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Metode statistice cu aplicatii in cercetiri entomologice
' (VHID

Gheorghe STAN
Summary
Statistical methods applied in entomological researches (VIII).

In our brief synthesis at standard knowledges of biginners, the study about
statistical methods in entomology approach, in this number, with the sampling
programme. The following aspects are presented: the planification of the sampling
and the experimental field; sampling possibilities in different of habitat units; the
sampling unity and frequency of distributions; preliminary processing of the data;
the pattern of the population distribution, behaviour and the type of sampling; the
signification of the sampling, models of sampling and the optimum number of the
samples. .

PROGRAMUL DE ESANTIONARE

1. Modul de planificare si campul de lucru

Intruct este imposibil de a numira toate insectele dintr-un anume habitat, este necesard
estimarea populagiei prin esantionare (sampling, prelevare). Nu existd metode universale de
esantionare iar o asemenea operajiune ficuti corect la o populatie de insecte trebuie analaizata
corelat cu distribugia si ciclul de viapi al insectei. Pentru cel ce doreste si facd cercetiri asupra
densititii §i asupra nivelului real al populafiei unei specii, trebuie s aibd in vedere urmétoarele:

- s& cunoascd foarte bine habitatul in care va fi ficuti esantionarea (tip, intindere,
delimitare, numir posibil de subunitifi componente definite de structura cenozei, etc);

- prin cercetiri intensive si extensive, sd cunoascd tipul si momentul schimbdrilor din
populaie (de ex. unele insecte diunitoare prezinti foarte multe schimbdri ale populajiei, de-a
lungul unui sezon);

- in nici un caz, pentru estimarea abundeniei populafiei, eroare standard si nu aibd o
valoare sub o medie de 25%;

- studiul biologiei speciéi s3 aibd un nivel bun de acuratee;

- esantionarea si fie necesar corelatd cu fenologia speciilor si cu fiecare model particular
din evolugia populatiilor (de ex. dependent de evolugia unor diunitori sau entomofagi, cu deciziile
de control sau combatere, cu diferifi factori care modifica nivelul populagiilor, evolutia stadiilor
si vérstelor, evolufia vegetagiei §i a'plantei gazdi, eic);

- esantionarea sd aibd in vedere si operapiunile ulterioare de estimare a marimii populagiei.
‘astfel ea trebuie ficuti in diferite momente §i stagionare; foarte multe animale si in special
insectele, se pot migca activ dintr-o parte in alta, in relagie cu necesitdjile de hrinire sau
reproducere si in acest fel sunt afectate supraviejuirea §i rata de reproducere. Mai mult, si
dinamica populatiilor si aprecierea densitifii, depind astfel de modelul specific al migcdrilor §i
deplasérilor in spafiu. Trebuie astfel luatd in considerare o terminologie adecvatd care implicd
nofiuni ca rata de rezidenti a masculilor si femelelor, imigrarea, emigrarea, dispersia,
deplasarea temporari.

- si se porneasci de la modele de esantionare verificate si prezentate in literatura de
specialitate, necesar adaptate $i imbundtijite pentru conditiile locale;
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- sa se lucreze cu probe multe §i mici, decét cu probe putine si mari; este obligatoriu ca
in cercetari preliminare si fie apreciat optimul de informatie furnizat de un numar convenabil si
rentzh " de probe; )

wd studiul se face intr-un singur cimp, acesta trebuie impdrtit in suprafete de probi
(10 ¢ daca este necesar, §i acestea si se imparti in alte subunitii;
‘mitele de mérime ale unitdfii de esantionare (proba), este recomandat si fie de dou

a. cea mai mici (ex. o frunzi, o creangi) - pentru a avea un nivel cit mai mare
de reproductibilitate si acesta este cazul cind se lucreazi cu unitifi multe §i mici; probele mici
pot prezenta dezavantjul c la densititi mici se vor obfine valori cu multe zerouri, situatie in care
interpretarea este dificild §i atunci se vor folosi probe mai mari: decizia se ia corelat cu densitatea;

b. cea mai mare §i normala (adici corelat cu specia studiati).

lati ca exemplu (Fig. 31). un model simplu de planificare a unui program de esantionare:
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Fig. 31. Reprezentarea schematici a impdrtirii 2 unui lot experimental in parcele
si suprafeje de probi, in programul de esantionare, corelat cu scopul cercetirilor §i metoda
de esantionare,

2. Modalitdfi de esantionare in diferite unitifi de habitat.

A. Esantionare in aer. Dintre cele 5 tipuri de habitate, pentru insectele cu comportament
de zbor, aerul este cel mai omogen si permite o multitudine de solutii. Se folosesc capcane cu
suctiune (aspirante), modele de capcane rotative, capcane clasice dispuse la diferite altitudini,
modaliti{i speciale de capturare (plase atasate de avioane sau planoare) sau inregistrare (radar,
detectoare sensibile)(la cap. despre estimarea populatiilor - partea IX-a - va fi abordati
problematica eficienfei acestor metode, corelat cu mirimea insectei, viteza de zbor, viteza
vantului, etc). Ca aspect general in aceasti categorie intrX toate capcanele luminoase, alimentare,
feromonale sau de alti naturi, care captureazi insecta ca adult.

B. Esantionare de pe plante. Este considerati de unii autori ca ficind parte din capitolul
mare al egantiondrii in mediul terestru. Acestea sunt considerate in general habitate dificile,
fiind extrem de heterogene. Ca metodologie, se ia numai o parte din plant3 (vairf de ramuri,
tulpinige, frunze) constituite in unit3ti si subunititi de esantionare (unititi de probi), astfel ci
populatia pe care o estimdm astfel nu este una absolutX ci este o masurd a intensitdtii populatiei.
Se aplica Ia toate insectele adulte mai putin mobile sau care au un comportament de dependenti
de aceste plante (afide, coleoptere), cit si la stadiile imature (larve, ponti). Este foarte dificil sau
aproape imposibil de a elabora o metodi corectd pentru toate speciile. Existi urmitoarele
modalitdfi de inregistrare a numirului:

a. Numiirare direct. La unele specii este posibil pentru tofi indivizii. Metoda este cea
mai avantajoasi pentru ci permite o estimare corecti a populafiei, mai ales unde existi agregare
mare. Unititile de probi care se delimiteazi se constituie in frunze, ramuri, tulpinife sau chiar
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un patrat la nivelul solului (pentru unele specii care cad imediat la atingerea plantei; aceste patrate
este necesar si fie acoperite cu o plasi find);

b. Separarea (inliturarea) insectelor mici de pe microhabitatele pe care triiesc:

- prin chimicale, scuturare, incilzire;

- pensulare, periere;

- spilare;

- inregistrarea urmelor (dare, excremente, imprimdri, urme de atac).

c. Colectarea indivizilor din copaci si tufisuri:

- utilizarea fileului entomologic;

- scuturare, bitaie (pe plase sau cearceafuri);

- utilizarea unor chimicale cu actiune rapidi;

- observarea si inregistrarea descendentilor (oudi, larve, pupe).

d. Extragerea insectelor din iarbd i resturi vegetale:

- instalatii simple sau aparate mai complicate de suctiune;

- metoda de acoperire (se acoperi o anumitd suprafajd, se acjioneazi cu un
insecticid care in prima fazi intensificd activitatea locomotoare, apoi se fac numériri);

- sampling pentru speciile fototactice (in principiu este vorba de o cutie neagri care
la partea superioari se termind cu un tub transparent, inchis, in care se adund indivizii; metoda
este foarl:e frecvent folositii pentru extragerea ipidelor din trunchiurile de molid);

- metoda Berlese-Tullgren (cu prelucrarea esantioanelor in laborator;

- metoda capcanelor Barber. i

e. Metode de egantionare pentru speciile care piitrund in tesuturile plantelor:

- disectie;

- transparentizarea matertalu]ut biologic (cu lactofenol, NaOH 10%);

- raze X;
- diferenfe intre materialul curat si cel infestat (ex. didunitori la boabe);

- aspirarea indivizilor din materialul infestat;

- marciri speciale.

C._Esantionarea insectelor parazite pe diferite gazde. Metodologia de studiu in acest
caz este putin mai complicatd fiind necesare cunostinje temeinice despre biologia si
comportamentul gazdei, care poate fi nevertebrat sau vertebrat. Metodele sunt astfel
individualizate de citre fiecare cercetitor si adaptate la grupul siu.

D. Metode de esantionare din sol si litierii. Probele se iau randomizat; pe biotopuri sau
microhabitate, cu sonde speciale sau rame de diferite tipuri §i mdrimi. Acestea sunt cunoscute de
fiecare specialist la grupul sdu. Noi amintim aici tehnica de sampling (vezi in continuare) si

_metodele generale:

- cernerea probelor uscate (sol friabil, buturugi, mu;uroale etc);

- cernerea probelor umede (spilarea solului), spilare, flotagie;

- umidifierea habitatutlui cu solutii diluate ce creeazi disconfort (dispersie, intensificarea
activititii locomotoare si périisirea habitatului;

- sedimentarea materialului biologic din unele probe umede;

- folosirea extractoarelor (modalitate de continuare a analizirii probelor luate) uscate (dc.
tip orizontal, vertical, multiple; Berlese-Tullgren, Mc Fadyen, Duffey) sau wumede. (cu
apifierbinte, chimice, electrice).

E. Metode d ntio in_habitate cu a Se aleg in funcjie de nivelul
de viati al speciilor §i comportamentul indivizilor:

a. Fauna de suprafati. Pentru suprafaja apei sau speciile planctonice:

- plase tip plancton;

- pompe, batometre.

b. Fauna de pe vegetatia din apli (metodele dau informajie relativd despre densitatea
populafiei): 4

- custi de esantionare;
- cilindrii de esantionare;
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- capcane Wisconsin si dispozitiv Gerking (vezi detalii in SOUTHWOOD, 1968).

c. Fauna de adincime. Metodele depind de specie, natura substartului, curentul de api,
adéncime. scopul studiului, etc):

- dispozitive "plantate” care inlocuiesc porfiuni de substrat;
- dispozitive si instalatii de sampling la adancime;

- adunarea si curajarea pietrelor;

- cilindrii si custi speciale;

- aparate de dragare

3. Unitatea de esantionarea §i frecvenja distribufiilor.

Pentru a da o perspectivi ecologici frecvenjei distribugiilor, numdrul indivizilor de pe o
unitate de suprafaji (densitatea) este imaginat ca ceva continuu in spafiu si timp. Datele primare
objinute in momentul in care se face esantionarea (se ia o probd) se consideri date de pe o unitate
de sampling iar indivizii din o asemenea probd constituie un intreg. Plecind de aici se vor alege
apoi unitijile de probd. Unitijile ideale de sampling ecologic sunt: linia tramsect, care poate
include un numir mare de habitate (aici intrd de ex. §i metoda capcanelor), grilele (permit
esantionarea la doud dimensiuni i se poate face prin numdrare sau prin semnalarea prezentd -
absenfd), suprafata (de ex. samplingul ficut pe diferite subunitii - frunze, plante, portiune de
litierd) si volumul (de apd, sol sau aer). De obicei se eviti esantionarea numai pentru o parte din
indivizi §i de aceea se preferd mult probele naturale (plante, frunze, ramuri, inflorescenfe) unde
se poate face numdrare integrald. Acest procedeu simplificd inregistrarea i cuantificarea dar pot
s apard si confuzii, de exemplu in analiza diferenfelor dintre plante sau frunze in studiul
femelelor care ovipoziteazi.

Aprecierea §i estimarea suprafefei sau volumului per individ ar fi un concept ecologic mai
corect decat densitatea, dar din picate este foarte greu de folosit. Fiecare individ ocupun anumit
volum al spajiului in care triieste iar acesta devine tot mai mic cu cét densitatea este mai mare
(ex. afidele de pe o ramurd au o distributie specificd dar este dificil de estimat suprafaja ocupati).

Probele standard si frecventa de distributie a acestora, reprezinti o metod# instantanee i
artificiald pentru a evalua.diferite tipuri de relatii permanente in spafiu si timp. Trebuie s existe
un numdr suficient de date pentru ca esantionarea standard s3 poati arita continuitatea populatiei
cu modalitate eficientd de prelucrare statistici (Fig. 32).
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Fig. 32. Vizualizarea reprezentirii grafice a relafiei dintre variangi (s? si media
(x), in cazul A si dintre media grupatid (m*) si medie (X), in cazul B, prin reprezentare la
scard aritmeticd, pe ambele axe. A. o curbd concavi descrisi de relafia
§'=1,036%+0,323%*-0,037%" . B. o curbi convexi descrisi de relajia m*=0,036+1,323x-
0,037%*. C. o relatie liniara, intre variangi si medie. reprezentate la scard logaritmic3 si
descrisd de formula log s*=log 1.35+1,18 log X (dupaTAYLOR et al. 1978).
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Inifial au fost stabilite urmitoarele criterii pentru unitatea de sampling (unitate de
probi)(MoRRIs 1955):

- toate unitifile habitatului si aibi sansi egald de selectare;

- 53 existe stabilitate (daci sunt schimbiri, si fie minore §i continuu misurate);

- s prezinte particularitiji de trecere spre unitatea de areal a zonei investigate;

- folosind unitatea de probi ca si habitatul reprezentativ, proporjia populajiei de insecte
trebuie si riménd constanti;

- s¥ fie ugor de delimitat in cAmp;

- mirimea si fie acceptabild, astfel ca raportul dintre varianfi i cost sau efort, sd fie
rezonabil;

- dacs se incepe cu o metod3 de sampling, ea si fie folositd peste tot.

Intr-un sampling preliminar este necesar si se estimeze variania fiecdrei unitifi de sampling

. (§*,) in asa fel ca la comparare, daci diferenjele sunt nesemnificative, si se ia ca mirime, cea mai

micd unitate de sampling (ex. daci cea mai mici unitate de prob la inregistrarea larvelor de M.
brassicae de pe varzi a fost de.3 verze/ Im rand, atunci varianja pentru 2m de rand s-a imparit
la 2, pentru 4m, la 4 si pentru 10m rénd, s-a impdrgit la 10; in acest fel costurile au devenit
similare prin reducere la o bazi comuni - C, - ; costul relativ net pentru fiecare unitate de proba
va fi proportional cu C,S%; in ultima relagie C, = costul per unitate, la 0 bazi comund, §', =
varianja per unitate. Precizia relativi netd va fi: P, = 1/C, . §)).

4. Prelucrare si interpretare preliminard. Studii statistice

Modul de prelucrare §i interpretare are la bazd date obfinute din studii similare sau
cercetiiri personale preliminare. Despre unele aspecte am amintit anterior.

A 3 ; : e valori, eliminarea valorilor abe

i3 IMaril oe proo 1
datelor (Bul.inf. 4(2): 99-101, 1993).

B. Transformarea datelor (Bul.inf. 4(2): 102-111, 1993).

C. Folosirea unor posibilititi ajutitoare: hartia logaritmic3, hartia cu probabiliti}i.

a. hartia logaritmici. Are o liniatur speciali, fie numai la nivelul axei OY fie
pentru ambele axe. Se foloseste in reprezentarea graficd pentru vizualizarea datelor atunci cind
existi diferenje mari si foarte mari intre valorile sirului de date. Scara logaritmica poate fi folositi
numai pe una din axe (Fig. 33) sau pe ambele axe, pornind cu notarea in functie de valorile avute.
Se foloseste frecvent atunci cind avem valori. si foarte mici §i foarte mari, Aparent pare a avea
unele inconveniente prin faptul cd nu mai infdfiseazi un trend semnificativ de evolugie al unei
curbe care reprezintd dinamica, datoritf faptului ci valorile mici sunt ridicate iar cele mari

" coborite. '

b. hartia cu probabilititi. Este un mijloc eficient de scurtare a perioadei de
" investigare in stadiile preliminare ale analizei statistice a datelor. Folosirea ei d# posibilitatea de
reprezentare grafici a normalitifii datelor. Estimdrile ficute pe acest tip de hartie (Fig. 34) nu
prezinti o mare acuratefe (pentru ci este totusi dificil de a trage dupi ochi liniile) ca si in cazul
celei calculate. Existi doui modalitifi de folosire a acestui tip de hrtie:

* la un numir mare de probe (peste 20): ele pot fi grupate in clase de frecventd
(Bul.inf., 4(2): 85-88, 1993) iar frecvenjele cumulate sunt marcate pe grafic.

Exemplu: pentru a inregistra variabilitatea numarului de oud depus.de o femeld de M.
brassicae, s-au observat 100 plante. Intervalul a fost: cel mai mic numir de oud/frunza = 5: cel
mai mare numir de oud/frunzi = 85. La hértia cu probabilitifi, avand scara aritmetici pe
vertical, se poate marca usor intervalul 5-85. Cea mai mica probd (5 oud) s-a inregistrat numai
pe o frunzi (deci 1%, pentruci au fost 100 observri); deci pe grafic avem 1% cu 5, Urmitoarele
situaii au fost: pe dou3 frunze s-au inregistrat 10, 13 si 15 oud; in aceastd situajie, urmatoarele
puncte vor fi: 2% cu 10, 3% cu 13 5i 5% cu 5. Procedeul se va continua pani la ultima valoare.

#* ]a un numir mic de probe: aici probele sunt aranjate (in rand) dar nu grupare.
Punctele corespunzitoare mirimii lor sunt plasate la intervale egale de-a lungul scirii de
frecvenge. Cea mai mici probi este pusd la valoarea procentuald corespunziioare la 50 / N (N =
numirul de probe) iar urmitarele probe sunt inserate la inwervale de 100 / N% (Tabelul 16).
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Tabelul 16

Modalitate de prelucrare a datelor pentru reprezentare pe hirtia de probabilitifi (Ex.
Variafia numirului de oud depuse de Mamestra brassicae intr-o culturd de varzi; SDE

Floresti. 1989)

Planta Valoarea % a

(N) punctului’ Numdir oud/planti™ log Nr.ou#/plant3™*
1 5 8 0.90309
2 15 12 1.07918
3 25 14 1.14613
4 358 17 1.23045

] 45 26 1.41497
6 550 38 1.57978
7 65 62 1.79239
8 75 78 1.89209
9 85 111 2.04532
10 95 168 2.22531

aee

la cea mai micd probd, prima cifrd este 5, deoarece corespunde la S0/N (N=10;

50/10=5): in situajia dati in tabel, urmitoarele valori cresc din 10 in 10,
corespunzitor la intervalul 100/N% (100/10=10). Ultima valoare este 95
deoarece. evident, nu se poate depsi 100%;

* valorile sunt aranjate ordonat in §ir crescitor;
se calculeazi conform Tabelelor logaritmice §i metodei de calcul descrise in

lucriri de specialitate (ex. ROGAI 1983).

Logaritmul mediei numirului de oud = EN, /N = (0.90309 + 1.07918 +
1.14613 + ..... + 2,22531) / 10 = 1.53087. Se calculeazi apoi abaterea
standard (s) (vezi relajia /14/ din Bul.inf. 4(2):94, 1993) si s = 3,100. Se
calculeazi apoi logaritmul abaterii standard - log s = log 3,100 = 0,49136.
Spre readucere aminte, iati ca exemplu §i un mod de calculare. Un logaritm are
caracteristica (partea intreagd) §i mantisa (partea zecimald).Existd logaritm
natural sau "in bazi 10" (In sau uneori notat log,,) si logaritm zecimal sau "in
bazi 2" (log sau lg). Pentru 3,1 - caracteristica este 0; pentru 31 - caracteristica
este 1: pentru 3100 - caracteristica este 3. S& luim pe 3100. Mantisa acestuia o
gasim la intersecyia lui N=310-cu coloana 0 §i este 136. Se adaugi si primele doui
cifre (49). deci mantisa va fi 49136. In final, log 3100 = 3,49136 iar log 3,1
=0.,49136. Daci in tabel se cauti la N=31, mantisa va fi tot 49136.

5. Modele de distributie a populatiilor, descrierea expenen;elor de egantionare,
tipuri de esantionaj.

(Ale detalii in Bul.inf. Soc.lepid.rom. 4(2):93, 1993). Desi teoretlc existd 3 modele de
distribugie (in agregate. intdmplitoare si uniformi), in practici, prin prelucrarea relafiei dintre
variangi §i medie, intdlnim urmitoarele situagii: in agregate (binomiald negativi)(s’>X),
intimplitoare (Poisson)(s*=%), binomiali pozitivi(s’<¥)(ca formi de trecere intre cea in
agregate i ce a uniformi) si uniformi (s*=0)(un caz aparte al distributiéi binomiale pozitive),
Este evident insi ¢ in naturi existi forme de trecere intermediard, la nivelul fiecirui tip, acestea
putind fi surprinse prin reprezentare grafici. Pe de alti parte insd, o reprezentare impreciosi
poate fi datoraid unui studiu incorect. Distribugia spatiali este una dintre cele mai caracteristice
proprietiti ecologice ale speciilor. Spre deosebire de rata de crestere si reproducere, care adesea
variazi mai mult intre generatiile ungi specii decat intre specii, distribufia spafiald este aceea care
furnizeazi parametrii caracteristici care deosebesc speciile. Acesti parametrii sunt expresia
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populatiei si a comportamentului individual. Repartitia spatiald a populatiilor de insecte este foarte
rar regulati, doar citeodati la intamplare si cel mai frecvent in agregate (BADENHAUSSER 1989).
Interesul in a caracteriza speciile este atat fundamental ct si aplicativ. Pentru entomologii care
aplici datele trebuie avute in vedere doui surse potentiale de eroare: a) unele specii deinsecte se
reproduc atét de rapid incat densitatea populaiei se poate schimba semnificativ chiar pe perioada
de experimentare, se creazi modificdri temporale in densitatea populaficidatorita efectelor spajiale
asupra distributiei; b)daci datele statistice provin dintr-un asemenea camp de probd ca cel de sus,
in situafia in care acestea se extrapoleazi (la alte culturi, cimpuri, subunit3i de probd), automat
se obfin date statistice bizare asupra distributiei.

Pentru caracterizarea structurilor spatiale exista legile probabilitéfii: legea Poisson (pentru
repartifia la intimplare), legea binomial negativd (pentru descrierea distribugiilor agregative;
legea este definiti matematic prin doi parametrii - media aritmetici (m, X, ) §i un exponent
pozitiv (k) care depinde de facultatea speciilor de a se reproduce si a cirui valoare este in funciie
de numirul de unitifi de prob; unii autori dau o explicatie "naturald” a varianjei > sau < decat
media, plecind de la presupunerea cdinsasi media variazi iar expresia care include pe k se scrie:
§? = X + x*/K), legea Polya-Aeppli, legea Neyman (sunt modele care caraclerizeazi repartitia
de tip agregativ iar agregatele sunt acelea care au 0 distribugie la intimplare), legea lui Taylor
(sau relatia dintre variangi - s* - si medie - X - 5i estimeaza numirul de indivizi per unitatea de
.egantionaj aleasi la intimplare), metode bazate pe esantionajul sistematic (de mare importanid
pentru analiza structurii spaiale prin descrierea si interpretarea proceselor biologice §i prin
punerea la punct a tehnicilor de esantionare).

Caracterizarea structurilor spatiale prin legi de probabilitate permite o reducere §i sintezd
a celor mai utile informaii prin care se compard populaiiie iar parametrii acestora se urmaresc
in functie de timp si loc. ;

a. Comportamentul si distributia randomizatd. Existi distribujie randomizatd ?. Cu
exceptia animalelor planctonice i cele cu dispersie aerian, se pare ci este puin probabil sdexiste
o distribugie randomizati (la intdimplare). In ultima categorie de mai sus intr4 insectele in "stadiul
de zburitor”, fiind cele mai randomizat distribuite si utilizeazi intens mediul aerian, in
concordangi cu necesitijile lor comportamentale, neavand acces la acesta in stadiul de larvd sau
chiar ca adult bitrin cind comportamentul de zbor este foarte redus. Astfel,la unele specii (ex.
afidele) se realizeazi in realitate o puternicd agregare (s$*>%) dar distribujia poate deveni
randomizati (Fig. 35) in cazul unei migrafii puternice. La specii de insecte cu dependenta mare
de planta gazdi, mecanismul de dispersie poate crea aproape o distributie randomizati (s*=X),
dar aceasta este asociati cu o excesivi reproducere §i 0 mare mortalitate.

Dup# un comportament locomotor activ §i sofisticat de gisire a gazdelor, in final, pe
acestea, cercetitorul va inregistra tot o distribugie nerandomizati. In fazele cele mai sedentare ale
ciclului de viagi, plus speciile: la care dispersia este mai pufin randomizati, distributia nu esie
niciodati cu adevirat randomizati. Putem spune ci tofi indivizii sunt o parte a populajiei si ei
trebuie si ramini asa pentru a supraviefui si a se dezvolta. La "marginile” unei populafii
densitatea se diminueazi ‘pe o suprafafi agald cu maximul suprafejei pe care o cerceteazd
individul, la acest nivel fiind limita care defineste populatia. Dincole de limitele acestei densitii,
indivizii sunt indepdrtati, atat de populatie cat si unul de altul si vor avea cu adevirat o distribugie
randomizati. lati deci semnificagia cunoasterii comportamentului speciei i de aici, atenfia unde
trebuie ficutd esantionarea. '

Legat de sampling mai poate apare un aspect. [n unele probe mici putem nimeri doar cate
un individ §i asta pe mai multe unitd{i de probi. Automat aceasta implicd prezenia unei
randomiziri si nu se mai poate face distinctie intre adevarata si falsa randomizare. Entomologul
bine pregtit stie insi cd in naturd o populatie acoperd o anumitd suprafajd. dar aceasta nu este
continuui ci are "virfuri® §i "goluri” care sunt in miscare §i prin necunoastere §i esantionare
insuficients, apar distribugii fals-randomizate chiar la specii cu distribufie tipic in agregate (Fig.
36). In asemenea situaii. marimea probei se confundd cu densitatea, jar un singur individ este
evident ci nu se poate agrega. Si atunci . De obicei se intensific esantionarea §i se incearcd a
se evita asemenea probe. Printr-o esantionare largd si extins3 se pot objine modele de distribujie
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Fig. 35. Reprezentarea relajiei dintre medie §i variangi poate surprinde doui
modele de distribufie, pentru o aceeiasi specie §i acelasi loc. Figura este preluatd dupd
TAYLOR (1974) si se referi la o populatie de afide, care evidentiazi o distribufie in
agregate (s*>X)(a) atunci cand studiul s-a ficut in culturd si o distribufie apropiati de cea
intdmplitoare (s*=X)(b); atunci cind s-a ficut o esantionare aeriand, la o distanfi nu mai
mare de 10m de cazul anterior. j

reald, proprii, repetabile, dar este absolut necesard cunoagterea comportamentului (parte eseniald
a distribugiei spatiale), selectarea habitatelor caracteristice si un model de sampling care se asigure
o informaie optimi. Fird a intra in aminunte, arit doar ci unii autori (cit. in T.YLOR 1984)
disting 5 tipuri ale modelului spafial: vectorial (cauzat de evolutia liniard a factorilor de mediu),
reproducdtor (care determinid influenje asupra densititii), social (cauzat de ansamblul
comportamentului), coactiv (determinat de comportamentul dintre specii), stohastic (rezultat al
tuturor proceselor intimplatoare).

b. Distributia in agregate. Am aritat in studiile noastre anterioare ci in analiza
distribufiei, ceea ce poate fi efectiv masurat sunt media (%) si varianta (s?). Se presupune ci
acestea vor fi conforme cu orice model de divizare inifiald, pe culturi, pe ani, pe subunitifi de
diferite marimi i justific ci densitatea populafiei evolueazi in functie de specie, timp si spaiu.
Media si varianfa se pot combina in diferite moduri, pentru a ilustra coeficientii sau indicii de
agregare (paramterii de dispersie). (Agregarea este folositd in infelesul de a descrie condifia
spatialdi in care densitatea este mai condensatd decdt randomizarea si ea nu are implicafii de
cauzalitate. O populatie cu adevirat randomizati necesiti o totali independentd biologica si deci
nici un individ al unei aceleiasi specii nu poate fi influentat de citre altul. Acest lucru, practic in
lumea vie nu se realizeazi. Am aritat insi ci apare falsa-randomizare datoritd informatiilor
insuficiente si neadecvate).

Mai muli autori prezinti citeva atribute ale unui asemenea coeficient sau "indice perfect”
care si evidengieze gradul de ne-randomizare: |. poate prevedea valorile reale §i continui pe un
interval complet al modelului de distributie; 2. poate fi influentat de numarul de unitifi de probd,
de mirimea unitifilor si de numdrul indivizi; 3. si poati fi usor de calculat (GREEN 1966). Pentru
un indice al distribugiei spaiale, care si oscileze intre fotal-regulat (s* < X) si total agregat (s’
> X), deci cu "simetrie” fapi de distribufia randomizati (s> = X), LEFKOWITCH (1966) mai
adaugi douX atribute: 4. corespunzitor cu previziunile teoretice, valorile indicelui pot fi centrale;
5. permite accesibilitatea diferitelor teste de semnificatie intre diferitele valori obfinute. TAYLOR
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(1984) mai adugd incd un aspect: 6). functia descriptiva a acestor indici poate fi clar distinctd in
aplicare §i interpretare comparativ cu o elaborare teoretic3.
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Fig. 36. Model de reprezentare al distribujiei unei populatii, in condiiile in care
s-au luat probe prea mici, ceea ce a generat un model artificial al relagiei dintre varianja
si medie. S-a-obfinut astfel o distributie fals-randomizat (s’ = m) si una fals-regulat. la
nivelul mediei egal cu 1 (x = 10°). Acest model ilustrat aici (dupi TAYLOR & Woirwop
1982) este dificil de interpretat in programele de monitoring si combatere.

Prima dintre aceste cerinfe, presupune continuitatea agregarii pentru toate distribujiile
statistice, deoarece un model de distributie poate si se schimbe instantaneu in functie de
modificarea densitifii (Fig. 37) iar plasarea puncielor pe aceiasi -linie, in cadrul relagiei dintre
varianfi si medie, indici corectitudinea metodei de lucru. A doua cerinji este mai coniraversati.
Riméne de vazut, in cadrul fiecirei specii, daci un indice este sau nu, influenjat de numarul
indivizilor, atunci cand insusi comportamentyul de agregare este modificat chiar de agregare.

In literatura de specialitate sunt tratati mai mulji indici de agregare. Deoarece cauzele
biologice ale agregdrii sunt de naturd comportamentald, modul lor de acfiune este imprevizibil.
astfel ci un asemenea mecanism biologic corespunde unei distribugii. Indicele de agregare este mai
usor de analizat decét frecvenia de distribugie. Lucrdrile evidenfiazi urmitorii indici: parametrul
"k", parametrul "b" din relatia T a y | o r’ Power Law, indicele de dispersie testat prin \*,
raportul s*/x, factorul binomial negativ (k), indicele Morisita (Ipy ), media grupati (m),
relatia dintre k, 1, si m, ecuatia lui Breder, coeficientul de aglomerare al i Dee v e y,
alti indici (Green, Lefkovitch). -

- Parametrul "k" (alte date sunt prezentate §i in continuare) este un indice al agregdrii in
populatie. Distributia binomial negativd poate fi datd de valorile lui k ca o masuri a dispersiei
(valori mai mici ale lui k indici o cregtere a agregirii, in timp ce valori mari, peste 8, indica
faptul cd distributia se apropie de una Poisson. Din pacate valorile lui k sunt influenjate de
mérimea probei si atunci, pentru comparare, este necesar si se pistreze aceeasi unitate de
marime. Agregarea, reprezentatd de distribufia binomial negativd poate fi evidenjiatd uneori ca
0 agregare aclivd, cauzatd de boli, dusmani, microclimat, plante gazdi, calitatea solului,etc.
Existd unele relafii matematice care pot pune in evidenja chiar si cauza agregirii. Numarul mediu
de indivizi dintr-o agregare, poate fi calculat prin relagia: A = (X / 2k) . r (X = media: r =
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Fig. 37. Schimbarea instantanee a modelului de distribuie, de la una binomiald
Poisson (A) la densitai mici, prin distributia binomial negativi (B) si una neajustati (C),
la densitdfi medii, pani la tipul Neyman (D) la densit4ti mari (date din MCGUIRE et al.
1957. pentru Ostrinia nubilalis). Toate cele 4 distributii sunt conforme cu relafia
§2=1,04%"*; date preluate din TAYLOR (1965) (a). Similar, la Lymantria dispar distribufia
ouslor se schimbi odati cu cresterea densitdfii de la una Poisson (cerc plin), la una
logaritmica naturald (triunghi) trecind prin una Poisson si binomial negativd (cerc gol) si
una numai binomial negativi (cruce), dupi relafia s*=1,08%"%" (b) dup# datele din BROWN
& CAMERON (1982). Graficele sunt preluate din TAYLOR (1984).

- este o functie cu distribugie x* cu 2k grade de libertate; A = nr. de indivizi dintr-o agregare
pentru un anumit nivel de probabilitate dat lui r). Probele pot fi luate din diferite cimpuri sau
habitate si fiecare va avea un k separat. Compararea acestora i calcularea unui k comun este
necesard in transformarea datelor pentru analiza variantei §i pentru samplingul secvential. In acest
caz se poate folosi metoda regresiei (BL1Ss & OWEN 1958). Apoi, pentru fiecare unitate, pentru
reprezentare graficd, se calculeazi urmatorii doi parametrii statistici:

X =@®-sH/N ; y =s-%
(X = media; s° = varianta; N = numdarul de indivizi numirafi, pe baza cirora se bazeazi
estimarea mediei).

Pentru grafic, pe cele doud axe se reprezinud valorile x' §i y', acestea calculdndu-se pentru
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varianta concretd de lucru.

- Parametrul "b". In cadrul modelelor de descriere a experienjelor de sampling, relajia
varianti - medie ocupi o atenfie deosebiti. Despre Legea Taylor’s Power Law am vorbit pe larg.
Desi exponentul b din relajie (s = ax") este putin, sau deloc, influenjat de schimbarea locului
de esantionaj, de mirimea probei. de pesticide, relatia in sine rimane uneori critici. Relajia Iwao
dintre variangi si medie are la bazi indicele grupdrii mediilor (LLoYD 1960), denumit §i indicele
Loy d (L) care depinde liniar de medie (vezi WoLDA & MAREK, 1984; LEPSs 1993):

s2 -

L=1+ T

- Indicele de dispersie (I,) misoari indepirtarea distribugiei de la nivelul randomizat.

Misura in care o distribujie poate satisface un model Poisson poate fi testatd prin x* in relajia:

: X =[EN-1]/x
(¢* = varianja; N = nr. probe; X = media). Daci distribujia este Poisson, atunci valoarea
calculats a lui x (la P = 0,05) nu va fi in afara limitelor lui * din twbele, la N-1 grade de
libertate. Dack valoarea lui x* este conformi cu distribugia Poisson, atunci indicele de dispersie,
I, = x* / (N - 1) va fi aproximativ egal cu 1. O valoare I, = 0 denoti cd indivizii sunt
uniform distribuifi, iar I, > 1 = agregare.

" - Raportul dintre varianfd §i medie (s*/%) este considerat ca raportul a doud variante.
Deoarece raportul este o misuri a randomizirii, atunci s’/IX = §,/§°, (& = varianja
intamplitoare echivalenti mediei x. Considerand in acest fel, raportul poate fi 0 masurd a deviajiei
de la distribugia randomizati. Dupi unii autori, forma si mirimea unei unitiji de probd, afecteazi
acest raport. Raportul se schimbi in funcfie de medie (x). intr-un fel in cadrul unei specii si in
alt fel intre specii (Fig. 38). Dup alfi autori raportul este un "inducitor in eroare cinstit®, ca
miisurd a agregérii.

- Indicele Morisita (I, ) este o misurd a modelului de dispersie si a fost conceput
ca independent de frecvenja distribugiilor, pentru a inregisira efectu! mérimii unei probe (patrar)
asupra mediei numirului de indivizi (cind patratul este suficient de mic, distribujia devine
randomizati!) Acest parametru introdus intr-o ecuafie cu indicele de diversitate Simpson. este
teoretic independent de numirul total, media densitifii, mirimea §i numirul de patate.
considerdnd ci fiecare proba este luati randomizat dintr-un numir de q grupuri ale unei populaii
infinite (q este numirul de patrate). Folosind acest indice, NAKASUJI et al. (1965) au analizat

_ distribugia spagiali a adultilor si pontei, in relatie cu comportamentul, la 3 -specii de insecte.
Concluzia a fost ci habitatele pentru depunerea pontei §i comportamentul, au determinat distribufia
. pontelor. [atd mai jos douii relafii ale acestui indice: 2

(e = 1)
o G doala - 1)
oot Exlzx—li

(N = nr. total de probe; n, = nr. indivizi/proba; Ex = suma nr. indivizi din wate probele)

(6 - 1)

N
~ Toe = Tae - =57~

(G.= nr. subunitfiji, perioade, grupe, zile, ore, etc; N = nr. total de probe (esantioane) din ware
seriile; I, = indicele de diversitate calculat separat pentru fiecare grup).

Acest indice poaie compara distribugia indivizilor in cadrul perioadelor din zi sau pentru
subunitifile de probi ale unei suprafeje mai mari (ex. se compard nivelul de capturd din capcane
din primele 6 zile, cu nivelul din urmitoarele 6 sau mai multe zjle: distribujia larvelor pe frunze
in diferite puncte ale coroanei unui copac, distribugia aduljilor la nivelul diferitelor inflorescenge.
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Fig. 38. Varianja probelor din cimp poate creste cam la aceeasi rati ca i
densitatea medie (F) ori ca patratul mediei (D) sau cubul mediei (B) sau cu puterea a 4-a
a mediei (A). Fiecare punct reprezinti o probi la nivel de an (vezi D) in diferite puncte
de esantionare,. pe o suprafagi mare. Varianfa poate fi acum cu acuratefe prezisi, la o
densitate dati a mediei. Datele din aceastii figurd se referd la adulti de: A - Aphis sambuci
(b=3,39), B - Lycophotia porphyrea (b=3,11), C - Agrotis exclamationis (b=2,64), D -
Euproctis chrysorrhoea (b=2,04), E - Cymatophorima diluta (b=1,96), F- Epirrhoe
alternata (b=1,37)(dupi TAYLOR et al. 1980). ‘

- Media grupatd (m*) este un indice care reprezint3 incercarea de a lega distributia spatiali
de comportamentul dependent de densitate (LLOYD 1967), concept care este considerat cealalts
(3 a "mediei distanfei pand la cel mai apropiat vecin” (CLARK & EVANS, 1954; vezi in
continuare la estimarea mirimii populafiei). m este suma densitifilor medii, implicind raportul
variangi-medie §i reprezentind efectul de aglomerare, mai putin individul din centru. Se scrie:
_ m*= X + (s/x - 1)
- Relatia dintre k, I, si m, este urmitoarea:
1k+1=1 =m/x
- Ecuatia lui Breder (curba de mdsurd a coeziunii agregdrii). Intre indivizi, in cadrul
unei agregdri, existd diferite distanfe. O masurd a acestei coeziuni este dati de relafia:
C=@-n/d
(d = disianja; a = forja de atracjie iar r = forja de respingere - a=r; C = coeziunea - in
conditiile de mai sus coeziunea = 0; valoarea - pentru C arati o supraaglomerare iar indivizii se
indeparteazd). ;
- Coeficientul D e e v e y (coeficient de aglomerare). Se referd la numirul de indivizi pe
o anumitd suprafajd. Se poate aplica la specii sau formafiuni sedentare si care au conformatie
sfericd (de ex. gale). Este dat de relajia:
C, =27’ VN

(r = raza individului sau a formajiunii: N = densitatea/unitatea de suprafag)
6. Semmﬁcaﬁc} esantiondrii, modelul de sampling si numdrul optim de probe.

A. Complexitatea esantiondrii. Un numir mare de specialisti in domeniu au abordat
complex problematica esantiondrii (sampling-ului)(aut.cit. in BINNS & NYROP, 1992), cu referire
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la principiile de baza, avantaje. samplingul insectelor daundtoare. Pe entomologi ii intereseazd de
fapt douii concepte practice: 1). randomizarea (aici trebuie finut cont de modelul de distribujie
al populatiilor, deoarece in practicd este mult mai important acest aspect decat nigte probe luate
absolut la intimplare; de fapt cele mai reprezentative probe au fost obfinute prin esantionare
sistematicd); 2). alegerea unmititii de probd si modul cum trebuie analizati, prelucrat si
interpretata. :

In practica curentd entomologicd sunt doud directii de bazd pentru care se foloseste
samplingul: a) - studii ecologice clasice la nivelul populatiilor §i comunitdjilor de insecte
si b) - pentru elaborarea deciziilor in programele curente de monitoring §i management ale
insectelor daunitoare. Desi punctul b. are importan{i deosebiti deoarece implica cunostinge despre
biologia, ecologia §i comportamentul daundtorului, tipul si caracteristicile daunelor, studiul
densititii populatiilor, stabilirea pragurilor economice, evaluarea dezvoldrii in funcie de factorii
de mediu, elaborarea modelelor de prognozi si control a populagiilor, programul deciziilor de
interventie, nu doresc totusi si dezvolt, acum si aici, aceste aspecte.

B. Modelul de esantionare (sampling). Accentuez de la inceput cd modelul de sampling
este in functie de obiectivul programului de cercetare. Dacd de ex. se doreste sd se obfind
densitatea medie pentru studiul ciclului de viafi, atunci varianta (dispersia) se minimalizeazi. In
schimb, dac se studiazi modelul de distribufie, o varianji mica nu este suficienti. Pentru a obgine
date cit mai revelatoare §i un optim de informafie este necesar si fie respectate citeva cerine:

- Esantioanele si fie luate randomizat (la intimplare), cel mai corect fiind alcituirea unui
plan de prelevare (folasind chiar tabelele cu numere intAmpldtoare sau o carte de telefon de unde
se aleg ultimele dou# numere !), deoarece in cimp cercetitorul este tentat si aleagd sau si prefere
anumite puncte si locuri de esantionare. Nu se recomandd folosirea metodei de alegere la
tntdmplare a locului de esantionare "absolut la intimplare” (prin aruncarea unui obiect, din orice
loc) firi a cunoagte comportamentul speciilor :

- Se preferd metoda randomizatd stratificatd (pe orizontald si verticald) in acest caz,
suprafata de proba fiind divizatd in subunitdfi de aceeasi mirime. Aceasti metodd asigurd o
acuratefe foarte mare in situatia estimdrii nivelulut populatiilor. Totusi, o estimare corectd §i 0
atenuare a erorilor de esantionare poate fi obfinutd prin probe adifionale (suplimentare). Pentru
a marca corect o agregare (cartarea distributiei in agregate) se recomandi ca pe lang# proba
randomizati, luat intr-un anumit loc, si se ia incd o probi, la o distanji fixatdin teren, de ciitre
_ cercetitor. Daci habitatul este stratificat iar specialistul grupului investigat, cunoaste
comportamentul speciei, se pot elimina unele strate (nivele) unde s-ar gisi foarte pufini indivizi.
De exemplu, la anumitre specii de fluturi, distribuia pupelor in sol este in jurul bazei tlpinilor
plantelor gazdi iar o estimare satisfacdtoare a nivelului s-a obinut daci esantionarea s-a limiiat
numai la aceastd zond (daci operafiunea se face pentru mai multe grupe, atunci aceste nivele nu
se elimind);

- Este necesar ca programul de esantionare sd fie sistematic (probele s se ia la intervale
fixe in timp si spatiu). Logic, aici existd cele 3 situatii: un program redus (cu pujine probe si luate
nereprezentativ pentru stadiul de dezvoliare si evolutie al populatiei), un program mediu §i un
program complet sau foarte extins (probe luate siptaménal sau chiar zilnic. pe toatd durata de
dezvoltare a speciei in cimp). Prima variantd nu se recomanda dar nici ultima care, desi corecta,
va afecta rentabilitatea economici. implicnd cost si efort, ridicate. Important este obfinerea unui
optim de informaie, la un cost moderat si efort mediu. De aici apare necesitatea studiilor
preliminare, alegerea a cit mai multe puncte de proba din cele mai diverse habitate, bineneles,
imbinate toate cu o foarte bund cuncastere a biologiei. ecologiei si comporiamentului specific.dar
si in funcie de scopul cercetirilor. Asttel in cercetdri personale de ecologie la specii de
lepidoptere noctuide, prin folosirea datelor de capturd de la capca nele feromonale (aici considerate
esantioane), date cat mai relevante despre nivelul populagiilor, afinitate si diversitate s-au obtinut
prin folosirea datelor de capturd de pe toatd dura de zbor a speciei in naturd, corelat §i cu
comportamentul larvar, statutul reproductiv (pe baza datelor de la capcanele luminoase) i relaiile
cu factorii ecologici. In schimb, modelul de distribujie al populaiilor pote fi corect stabilit pe
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un intenal de 10-12 zile, la nivelul zborului 2 pe intervalul simetric maximului din curba de zbor.
Si aici insa intervin alji factori (tehnici. comportamentul locomotor - dispersie, migrafie) care pot
denatura modelul populajional. |

Se mai poate aplica programul randomizat sistematic repetabil, pentru un acelasi habitat
sau microhabitat. pe perioade variabile de timp: )

_ Sunt situafii cind esantionarea se face prin luare in considerare a unei stiri de fapt care
nu jine de cercetdtor (ex. inregistrarea boabelor de fasole sau de porumb, atacate de girgdrife sau
fluturi se face prin numdrarea orificiilor: boabele de grau care contin larve de girgirife sunt mai
luminoase decat cele curate):

- Cand se face esantionare numai pentru un anumit stadiu al insectei este deci necesar sd
fie inclus varful maxim al activitigii (dar din nou precizarea ci totul este in corelaie cu scopul
studiului). dar este indicat a se corela acest aspect cu evolutia in descendenii. Aici apare
necesitatea corclarii studiilor de autecologie in laborator i cu datele obfinute in camp, in custi
speciale:

_ Perioada din zi cind se face esantionarea trebuie corelati cu ritmul circadian al
activitijilor comportamentale (evident, fac excepfie metodele speciale - capcanele, care sunt
montate permanent) si cu deplasirile pe verticald si orizontald.

Experien santion i si i In cele ce urmeazi -
prezint citeva detalii despre tipurile mai comune de esantionaj si modul concret de operare in
cdteva cazuri. :

a. Sampling binomial (sistemul de marcare prezent - absenti). Consti in a inregistra
proporia de probe (esantioane. subdiviziuni) in care se gasesc indivizii unei specii $i nu numirul
de indivizi/probd. Uneori. acest sistem se complic daci se foloseste combinat cu samplingul
secvenjial sau in situatia folosirii a mai mult decit un singur plan de esantionare. Totugi
modalitatea aceasta s-a dovedit mai eficientd decit samplingul secvential, nepractic pentru
monitoring in livezi comerciale. Concret. luim cazul inregistrérii proporgiei de frunze infestate
cu acarieni. dintr-o lucrare reprezentativi (HEPWORTH & MACFARLANE, 1992b). Aici a fost
dezvoliat un plan de sampling sistematic, cu mirime fixi a probei.

Metoda de lucru: La intervale de 9-10m s-a recoltat céte o frunzi matur¥ sau s-au luat cite
5 frunze de pe un rand de 40-50m, la interval tot de 4 randuri. Frunzele (in jur de 180) s-au adus
in laborator. s-au examinat. s-a notat numirul de indivizi, s-a estimat media (m) §i varianfa )
si s-a calculat proporjie de frunze fard acarieni (p). Datele, prin logaritmare, se reprezinti
grafic. obfinind o reprezentare ca in Fig. 38, cu marcarea ecuafiei distribugiei, care este de tipul:
In(m) = a + b In(-In p). In lucrare. autorii specific faptul ci au ficut mai multe esantiondri si
in alte suprafete si analizeaza comparativ valorile parametrilor din ecuaie. Pornind de aici, autorii
estimeaza densitatea populatiei din camp (detalii in numdrul urmitor referitor la dispersie,
estimarea densitd}ii si nivelului absolut si relativ al populafiilor.

In cercetdiri personale ficute asupra estimirii nivelului populagiilor de larve de M. brassicae
si corelarea cu nivelul populatiei de adulti, acest model de esantionare a fost unul dintre cele 6
analizate comparativ, objinind in final un model propriu.'. Doar orientativ prezint aici, in mare,
citeva aspecte al planurilor de esantionare folosite pentru M. brassicae in vederea stabilirii acestor
corelagii. In studii preliminare (1984-1986) s-au ales suprafefe de 10 x 10m in vecinitatea fiecirei
capcane. toate plantele de culturd (varza) fiind controlate (din 4 in 4 zile, din momentul aparitiei
primului adult, pand la impupare), notind nr. ponte, nr. oud/ponti, nr. larve/virste §i apoi
calculand frecvenia de atac, frecvenja plantelor neatacate, pentru fiecare observafie estiméind
varianja §i media. Incepiand din 1986 am mai introdus 5 metode (cea prezentatd aici, lotul de 10

: grtan, Gu., Comciu, I., CrIsaN, AL., CHI§, V., Pop, L. M. Mamestra
brassicae L. (Lepidoptera: Noctuidae): Relations among egg mases
density, larval infestation, damage level and the number of male
moths catched in light and sex attractant traps, in Cluj area
{Transilvania, Romania) (in press).
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x 10m si incd patru) analizate comparativ. Cele 4 au fost: a. - verificarea a unui nr de 300 plante,
alese randomizat in jurul fiecirei capcane; b. - verificarea a citw 10 plante, din 5 in 5 randuri.
din 20 in 20m pe rind, pini la insumarea a 300 verze (adifional s-a folosit aceiasi metoda dar
pina la insumarea a 100 verze; diferenjele au fost nesemnificative); c. - verificarea a cite 200
plante (plus ?:1% 100 plante) de pe 10 randuri, cu 20 plante pe rind (respectiv, 10), prima fiind

L
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Fig. 39. Un model de reprezentare a rezultatelor unui sampling binomial, dand ca
exemplu relajia dintre media numdrului de indivizi/frunzd si proportia de frunze fird
indivizi, pentru dous varietifi de plantd gazdd. Dreapta de regresie este datd de relatia
In(m)=1,62+1,24 In(-In p)(* = 0,94; n = 168). Datele se referi aici la acarieni (dupd
HEPWORTH & MACFARLANE 1992) dar modelul poate fi adaprat la orice specie de insectd,
evident asociat cu tipul de comportament. :

aleas? la intdmplare si apoi controlate toate, in ordine; d. - pe baza unui plan inigial ficut in
laborator (pe baza nr. intimplatoare) , pentru fiecare control, s-au stabilit randurile si pozifia a
10m din fiecare rand unde s-au controlat toate plantele, operaiunea fiind efectuate intre 2 si 20
repetitii (§i pozifia acestora s.a ales tot randomizat). Optimul de informatie s-a analizat peni. . 6
situatii: 2, 4, 8, 12, 16 i 20 randuri (pentru porjiunea de 10m, evident). La un numdr de 25-30
plante/10m, in final am constatat cd o verificare a 240 plante (in medie)(deci 8 rénduri x 10m/
rind) este suficient §i optim pentru a stabili ct mai corect frecvena de atac si estimarea densitagii.
Aceasta a fost aleas3 apoi ca metodi pentru studiile din 1987-1989 pentru estimarea abundengei
populatiilor locale ale acestui diundtor. Este evident ci volumul de munci a fost enorm dar
necesar pentru cercetdri eficiente. Probabil cd in situajia economiei de piajd dacd s-ar lua in
atentie §i rentabilitatea, asemenea efort nu merité, mai ales in conditiile in care in final nici nu
se poate utiliza in practici metodologia !. Asa cum am mai aritat, nu toate programele de
esantionare sunt la fel de complicate si depinde de scopul pentru care sunt ficute.

b. Sampling secvential. Este o prelevare aleatoare de probe (unitfi statistice de
esantionaj) §i cu o mirime a acestora, dependents de observafii ficute permanent in camp. Unii
autori au constatat, intr-un anumit context (sampling pentru luarea deciziilor in monitoring §i
management la insecte diunitoare), ci metodele secvengiale sunt mai rentabile, costul este mai
mic (uneori cu pani 50%) comparativ cu metoda probelor de mirime fixid (BINNS & NYROP,
1992). Se constaii ¢4 tot ma’ ult eficienta cercetdrilor este legatd de costul obtinerii informagiei
si de usurinja cu care procedura poate fi dezvoltatd i folositd pe scard largd.

Testul secvengial a fost inifial definit dupd o ipotezd statisticd, dupd care, la fiecare
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observajie. se pot lua 3 decizii: se acceptd ceea ce ne-am propus, se respinge sau se continud
esantionajul (pdni ce cercetitorul va alege una din primele doud; continuarea esantionajului se
poate face §i prin observarea unei unitd}i de esantionaj, luatd suplimentar). Functia care permite
aceasta alegere implicd numarul cumulat de indivizi numiragi (T,) pe de pe unitjile de
esantionare, deci in funcfie de n. Reprezentarea grafici (Fig. 40) va permite §i definirea zonelor
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Fig. 40. Planul de esantionare secveniald decizionald, pentru specia A. pisum.
Pragul de inervenjie a fost fixat la 30 indivizi per planti. Riscul: « = 5% (dupi
BADENHAUSSER 1989).

care corespund cu deciziile ce trebuie luate. Se poate spune ci este vorba de un egantionaj
secvential decizional (deoarece, pornind de la stabilirea nivelului de densitate al populatiei in
Taport cu niste praguri teoretice se poate acfiona asupra speciilor ddundtoare). Si in in acest caz
am selectat un mod de lucru pentru afide, mai ugor de analizat dar bine documentat stiintific (dupd
BODENHAUSSER 1989).

Metoda de lucru:

- pentru un esantionaj sistematic: o parceld se imparte in patrate, pe o intindere usor de
reperat in spajiu pentru a putea aprecia dispersia. Ex. O parceld de 1000m* (50 x 20m) s-a
impdrgit in 50 de patrate de 20m’ (5 x 4m). In fiecare bloc sau plot, pentru plantele de culturi
(aici mazirea) s-au ales la intimplare, 4 tulpinije in portiunea terminald (numdrul este in functie
de atac, nivelul de aglomerare si midrimea aglomerdrii) §i s-au facut observafii pe o durati de 3
sdptdmani dupd inflorire (deci atentie. trebuie cunoscute biologia §i comportamentul speciei pentru
interventie in momentul optim; se cunoaste ci afidele au o repartifie spafiald de tip agregativ, fiind
de fapt poate reprezentantul cel mai fidel al acestui model). Se face apoi numdrarea (fiecare tija
se scuturd pe un substrat mobil) iar apoi datele se analizeazd printr-o metodd neparametrici a
tratamentului grilelor.

- egantionaj prin sondaj aleator: are la bazi ipoteza repartifiei la intamplare a agregatelor
de afide din camp, sondajul fiind fdcut in parcelele cercetate. In felul acesta se poate estima
caracteristica spajiald a agregdrii pentru fixarea procedurii secvenfiale. In acest caz, timp de 7 ani
s-au esantionat mai multe varietdfi de mazdre in diferite stadii fenologice. Mérimea esantionirii
a fost variabild (de la 25 la 75 wlpinite alese la intimplare).
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Cu datele obginute se face un tabel (valabil si pentru alt tip de cercetdri similare), cu

urmitorul conjinut:

Anul, Profilul Stadiul
perioada planta fenologic
zborul varietatea Mirime Media
etc suprafaja elc ®
etc
n_numdrul de observajii, esantioane, pentru fiecare eveniment - zbor, plantd, eic; s*° = varianja;

s = abaterea standard)

In formula lui T ay | or scrisd sub forma log s* = a + b log X se introduc datele din
acest tabel iar relajia dintre varianjd si medie se va reprezenta grafic (Fig. 41). Se estimeazi si
variabilele a si b (metoda de lucru se cunoaste din studiile anterioare). Valorile obginute se pot
compara apoi cu cele ale altor autori, pentru aceeasi specie, sau cu valorile altor specii

000-{>
00 06 12 18 2% 30 35 42 -
log X

Fig. 41. Reprezentarea relatiei dintre varianj3 si- medie (log) in cazul sondajului
pentru specia A. pisum, in diferifi ani consecutivi de cercetare (dupd BADENHAUSSER
1989).

Se alege un prag de intervenie (aici 30 indivizi/tulpinit%, prag intenfionat supraestimat: la M.
brassicae a fost de ex. 2,5 larve/plant). ]

Modelul de relatie a fost: s* = 4,05.%"*". Calculul curbelor de decizie (C, i C.) s-a-ficut
estimind media la punctul @ = 30, relajia fiind pentru T,,/n + intervalul de confiden{d asociat
la aceastdi estimare:

-pentruC, - T,, = nf + t +/n. 4,05 ¢"¥

-pentru C, - Ty, = nf -t /n . 4,05 8'7
(Ty = nr. cumulat de indivizi de pe n tulpinije observate si calculat pentru fiecare valoare a lui
n, cu #=30; t = testl"t" pentru /2 si n-1 grade de libertate) :

Curbele de decizie sunt date in Fig 40, pentru un risc de « = 5%. Pe miisurd ce se
esantioneazi, punctele, corespunzitor coordonatelor (T, §i m), se vor trece pe grafic. Aceasti
procedurd se face atunci cind densitatea este ori prea scizutd, ori prea mare. Daci la populajia
aceasta de afide, media < 7 indivizi/tulpinifd sau media > 50 ind./tlp. se vor face observayii
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doar pe 10 tulpinije (in timp ce marimea de esantionare in procedurd clasicd este de 25 tulpinite.
In cazul in care nu se poate lua rapid o decizie. mirimea esantionului maxim se va calcula fixand
avans la intervalul de confidentd (I) asocial la estimarca mediei in punctul @ (de ex. dacd
intervalul de confidend este fixat la 6 indivizi.n,,, = 67 wlpinife, iar media este estimatde T,
/67 £ 6.

Completare. Iwa0 (1975) este la originea acestei metode prin estimarea intervalului de

confidentd (I) asociat cu estimarea med1e1 (x sau m) ca parie a unui esantion de mirime n:

=(t.s)/n

(s = abaterea; t = student test la n- l gr.lib. - «/2). Pornindde aici, dacd s este o funcfie

cunoascuti a mediei estimate. este posibil de stabilit doud relatii corespunzitoare ¢

curbelor care vor marca oprirea esantionajului. Luarea deciziei se va face prin compararea

densitifii observate, cu densitatea criticd. plus-minus I, cind mirimea de esantionaj este n. Deci

daci T,, este numirul cumulat de indivizi cand densitatea este 8 si numdrul de unitifi de esantionaj

este n, iar varianja (s*) este in functie de medie (X) (s* = f(x)), atunci cele dou# curbe (prezentate

si mai sus) sunt date de relatiile: C, - T, =n.0+t/nf@siC, - T,=n.0-tV/nf(@)

Procedura de sampling poate fi opritd atunci cand densitatea observati este apropiatd de 6, adicé:
n,,, = [t*. f@]/? iar I? = 1(6).

- Esantionajul secvential la o precizie aleasd (fixatd). KUNO (1969) a propus o procedura
secvenjiald de estimare a mediei numirului de indivizi/unitatea de esantionaj iar criteriul de
intrerupere al esantiondrii fiind atins de un nivel de precizie fixat de cercetitor in termenii unei
erori absolute (d) sau eroare relativi (D).

Continuim tot cu exemplul anterior (dupd BADENHAUSSER 1989). Daci Tn = nr. cumulat
de indivizi numdraji pe n unitd}i de esantionaj, atunci estimarea-mediei (X) este:
x = (T,/m) £ t.d, respectivk = (T,/m) + t D . (T,/n).
Daci existi o relajie s* = f(X) = f(T,/n), se poate stabili si o functie, pe baza cirei se poate
opri intervenia, la o precizie aleasd. Graficul functiei T, = f(n) delimiteaz de asemenea doui
zone (Fig. 42).
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Fig. 42. Platml de estimare sécventiald la precizia aleasi a mediei numarului de

indivizi- de A. pisum. per plan@d. Precizia relativd, P, = 0.20; ¢ = 5% (dupi
BADENHAUSSER 1989). - - i

%
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In aceastdi figurd, modelul de descriere al populatiei este ca si cel prcedent iar functia care
va permite oprirea intervengiei (tot pentru afidele de la mazire), are urméioarea forma:

.0.53 = - D?
§ 405007

(T, = nr. cumulat de indivizi/ n tlpinite observate; D = precizia relativd aleasi pentru estimarea
mediei)

In figura de mai sus spajiul de dedesubt corespunde unei zone unde estimarea mediei prin
T,/n nu asiguri precizia cercetatd, iar opus, deasupra curbei, este cealalti zoni. Fiecare punct al
curbei este asociat exact cu precizia fixatd. Dacd precizia absolutd este fixatd la d, atunci

d = /I(T,/n) /n,

iar daci precizia relativi este fixatx la D, atunci D = /m . f(T,/m) / T,’. Functiile T, =
f(nD) pentru principalele relafii dintre variangi (s*) si medie (), sunt prezentate in Tabelul 17.

, j Tabelul 17
Relatiile pentru calcularea curbei care marcheazd oprirea in planul de esantionare
secventiald (dupd BODENHAUSSER 1989).

Distributia sau legea de

Tipuri de relatie intre medie

Relajia T, = f(n)

probabilitate si variangi D = fixat de cercetitor
Poisson Var(%) = m =1/D?
Binomial negativi Var(x) = m + (mY/k) T, = 1 / [D*-(1/nk)]

Normala varianid indep. de medie

s = ax’
s = (a,+ )% + (b-1)¥

T, = D? / an"®
T, = (a,+1)/[D*+(1-b,)/n]

Legealui Taylor

Relatia lui Iwao

Model de esantionare la insecte, pentru stadii imature (ou, larvdi, pupid). Poate fi
folosit pentru orice specie de insectd. Evident, poate fi adaptat de citre cercetdtor, in funcjie de
comportamentul speciei, mai ales in ceea ce priveste marimea probelor. Prezentdm aici un model
pentru stadiul de ou, (dupid GoH & LANGE 1980).

Metoda de lucru. Se folosesc plante netratate. La fiecare dati de egnuonare s-au selecat
cite 20 plante. S-au luat cite 2 frunze/plantd si s-au examinat in laborator (cind ponta este

"suficient de mare, numirarea se poate face direct in cimp). Adigional de pe fiecare planti s-au
mai selectat 2 frunze. Pentru determinarea distribufiei de oud/plante, de pe 5 ramuri laterale se
aduni frunzele in 4 repetiii (in funcjie de mirimea plantei - mica, mijlocie, mare - de pe cite 3
plante s-au luat 5, 8 si respectiv 14 frunze). Similar s-a procedat si pentru larve. Pentru pupe |
s-a esantionat litiera de sub-plante. Plantele din cAmp se mai pot imparyi si in categorii de varsta
(pentru specii cu durata de viagi de mai mul}i ani). Se alege o anumitd suprafajd cu un numar
corespunzitor de plante/suprafaji (ex. 20), pentru fiecare clasi de varstd. In acest caz, varianja
(s®) se va calcula prin combinarea datelor de la toate clasele (deci 60 plante, daci au fost 3 clase
de varstd; fenomenul este similar daci se aleg soiuri sau al}i paramerri).Frecvenja distribugiilor
pentru indivizii numdrafi cu fiecare ocazie de esantionaj au fost analizate pentru a determina
aproximativ modelul de distribufie (folosind relajia T a y | o r sau testl x* - vezi
Bul.inf.Soc.lepid.rom. 4(2): 109 /1993).Pentru distribufia binomial negativd, mirimea optima a
probei a fost calculati dupa ecuatia din tabelul dupd KARANDINOS (1976), prezentat aici in cap.
11, Pentru distribujia binomial negativi, valoarea lui k a fost calculati dupi relajia N In(1 +
x/k) = £ (A/k+X) (SoutHwoop 1966). In final, datele_se pot aranja intr-un tbel cu
urmitoarele rubrici: :



Dawa Cémpui (clasa. erc) larve (oud)/pl.”

obs. 5 & | k" n
I 11 111 x + ES Interval

" bazat pe un numar de.... plante cu ....frunze/planti;
“*parametrul k al distribugiei binomial negative (P > 0,05);

Numé antiondri_per uni habi

a. Subdivizarea habitatului.

Daci distribugia populatiei in habitat este predispusa spre anumite subdiviziuni dar probele
sunt luate 1a intimplare (randomizat) vor apdrea erori sielematice. Acestea pot fi inl4turate printr-
un sampling cu un numir de probe caracteristice pentru fiecare subdiviziune, sau se ia fiecare
parte separat (unitifi de probd), se esantioneaza §i la urmi se analizeazi rezultatele. Subdiviziunile
acestea evident ci variazi in functie de habitat, de comportamentul speciei si de scopul acfiunii.
Trebuie finut astfel cont de marea variabilitate existentd in naturi. Daci am aminti aici doar un
aspect referitor la esantionarea pontei. date de specialitate au inregistrat variafii ale numarului,
in funcie de copac. indlfimea si consistenia coroanei, nivelul din coroani, soi, pozifia frunzelor,
la specii ca Archips argylospillus sau Choristoneura fumiferana. Fenomenul este valabil i pentru
specii care depun ponta pe diferite legume (ex. Mamestra brassicae). In wate aceste situafii este
necesard esantionarea la mai multe nivele, orizontal si vertical, prin alegerea unui numir optim
corespunzitor de unitfi de probd, randomizat §i cu pastrarea unor principii general recunoscute
(pe cat posibil planul de randomizare si fie stabilit in laborator, probele si fie mai multe gi mici
decat pujine i mari, si se facd esantiondri suplimentare in timp §i spafiu). Deci, in programul de
esantionare se alege habitatul sau habitatele preferentiale, fiecare din acestea se va impirfi in
subunitiji (fiecare subdiviziune avand marimea corelati cu comportamentul speciei studiate (pentru
afide habitatul este planta gazdi iar subunitijile sunt tulpinifele, frunzele; pentru larvele de M.
brassicae habitatul este cultura de varzi, iar subdiviziunea este varza). Vom vedea in continuare
¢4 in funcyie de tipul de sampling (binomial, secvenfial, ocazional), pentru un optim de informafie
existiun raport optim intre numirul de habitate i subdiviziuni analizate.

b. Numirul de probe de pe o subdiviziune. :

De exemplu, pentru a determina numirul de probe/planti (n,), varianja pentru probele
luate de pe aceeasi plantd (s’,). acestea trebuie comparate cu dispersia (variana) probelor luate
la diferite plante (s*,), implicand costul de sampling pe o aceeasi planti (Cs) si efortul esantiondrii
in miscarea de la o planti la alta (Cp):

2
n,.= Ssz . _C.E
s Cs

Daci variania intre plante (s*,) este o sursd majoré de variatie si in afard de cazul in care costul
de esantionare este mare, n va fi de ordinul lui 1 sau < 1 (in practici = 1). De exemplu, pentru
diferite specii, cum sunt: Choristoneura fumiferana, Operophtera brumata, Plutella xylostella,
Pieris rapae sau Gilpionia hercvniae, Recurvaria starki, Brevicoryne brassicae, s‘,_>s’,. La multe
din cazuri. s*. a fost micd si s-a luat numai o proba/plantd sau per un anumit nivel al plantei
(frunza, ramurd). Pentru speciile ditoare la mar. §°, a fost mai mare iar in acest caz s-au luat cate
7 probe. Adesea, cu o considerabild economie in cost, efort redus si fard pierderi in acuratejea
- evalurii populatiei (dar totusi cu pierderi la nivelul erorii de esantionare),s-a obtinut prin luarea
randomizatd a unui numar de subprobe (subesantioane) care au fost cAntirite, s-a inregistrat
mirimea §i s-au masural inainte de sorware §i numarare (acest lucru este necesar acolo unde
procesul de esantionare este complex).
¢. Numiirul optim de probe dintr-un habitat,
s Numdrul de probe depinde de gradul de precizie cerut si tipul de studiu efectuat. In cadrul
. unui habitat ecologic omogen. numdrul de probe cerut (n) va fi:

n=(t.s)ybDx
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(s = eroarea standard; t = cantitate dependentd de numdrul de probe si se objine din tabele -
pentru mai mult de 10 probe, t =2 la un nivel de 5%; D = nivelul de acurateje cerut §i exprimat
zecimal, de 1a 0 la 1).

S4 ne reamintim cele douid relajii prezentate in Bul inf. 4(2)/1993:

n = s/ (D*X)

(D = asigurarea aleasi - de ex. pentru 95%, D = 0,05, dar D poate fi i calculat pentru a avea
informaii optime: D = (s’ / n) / X). :

Cénd samplingul este nevoie si fie ficut la doui nivele (de ex. esantionarea pontelor sau
larvelor la nivel de frunze si apoi la nivel de copac), atunci numdrul de unitifi de pecare ar fi
necesar si se ia probe este dat de relatia:

st

+ szp

n
N =__....-'§-—-—
: (X + D)2

(m, = nr. probe in cadrul aceleiasi unitifi de habitat, calculat ca la punctul anterior; s, = varianja
in cadrul aceleiasi unititi de habitat; s*, = varianja intre unitdjile de habitat sau altfel spus,
dispersia intre plante; x = media per probd; D = aceiasi semnificatie ca sus).

Daci dispersia populatiei este bine descrisi de o distributie binomial negativd, adici in
agregate (s*>x), numdrul de probe este dat de relajia:

k = parametrul de dispersie al distributiei binomial negative (in agregate), despre care am amintit
anterior, Cum se calculeazi k?. Existi mai multe metode, dar aici prezint doar 3:

a). k = X* / (s* - X) sau se calculeazi din urmitoarele doui ecuafii:

b). log (N/ng) = k.log [(1 + %) / k]

o.NIn[1+ &/K]=ZE[A/(k+ D] :

(In = log,; A, = suma frecvenelor unitdilor de probi conjindnd mai mult de i indivizi; ex. Ag
=L@+ +65) :

Un alt tip de program de sampling consid in misurarea frecvenjelor unei specii sau
eveniment (ex. frecventa de aparifie a urmelor de atac larvar pe frunze; frecvenia de aparifie a
galelor, etc). Inainte de estimare se vor lua toate probele necesare obtinand astfel o valoare
aproximativi a probabilitdfii (ex. dacd intr-un asemenea control preliminar s-a gisit cd 25% din
frunze sunt atacate, probabilitatea = 0,25). Numirul de probe va fi dat de relajia:

N=(@E.p.q/D?
(p = probabilitatea; q = 1.- p; t = entitate dependentd de numérul de probe, fiind obtinuti din
tabele; N > 10 probe, t = 2 la un nivel de 5%; D = nivelul de acuratefe cerut, poate fi exprimat
zecimal, de la 1 la 10)

Datele de specialitate (ex. KARANDINOS 1976) indicd diferite formule (Tabelul 18)
referitoare la numirul optim de probe, corelat cu tipul de distribugie si in functie de 3 modalitigi
de estimare a increderii in date (detalii ajutitoare in Bul. inf. Soc. lepid. rom., 4(2): 97-99, 1993,
referitoare la numdrul de probe si indicele de confiden{d).

Estimarea parametrilor unei populajii din cimp este o parte indispensabild a multor
proiecte ecologice si de management. Un lucru rimine wotusi logic: cu cat este mai mare numérul
de probe, cu atét estimarea nivelului corect al unei populatii, este mai buna. Dar, aga cum am mai
aritat, "costul” fiind prea ridicat se renuntd si Ja numar foarte mare de probe si la un studiu pe
suprafeje foarte mari. In acest caz ircbuie gasit un numir optim de probe i care si asigure
totusi incredere in datele noastre. In tabelul de mai sus wemai acest lucru este prezentat: formule
care si defineasca aceastd incredere (m = media: s = abaterea standard: s = varianja; k =
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parametrul de dispersie: C = coeficientul de variabilitate, decis arbitrar pentru toate probele; D
= proporia fixatd pentru media m : p = probabilitatea de succes, adicd p = X/n). Daci se ia
o proba randomizatd de miirime n. pentru o distributie cu media m i varianja s* atunci conform
Teoremei limitei centrale. pentru un numdr suficient de mare de prube (in jur de 30 sau mai
multe). existd urmdtoarea relajie probabilistica:

PIX-Z,,.(6/\m) <m<X+Z,.6n]=0-a
(X = media probei: I - a esie coeficienwl de confidentd; Z_, = punctul de deasupra lui a.-‘2 al
unei distribufii standard normale; pentru 1-a = 0.95, rezulti Z_,, = 1,96).

In ceea ce priveste distribufia binomiald negativi, formula dati in tabel a fost obginuti de
autor prin substituiri succesive. Anterior am prezentat §i mai reamintim si aici, faptul ci asemenea
formule au tost date si de alji autori.

De exemplu SOUTHWOOD (1971) dd urmitoarea relagie:

n=(/m+ 1/k) /D?

(semnificajia termenilor este aceeiasi dar este omis Z,. O alti relagie

Tabelul 18
Formule pentru estimarea numdrului optim de probe (dupd KARANDINOS 1976)
Increderea in date este definiti de:
Tipul de | Formule statistice. Intervalul de confidenji
distribufie al Coeficientul de este egal cu:
ial abilitate
populafiel yarusbilitate (Cy) % al parametrului un numir pozitiv
fixat
Generala B
=S - - zlnr‘ - i zl! 2
n= (=) n=(Z82) . | = (38
Binomial
negativ ?ln * TJ; (Z,2)% . = (@)2
(agregate) L e e T h
§ poesol n= i Zas2,? Zajay?
(intimplatoare) T n= {T} n= o )
Binomiala 3
n=# n’(zlh} n=(lz‘2)
p.cC D h

este cea datd de PIETERS & STERLING (1974):
= (l/m+ 1/k) /D
KARANDINOS (1976), compard formula personald daii in tabelul de mai sus, cu aceste doul
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formule (in ordinea prezentatd aici). Pentru valorile cunoscute ale parametrilor (m=3; k=2;

D=0,1; «=0,05: Z_,=1,96), valcarea numarului optim de probe a fost: 320, 83 si respectiv §,3.

Rispunsul corect este 320, cel obfinut dupi relafia din tabel. Evident, apare intrebarea, care

formuli este corectd si trebuie folositd de citre noi ?. O parte d;n réspuns poate fi dedus-din ce
am afirmat anterior: cercetdtorul sd aibd in vedere mereu.,chg esie scopul cercetdrilor. Ulterior,

prin experienja cstigatd, prin informatie stiingificd in domeniu, va putea pune la punct un mode! .
de esantionaj caracteristic comportamentului speciilor, repetabil in timp si spatiu, pe baza cdruia

se poate obgine un optim de informaie.

GH. STAN
Institutul de Cercetiiri Biologice
Col. Entomologie experimental3
Str. Republicii, nr. 48
3400 CLUJ-NAPOCA
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