important: uniformitatea speciilor
{echitabilitatea). In unele studii de datd foarte recentd (THOMAS & THOMAS 1994). facute la
studiul fluturilor nocturni dintr-un singur ecosistem, pe baza capturilor cu capcana luminoasd,
diversitatea este folositi in sensul de numiir de specii si abundenta lor relativi. Acesta a lost
de fapt si o direcie acceptatd anterior (MAGURRAN 1988). Fie ci se ia cazul acesta. fie alte grupe
de insecte, nici o comunitate de specii nu are abundenie egale si apare ca foarte normal ca
majoritatea speciilor si fie rare si putine abundente. Se considerd cé in cadrul formelor generale
de distributie, comunitdfile au modele caracteristice ale abundeniei speciilor si acestea riman
stabile, in ciuda unor schimbdri in compozijia specifici. Modelul abundentei speciilor. prin
comparare, evidenfiaza particularitifile altor comunitdti care au diferite amestecuri de specii. iar
pe de altd parte, este un indicator al modificdrilor de mediu.

Pentru a descrie diversitatea specifica s-au dezvoltat 4 modele principale privind abundenfa
specifica: seriile logaritmice, seriile geometrice, logaritmul distributiei normale si modelul
MacArthur. In plus, mai existd si muli alfi indici neparametrici (indicele Shanon. indiccle
Shanon-Weaver), bazati pe abundenele proportionale ale speciilor (detalii in THOMAS & THOMAS
1994).

Modelul seriilor logaritmice a fost primul descris de FISCHER (1943) ca model al
abundentei speciilor. Este un model prin care populajia este definitéd cu doi parametrii: x §i e (x -
este pentru probele caracteristice §i variazi cu marimea probei fiind in funcjie de media numarului
de indivizi/specie; o - este independent de mirimea probei si caracterizeazd calitatea populatiei:
referitor la «, autorul a sugerat la inceput, ca acesta sa fie folosit ca o mdsurd a bogdfiei in
specii, atunci cind se compari probele; ulterior WILLIAMS (1943) a sugerat sa fie cunoscut ca
indice de diversitate al comunititii; dupd aceea, termenul a fost aplicabil si la alte functii.

Firi a intra in prea multe amanunte, acestea fiind gasite in lucrarile de specialitate, pentru
injelegere amintim doar ci modelul seriilor logaritmice este derivat de la doi termeni statistici:
§ = numdirul total de specii; N = numirul total de indivizi si existd o seric defrecvenje
discontinuii cu un infinit numér de termeni:

Wi nexs WSy

nll 1 £ L
2 3 4 5

(n, = numir de specii cu un individ iar pentru termenii succesivi, respectiv cu 2, 3, 4, 5 indivizi;
x = constantd <1)

In lucrarea lui THOMAS & THOMAS (1994) modelul seriilor logaritmice a fost comparat cu
modelul logaritmului normal prin analiza fluturilor capturati la o capcand luminoasd, in 18
stajionare, in 4 ani succesiv (autorii au scos in eviden{fi c probele cu medii stabile au fost mai
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bine reprezentate de seriile logaritmice, iar cele provenite din pirfi puternic perturbate, de

logaritmul normal). De asemenea, indicele de diversitate « al seriilor logaritmice a fost comparat,
" dovedindu-se si mai bun, decat indicele Simpson si cu indicele Shanon-Weaver, prin folosirea
capturilor de la o aceeasi capcand luminoasd, timp de mai mulfi ani. Pornind de la forma inijia:a,
s-a calculat valoarea lui o , bazat pe toate nopjile de sampling, si s-a denumit « global:

a=N(l-x)
x

Asadar, dupi ce inifial a fost propus indicele de diversitate « (FISCHER, CORBET &
WILLIAMS 1943) si alti indici au fost ulterior sugerati. Astizi, cel mai mult folositi sunt: indicele
teoriei informationale (SHANON - WEAVER) si indicele Simpson (SIMPSON 1949). Generalizand
modelul lui Fischer, s-au elaborat ulterior alte doud modele: modelul extins al abundentei
binomiale negative (ENGEN 1974), care foloseste 2 parametrii (e si k) in descrierea diversitdjii
iar k=0 si indicele de diversitate MacArthur (MACARTHUR 1957), unde k=1.

SoLEM (1979), in domeniul trichopterelor si pe baza capturilor de la capcana luminoasd
(20 capcane in diferite zone; 3 ani) a estimat parametrii « si k in modelul lui ENGEN (1974)
din relagia:

E(N) = umk(k « DEFE2) .. e+ i I)(]

)
i! )

(N, = numdrul de specii cu A reprezentanji in probi; w = « / a+y: y = mirimea probei (nr.
indivizi/probd))
S-au estimat parametrii « §i k care s-au marcat pe cele doud axe (Ox si Oy) si s-au
comparat cu undicele de diversitate Simpson si cu indicele teoriei informationale.
Prezentdm in continuare indicii de diversitate cei mai cunoscufi si cei mai mult folosifi.
(a). indicele de diversitate Fisher, Corbet si Williams:
S = a log,(1 + H]
o
(S = nr. specii; N = nr. indivizi; @ = indicele de diversitate).
(b). indicele Shanon - Weaver:
H' = - Ep;.log,p,
Acesta pune in evidentd deosebirile dintre doud esantioane.
(p; = proportia de indivizi prin care specia i este prezentd in biocenozi; deriva din raportul n/N;
n = numirul de indivizi ai speciei i; N = numirul total de indivizi, ai tuturor speciilor din proba
analizatd: in calcule se lucreazi in log,, sau In; pentru a transforma log, in log,. primul s

inmulteste cu constanta k = 3,322819).

Folosind acest indice, se poate calcula informatia relativi (I,):

1=—H— sau I !
EEH SN log §

Exemplu. S-au recoltat 10 probe. Dupi prelucrarea materialului , s-au identificat | 1 speci

Etapele de lucru sunt urmatoarele:
* sa noteazi numirul de indivizi pentru fiecare specie in parte
*_se alcituieste un tabel de lucru de forma urmadtoare:




Specia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total

| 18 0 6 0 15 | 20 2 7 8 12 88
1} 172 49 LO5 [ =305 =12 4 1 8 12 4 302
111 29 24 12
v 5 0 2
v 1 0 0
Vi 19 25 31
VII 4 0
VIl | 2
X 5 4
X 6 3
XI 2 2
Suma 262 109 ; : : : Nr.total

ind.

(in tabel am trecut doar o parte din date).

*_in continuare se trece la calcularea valorilor lui p; pentru fiecare specie (p,=n/N: n =
numarul de indivizi ai speciei, N = numirul total de indivizi, ai tuturor speciilor din probele
luate), p;’ (de care vom fine cont in ex.de la pet.d, privind indicele Simpson). - Gini. log
p; §i p.log p, (acestia in bazd 10). Toate valorile vor fi trecute in alt tabel. de forma celui care
urmeazd pe pagina urmitoare.

* Datele din tabel se trec in relatia /' /;

H' = -Lp.log,p,
H' = -(-0,5538) . k = -(-0,5538) . 3,3228 (constanta pentru transformare log ,, in log,)
H' = 1,84 biti

*_ Apoi se calculeazi informatia relativd (relapia / 112 /):
el
L

max

I

H,.. = log S (S = 11, numirul de specii}; log, |1 = 1.0414 (valoare ce se transtorma in log.
deci; H,,, = 1,0414 . 33228 = 3,4604
H,,.. = 3,4604; rezultd ci I, = 1,84/3.4604 = 0.5318: I, = 0,5318

Specia B B’ 10g,0p;” p.-log,p;
i 0,0687 0,0047 -1,1630 00799
il 0,6565 0.4310 -0,1828 0.1200
it 0,1107 0,0123 -0,9559 -0.1058
I\ 0.0191 0,0064 -1,7193 -0,0328
v 0,0038 0,0000 2.4183 10,0092
Vi 0,0725 0,0053 -1.1395 -0.0826
Vii 0,0153 0,0002 -1,8162 -.0.0278
Vi 0,0038 0,0000 2.1483 -0.0092
IX 0,0191 0.0004 -1,7193 -0.0328
X 0.0229 0,0005 -1,6402 -0,0376
X1 0,0076 0,0001 21173 -0,0161
£ =0,5519 L = 04519 L = -0,5538

¥ - exemplu de calcul pentru Tog care nu se gasesc in tabele:
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log;,0,0687 = log 687 . 10* = -4 + log 687 = -4,0000 + 2,83696 = -1,16304

[pt. log 687 se calculeazi: log 100 < log 687 < log 1000, deci
2 < log 687 < 3; inseamnd ci numarul pentru intreg este 2, iar din tabel, in dreptul
valorii 687 se afla 83 (comun pentru mai multe valori) si chiar in dreptul lui ]
valoarea 696. Deci log 687 = 2.83696].

*_Se vizualizeazi toate valorile indicelui de diversitate, intr-un grafic dupa modelui celui
din Fig. 24.

W Bitetndivy !
1 2 3 4 5 :
1 I L [ i 1 L 1 A i ‘ L A 1 i ‘ 1 L A j_' .
gm__gg_% eulturi legume
%__f},_ﬂ__‘as paguni‘fﬁnut_e
1 m 1“?57‘!?
e R, pddure amestec
E— LG8 £ (uncl
%.,,,g.——-—:—-gg eulturi cereale

Fig. 24. Model de reprezentare graficd a diversitifii estimati cu ajutorul indicelui Shanon-
Weaver, pebaza capturilor de lepidoptere cu ajutorul capcanelor feromonale in &
tipuri de habitate caracteristice din jud. Cluj si Carag-Severin (valori medii pentru
intervalul 1982-1989; STAN nepubl.)

(c). indicele Simpsom

N®W -1
I = E pl sa L= E_’:— (n_— }l)

(p; are aceeasi semnificafie ca anterior; n = nr.indivizi ai unei specii; N = nr.total indivizi).
Altfel spus, se insumeazi probabilitatile de aparitie a fiecdrei specii, obgindnd o -misurd a modului
in care ecosistemul este dominat de un numar mic sau mare de specii.

Indicele S i m p s o 0, cregie pe intervalul 1 (pentru o biocenozi cu o specie) - eo.

Exemplul I. 54 presupunem o biocenozi cu doul specii:

- specia A=10 indivizi, specia B=5 indivizi, amnci:

15 (15 - 1) 15.14 _ 210 _ ;o5
0@ -nD+56-1) 9%+20 110 :
- specia A=10, specia B =10, atunci:

20 (20 - 1)
10 (10 - 1) + 10 (10 - 1

Ig=

Iy =
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Exemplul II. Si presupunem o biocenozi cu 4 specii: specia A = 10 indivizi,
specia B = 20, specia C = 30, specia D = 12. Awnci:

A 72 (72 - 1) :

57 70(10-1)+20(20-1)+30(@30-1)+1202-1)

1 7.7
5 (10.9) +(20.19) + (30.29) +(12.11)

5112 5112
L= s a0 2 .

I, = 347

(d). indicele Simpson - Gini
D=-1-Y p} Dm:l-é
Revenim la ultimul tabel de la punctul b. unde a fost calculati val.p?. Deci:
D=1-Ep’ D=1-04519 = 0,5481
D = 0,5481
Se observi ci valoarea lui D din aceasta relatie este foarte apropiati de valoarea
informayiei relative (1) din relagia / 112 /. Adica: D = 0,5481 si I, = 0,5318.
Calculand D,,, vom avea:

f oY

max

L

1—%=1—o,0909=0,9091

D, = 0,9091
Se calculeazi apoi valoarea indicelui de echitabilitate (E):

- 0348 _ 4 6029
0,9091
E = 0,6029
Indicele de echitabilitate (E), caracterizeaz3 uniformitatea distributiei indivizilor pe specii.
Cand E=1. echitabilitatea este ideali si deci toate speciile din biocenoza studiati au acelagi numar

de indivizi.
(). indicele de diversitate Gleason:
witSonid

S mN

(§ = nr. specii; N = nr. indivizi; In = logaritmul natural sau in bazi e).

(f). indicele Margalef
Evalueazi informatia furnizati de un esantion de o anumitd mirime. Unitatea de masurd

= bit. Se calculeazd dupd relajia:

T = ilogg e
N bS8l
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[Atentie: deoarece in calcule se lucreazi cu log,, = In, acesta se va inmuli cu k=3,3228 pentru
a fi transformat in log,; N = nr.total de indivizi; S, Sg's Scls sees.8;z! = valoarea (logaritmul)
factorial a indivizilor speciilor A, B, C, ....Z: N! = logaritmul factorial al numdrului total de
indivizi].

Exemplu. Dintr-o proba s-au identificat 6 specii de insecte, fiecare prezentd cu un anumit
numir de indivizi (n) si cu un total (N) de 82 indivizi (n poate proveni din insumarea numaruini
de indivizi ai aceleiasi specii, atunci cand din biocenoza se iau mai multe probe sau, probele au
fost luate pentru a asigura un optim de informatie, dupi diferite metode: blocul randomizat,

hatratul Latin). Apoi, se va alcitui un tabel de forma:
Specia n log n!
A 30 log 30! = 32,42366
B 20 log 20! = 18,38612
C 12 log 12! = 8,68034
D 10 log 10! = 6,55976
B 8 log 8! = 4,60552
F 2 log 2! = 0,30103
N = 82 L = 70,95643

Relapia indicelui Margale f7 [ se scrie sub forma:

I

M=%Vlog(1\“.—30!+20!+12!+10!+8'. )

log 82! = 120,76321
Inlocuind datele in forma de mai sus a indicelui, ave:

1

. log,g
b T (120,7631 - 70,95643)

Tes i o 385’223 . 49,8067

(3,3228 = k i s-a inmuliit la numdritor pt. a transforma log,g in log,)
Iy = 0,0405 . 49,8067 = 2,02
Ty = 2,02 biti
Important. Logaritmul factorial se afl din tabelele matematice. In aceste tabele insi, cifra
maximi pentru care avem datd valoarea. este 499 (ZAR, 1975). Este insd normal si se intimpld
frecvent, ca valoarea lui N (sau chiar a lui n) s4 depiseascd 500. In acest caz, pentru asemenca
cifre mari valoarea factoriald se calculeazd dupi Formula lui Ster ling:

Nis BN O
€
Exemplu. Considerim N = 875. Atunci:

B7:
g75 - 3508 85 . B2 5
(4

Din aceasti relatie, valoarea factoriald sumei 875 se calculeazi astfel:
875! = 05 .log2 = 0,150515  (0,5=x informatie/individ;
log 2 = 0,30103)
0,5 . log w = 0,248575 (7 = 3,1415; log 7=0,49715)
0,5 . log 875 = 1,469760  (logy 875 = 2,93952; se calculeazd
dupd modelul prezentat sub tabelul din
cadrul indicelui Shanon-Wiener)
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875 . log 875" = 2574,2570 (- se extrage din tabelul X logX)
-875 . log e = - 380,0038 (e = 2,718282)
8751 = 0,150515 + 0,248575 + 1, + 5 - ; = j
875! = 2196,12

E. Aseminarea biogeograficd
(indicele Stugren & Riadulescu)

Este un coeficient pe baza ciruia se caracterizeazi fauna din regiuni diferite. Relafia este:
X+ ¥ =2
e e o N
A XYt Z
(X = nr. indivizi, specii, din proba 1; Y = nr. indivizi, specii, din proba 2; Z = nr. indivizi,
specii, din probele 1 si 2).
F. Similaritatea

Reprezinta misura in care, doud populafii, biocenoze, habitate, ecosisteme, se apropie unul
de altul (prezint4 afinitate. Cu acest indice se opereaza frecvent in ecologie, informajia furnizata

fiind deosebit de valoroasi datoritd si posibilitdtilor de vizualizare. Prezentdim mai intai
indicii cei mai frecvent utilizafi in prelucrarea datelor primare.

a, Indicele Sorensen
2=
a+b

(semnificatia termenilor este aceeasi ca si la coeficientul Jaccard).

S = 100

b. Indicele Kulczymnski

K = . 100 sal K:i_(ﬁ.*_b)
2 2 ab

. 100

Inifial, acest indice prezenta gradul de asemanare, pe baza prezentei sau absenfei speciilor din
probele comparate. Pentru « @nectul cantitativ, s-a introdus indicele de dominangi (Ip):

I =EP1+EP2"EP1'P2
D
2

[E P, = suma valorilor cantitative (nr. indivizi, abundents, dominant#) in proba 1; £ P, = suma
valorilor cantitative in proba 2; £ P,-P, = suma diferentelor valorilor cantitative pentru cele doud
probe].

Ulterior, valoarea lui I, s-a introdus in formula indicelui cantitativ de afinitate (Ic,):

el
P, P
1m=—‘£—’.100

¢. Procentajul de similaritate. Este o modalitate simpld care are la bazi compararea a
doui probe in functie de indiviii diferitelor specii. Valoarea procentajului de similaritate, pentru
o pereche de probe este dati de insumarea celor mai mici valori ale numdrului total de indivizi:
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%S = Lo (A, B, C, D, ....N)

Exemplu. Avem doud habitate (I si II). In acestea, avem speciile A, B, C, D, E. In
probele luate pentru aceste specii am gésit un numdr de larve. La nivelul fiecirui habitat insumim
aceste numere §i estimdm valoarea procentual3 a numdirului de indivizi, pentru fiecare specie
(insuménd pe orizontald, obtinem 100%). Datele se trec intr-un tabel de lucru, de forma:

Sipecia
Habitatul x B c D E
[ 15 42 10 29 4
I 8 50 2 30 10
%S =8+42+2+29+4 =285
%S = 85%
d. Indicele Mountford
* Varianta (1):
Este un indice care riméne inci preferat de unii cercetdtori. Are la bazi relagia:
2ab - (a+b)c

(semnificatia termenilor a, b, c este aceeasi ca si la indicele Jaccar:

Acest indice faciliteazd directa comparare a numirului de probe si are la bazi acelasi
principiu, ca si indicele de diversitate Wiiliams. Valoare= lui se poate estima si cu ajutorul
nomogramei (SOUTHWOOD 1966).

O serie de cercetdtori au evidenfiat multilateralitatea acestui indice, el putdnd fi calculat
atat pentru probele actuale cat si pentru rezultate fotalizate de la o serie de probe din acelasi
habitat (in acest ultim caz insd, un acelagi numdr de probe si de o aceeasi marime, trebuie
recoltate din diferite pozifii.

** Varianta (Il):

Indicele poate fi folosit pentru compararea a doud habitate (pozifii)(A si B) cu un al treilea

(C). dupd relatia:

KABC) - 140 ; I(BC)

Dac# se compari diferite probe (m), pir{i, habitate, cu un al weilea element, formula generald
este:

A0 + H4,0) + KAL), . .
m

+ I4,0)

KAAA,. oA V6

Pornind de aici, el poate fi extins §i pentru a face comparatii intre grupe (Ex. A, $i A, cu B, si
B,), dupd relagia de tipul:

KAB) + I(AB,) + I4,B)) + I(A,B,)
4

KAA, : BB) =

Formula generald pentru acest tip de comparatii este definitd sub forma:
L
IAA,....A : BB,..B) = _;;EE I(A,B,))

Exemplu. Modul de lucru este relativ ugor si are la bazd principiul dendrogramei. S4
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presupunem un caz general in care luim probe din diferite habitate. Se identifici speciile §i apoi
folosim relatia de la inceput a indicelui Mountford / / cu semnificagia: a = nr. specii in
biotopul 1, b = nr. specii in biotopul II, ¢ = nr. specii comune in cele doud biotopuri.
Reamintim: procedeul de calcul este ca §i la afinitate (valorile se pot exprima ca probabilitate
sau procentual, in acest caz inmultind valoarea cu 100). In urma prelucrarilor obtinem valorile
indicelui, pe care le aranjam intr-un tabel de lucru de forma: «

Speciile A B C D E
A 0,074 0,113 0,095 0,103
B 0,074 0,136 0,144 0,117
C 0,113 0,136 0,135 0,119
D 0,095 0,144 0,135 0,068
E 0,103 0,117 0,119 0,068

{a). Mai simplu, pentru a nu incurca, datele se trec sub forma:
B (2 D E
A 0,074 0,113 0,095 0,103
B 0,136 0,144 0,117
C 0,135 0,119
D 0,068

(b) Se ia cea mai mare valoare §i combinatia ei (aici: B cu I = 0,144) si intre accasia
si ce a mai ramas (E, A si C) se calculeazd indicele dupi relatia / /. Ex. Intre BD @ E. avem:
I(BE) ;!(DE) _ 0117 ; 0.068 _ 0.0925

Calculand la fel si combinagiile cu A §i cu C, vom avea: I(BD:A) = 0.0845 si (BD:C) =
0.1355. Acum se scrie noua formi a grupdrii:

I(BD : E) =

BDs 1€ E
A 0,0845 0,133 0,103
BD 90,1355 0,0925
& 0,119

(c) Se ia din nou valoarea cea mai mare (acum este: BD si C = 0.1355), formand astel
grupul BCD care se va analiza iardsi cu ce a mai rdmas (A si E). Vom avea:

I(BA) + KCA) + I(DA) _ 0.074 + 0.113 ~+ 0.095 _ 0.094

KBCD : A) =
‘ ) 3 3
Calculand aseminitor, pentru I(BCD : E) = 0,1013. Din nou scriem noua formd a grupdrii:
BCD E
A 0,094 0,103
BCD 0.1013

(d) Operatiunea se repetd: din nou se ia valoarea cea mai mare (acum este AE = 0,103)
si intre aceasta §i ultima grupare care a mai rimas in cazul nstru (BCD) se va face comparafia
de tipul I(AE : BCD), de data aceasta dupd relagia [ /:

(Se injelege ci aceste operaiuni se fac pand la epuizarea tuturor combinafiilor in functie de
numirul parametrilor analizai).
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I(AE : BCD) = -il-s—f{AB) + KAC) + I(AD) + I(BE) + I(CE) + KDE) = 0.0976

(e) Acum se trece la clasificarea finald. Pentru toate grupdrile facute, luim valorile in
ordine descresciitoare §i vom avea:

I(B:D) = 0,144 (14.,4)
I(BD : C) = 0,1355 (13.5)
I(A : E) = 0,103 (10,3)

[(BCD: AE) = 0,0976 9.8)

(valorile din parantezd s-au obrinut prin inmulfirea valorilor indicilor cu 100)

Clasificarea consti in alcituirea unei dendrograme marcand aceste valori, conform grupdrii
de analiza, la nivelul unei scdri, obtinind un model (Fig. 25) care evidenjiazd foarte bine
grupdrile existente.

B 4
B 15
c 98
E
03
A
T T T T =[P RE 0
1'5 1‘4 i3 12 11 A« g )

Fig. 25. Modelul dendrogramei, obginut pe baza estimarii similarititii cu ajuiorul indicelui
Mountford, pentru exemplul dat in text

e. Indicele Jaccard

A fost amintit in cadrul studiului afinitagii. Are formula:

c

J = . 100

g, +b =ie

(daci se compard doud ecosisteme, habitate, biocenoze: a = nr. specii din ecosistemul I; b = nr.
specii din ecosistemul II; ¢ = nr. comun de specii din ecosistemele [ si I alte detalii sunt
prezentate in cadrul afinitatii).

Desi prezentat la urmd, este indicele cel mai frecvent folosit.

Exemplu. Avind o semnificaie importants, in cele ce urmeazd prezint toate etapele de
lucru, pand la obginerea matricei si a dendrogramei, folosind coeficientul Jaccard (pentru primele
faze de calcule dau numai un exemplu).

(a). din probele luate din diferitele habitate sau ecosisteme. se determind speciile §i
numdrul de indivizi:

(b). se alcituieste un tabel cu speciile determinate in habitatele studiate. Acest tabel este
de forma:
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Specia I 2 5 4 5 6 7 8 Total
A -+ -+ + - - - + s 5
B + - + - + - + + 6
(6] - & + - - - - 4 3
D - + + + + + + + 7
E - - + - - + + 4+ 4
F + + + 4 - - - . 4
G + ’ i . € - + + 3
H ae - h + + G - E 4
I + + + + - + + 7
K + + + + + + + + 8

Total 8 6 9 4 5 4 7 8

Tncepem compararea 'Tiecare cu fiecare". Se 1au ecosistemele 1 i 1. Conform datclor de

aici, avem:
c

J= — . 100
st b=
5 5
T — =~ ., 100 = 55,6
J e =% 100 5 %

: Yoy = 55,6%
(se continud [ cu 11, I cu IV, Tcu V....., apoi I cu IIT, II cu IV,...apoi [l cu IV, [l cu V,...
si tot asa pand la VII cu VIII, ultima combinatie).
(c). pentru a analiza ecosistemele sau habitatele, pe baza probelor, in functic de o serie
de factori care le pot apropia sau indepirta, este necesard reprezentarea grafica a datelor. Doui
modalitdfi sunt cele mai folosite: matricea de similitudine si dendrograma,

I. Matricea de similitudine

Este modalitatea cea mai frecventi, mai convenabild §i mai usoari pentru repreznlarea
graficd a similaritifii. Metoda ofer? posibilitatea, ca prin diferite operajii de permutare, pe de o
parte s se grupeze diferite probe (evidenfiindu-se ecosistemele apropiate), iar pe de ahi parte,
implicit, sd se vizualizeze diferenjele extreme dintre ecosistemele studiate. Ca metoda de lucru,
pe midsurd ce se calculeazdi valorile pentru J, acestea se vor trece deja in matrice.

Constructia matricei. Etapele succesive au fost prezentate in cadrul indicelui de afinitate.
De data aceasta vom avea un patrat mare cu fiecare latura Tmprfits in cite 8 patrate mici (fiind
analizate § ecosisteme)(Fig. 26 A). Se ia triunghiul din stdnga jos si in el se trec toate valorile
lui §, in céisuja corespunzitoare ce se giseste la intersectia celor doud ecosisieme analizate. Acest
triunghi completat cu datele noastre, arati ca in Fig. 26 B.

"(d). Urmeazi faza de permutare a valorilor, cu "tragerea" valorilor mari spre ipotenuza
triunghiului. Dupi efectuarea tuturor permutirilor posibile (dar si convenabile) matricea va fi ca
in Fig.27 A (cu o linie mai proasi, se delimiteazi aceste valori de restul). Aceasta este matricea
in forma grupati,

(e). Etapa urmitoare const in stabilirea claselor de valori. Pentru incepitori, toate valorile
se aranjeazd in ordine crescitoare (separat pe o hirtie) si apoi se observi cam care este proportia
diferitelor valori in acest sir (ele pot s4 acopere un interval de la valori foarte mici pani aproape
de 100%, sau se incadreazii numai in jumitate din acest interval). In funcfie de dominania
diferitelor valori se vor alege si intervalele pentru clase (pentru exemplul nostru acsta este 20).
Apoi, pentru fiecare clasi se alege un semn conventional evident (se recomandi ca fizionomia
acestora sd se amplifice, asociat cu cresterea valorilor claselor - de la nuante deschise spre nuange
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Ecosist) ) 3 4 5 6 78

1 |

Matricea | -
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@ =3O £ N —

394|791 |34,270,9|60,8|60:2|04 5 §

1234.5678

152 Binkl:oM™6 i B
Fig. 26. Reprezentarea primelor faze in modul de construcie al matricei de simil‘_i:t_u'di'né.{-

compacte). Se ia un alt triunghi (Fig. 27 B), dar in patratele mici vor fi trecute semi fe "
conventionale, corespunzitor valorii indicate in patrat. e

A

582|684

48413221 846

60-80 %
80-10%

54|342]34650 60,2

"

37,9(27,5 |17,5 |18,9 (80,8

30,5182 (18,4 40,0§70,9| 80,1

D S O OO g —
w
L=}
E o

1) R OR DT GO = S =

|
18,0(258|225[12,8( 79,1504 |72

1" 3.7 B EEsRG W3 7. 685 42

Fig. 27. Matricea de similitudine: faza de permutare ("tragere") a datelor, stabilirea :
claselor i alegerea semnelor conventionale. S

Pe baza acestei ultime figuri se pot face o serie de constatiri, deductii si corelafii.

Il. Dendrograma
Pentru a alcitui dendrograma, se pleaci de la matricea cu valorile brute, neordonate .
(Fig.26 B), pe care o notim convenfional cu 1. Sunt implicate apoi un numar destul de mare de
calcule, dar care sunt simple si in final grupdrile vor fi evidente iar compararea se face pe

grupuri mai mari dec#it doud.
(f). Pornind de la matricea I se procedeazi in felul urmétor:
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* se alege grupul de doui ecosisteme, pentru care am inregistrat valoarea cea mai mare
a coeficientului Jaccard (in cazul nostru 7 cu 6 = 84,6%) si se face un sir de operafii matematice,
care analizeazi simultan, coloanele si rindurile 6 si 7 cu valorile celorlalte ecosisteme, in ordine;
noua matrice (II) care se alcituieste (Fig. 28 A), va avea deci numai céte 7 patrate pe fiecare
laturi, prin gruparea valorilor pentru 6 si 7, in patratele din dreptul acestei combinatii, valorile
rezults din media indicilor fiecirui ecosistem, cu 6 si cu 7, dupd modelul urmitor:

(lcu6) + (lcu7) =464 + 58,2 = 104,6: 2 = 52,3

Qcub)+ (2cu?) =128+225= 353:2=17,7

(Bcub)+ @Bcu’?) =322+684 =1062:2 =503

(4cub) + (dcu7) =40,1 + 184 = 58,5:2 = 29,3

5CU6)+(BCUT) =189+ 175= 36,4:2 = 18,2

(8cub)+ (Bcu7) =602 +345= 947:2 =474

Deci in matricea aceasta la nivelul 6-7 se vor trece aceste valori, restul patretelor se
completeazi cu valorile corespunzitoare din matricea I (Fig. 26 B);

*% din aceastd ultimd matrice II (Fig. 28 A), se alege din nou cuplul cu valoarea cea mai
mare (cifra subliniatf; deci avem ecosistemele 4 cu 5 = 80,1 ) si se fac aceleasi operajii
matematice ca mai sus, estimdnd valorile medii pentru combinatiile lui 4 §i 5 cu fiecare dintre
celelalte ecosisteme: de data aceasta, noua matrice (IIT) va avea numai 6 patrate mici pe fiecare
laturd (Fig. 28 B). Combinatiile efectuate si mediile lor sunt urmétoarele:

(lcud)+ (I cus) =305+ 379 68,4 :2 = 34,2

(2cud) + Qecul) =72,1+604=1325:2 = 66,4

(Becud) + (Bcul) =182 +27,5= 457:2 =229

(6/Tcud) + (6/Tcub) =293+ 182 =475:2 =238

(8cud) + (Bcub) =709 + 60,8 = 131,7:2 = 65,9

Datele se trec in patratele corespunzitoare, restul patratelor completindu-se cu valorile
din matricea II;

#** din ultima matrice formati (1) se alege iardsi cuplul cu valoarea cea mai mare (deci
8 cu 2 = 79,1) si se repetii operagiunile dupi tipicul de mai sus; se va objine noua matrice (IV).
iar valorile pentru combinatia 8 cu 2 se obfin astfel:

(lcuB)+ (lcu?2)=2394+ 180 =57,4:2 = 28,7

BcuB)+ @Bcu2)=342+258=600:2 =301

(4/5cu8) + (4/5cu2) =659 + 664 =132,3:2 = 66,2

(6/7cu8) + (6/7cu2) =474 + 17,7 = 65,1:2 = 32,6

Datele se trec apoi in patratele respective iar restul se completeazi cu valorile rdmase din
matricea II1 (Fig. 28 C);

A B C

1
2 fies " j
3 [604{25,8 Matricea il 2 |1e0 Matriceall- | [
4 (30,572,182 3 |eosza g 2:8
B o e 45 |3s2 |66 |229 2 3
6¢7 52,3 17,7 |50,3 ;: 182 &7 i el il &5
8 [39,4{79,1|34,2| 70,8 |c0,8]47 4 [ 8 [sssf7ei 302|652 ”’; G e
12 34 5678 fos) kbl 1 28 3 4567

10

Fig. 28. Matricea de similitudine: fazele de constructie a matricelor II, I1I i I'V (explicatii
in text)
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ssx% din ultima matrice (IV), se ia de asemenea cuplul cu valoarea cea mai mare (4/58 cu
2/8 = 66,4), fiind ficute aceleasi operatii, dupd modelul anterior; se obfine matricea ¥ {Fig. 29
A), valorile pentru combinatie fiind obtinute astfel:

(1 cud/5) + (1cu2B) = 342 + 287 = 629:2=31,5

(3cu4/5) + 3cu 2/8) = 22,9 + 30,1 = 53,0:2 = 26,5

(6/7 cu 4/5) + (6/7 cu 2/8) = 23.8 + 32,6 = 56,4 :2 = 28,2

Datele se irec corespunzitor in patrate si restul se completeazd cu valorile din matricea D:

s
6+7|s2a]202[s02) oo
128 3 67 8.0
45
Matricea -V- Mairicea -Vi- Matricea -Vil-

Fig. 29. Ultimele faze ale calculelor la nivelul matricei de simiiitudine

r

5 10 20 30 40 50 60 70 g0 90 100

SIMILARITATE %)

Fig. 30. Reprezentarea modelului dendrogramei alcituite pe baza valorilor indicelui de
similaritate Jaccard (pentru exemplul dat in text)
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sxex% din ultima matrice (V) se ia cuplul cu valoarea cea mai mare (3 cu 1 = 60,4), se
fac operatiile necesare:

(2/8/4/5 cu 1) + (2/8/4/5 cu 3) = 31,5 + 26,5 = 58,0:2 = 29,0

(6/7 cu 1) + (6/7 cu3) = 50,3 + 52,3 = 102,6 : 2 = 51,3
si valorile se trec in noua matrice VI (Fig. 29 B), care va avea numai trei patrate, dou fiind
ocupate de cele doud valori de mai sus, iar a treia de valoarea rdmasé (28,2) din matricea E;

sxxake din aceastd ultima matrice (V) se ia din nou cuplul cu valoarea cea mai mare (6/7
eu 1/3 = 51,3) fiind calculati de fapt ultima medie: :

(2/8/415 cu 6/7) + (2/8/4/5 cu 1/3) = 28,2 + 29,0 =57,2;2 = 28,6
care se va trece in ultima matrice (VII), cu un singur patrat (Fig. 29 C).

(2). Din acest moment, urmeazi ultima etapi, cea a reperezentirii grafice. Pentru aceasta
procedim in felul urmétor:
- scoatemn toate valorile cele mai mari ale cuplurilor cu care am lucrat:

Tecub =846
4 cul = 80,1
8cu2 =791
3cul =604

si urmitorele obginute din calcule:
4/5 cu 2/8 = 66,4
6/7cu 1/3 = 51,3
6/7/1/3 cu 2/8/4/5 = 28,6

- se construieste apoi o scard (zecimald sau logaritmic3) a valorilor (de 12 0 la 100), iar
in dreptul ei se vor transpune grafic valorile de sus, mergand pe principiul dicotomiei. Se porneste
de obicei de la valoarea cea mai mare i din dreptul valorii coiespunzatoare de pe scard, se trag
linii paralele cu scara valorilor, in dreptul lor fiind notatd semnificafia (biotopul, biocenoza,
ecosistemul). Forma grafici finald (Fig. 30) va evidenia foarte clar si distinct relatiile dintre
ecosisteme, pe baza grupidrilor realizate.

Precizare. Acesta este unul dintre exemplele simple, prezentat ca model pentru lucru. Se
poate compara orice numar dorim si evident este posibil s3 intdlnim situatii in care acest principiu
dicotoric clasic se modifici, astfel ci, uneori cite un biotop extrem se va lega singur de altele
la diferite nivele ale valorilor de pe scard.

GH. STAN
Institutul de Cercetiri Biologice
Colectivul de Entomologie experimentald
Str. Republicii 48
RO-3400 CLUJ-NAPOCA

05



	Scan10136
	Scan10137
	Scan10138
	Scan10139
	Scan10140
	Scan10141
	Scan10142
	Scan10143
	Scan10144
	Scan10145
	Scan10146
	Scan10147
	Scan10148
	Scan10149
	Scan10150
	Scan10151
	Scan10152
	Scan10153
	Scan10154
	Scan10155
	Scan10156
	Scan10157
	Scan10158
	Scan10159
	Scan10160
	Scan10161
	Scan10162
	Scan10163
	Scan10164
	Scan10165

