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Metode statistice cu aplicagii in cercetiri entomologice
(IX)

Gheorghe STAN

Summary
Statistical methods applied in entomological research (IX).

In this number, our brief study about statistical methods with applications
in eniomology depicts data as concerns insect dispersal, density and methods for
the estimation of the populations level. In the study of the insect dispersal. the
following aspects are presented: the measurement and description of the dispersal
and individual territory, the random difusion theory. For populatich estimates the
following methods are analysed: direct measurements, sampling, area census
method (line transect), the analyse of the catches (the regression method, the
relation ’time-catch’, standard errors estimation, the catches of adults and relation
with the level of the insect population, adults, eggs or larvae), and capture-
recapture methods (simple LINCOLN Index, BAILEYs triple- catch method, JOLLY's -
stochastic method, CRAIG’s method based on the frequency of recapture, KELKER'S
method, the use of pheromonal traps, JACKSON’s, IT0’s and HAMADA'S methods).
In the begenning some general aspects about domaine, are presented. The study of
the insect dispersal and popuation estimates depending of some paramelers as:
measuring of the variation in abundance, the population variability (homogeneous
and heterogeneous populations), density dependence, regulation, stability and
variability in populations, teritoriality. the density and migration, the patterns of
the movement.

RASPANDIREA SI ESTIMAREA DENSiTA'I'H SI MARIMII POPULATIILOR
1. Generalitdti

‘Probematica rispandirii (impristierii = insect dispersal, spre deosebire de dispersie =
insect dispersion, care reprezintd modelul de distribugie al indivizilor in spafiu si aprecierii
miarimii populaiilor de insecte in naturd sunt preocupiri de bazi ale entomologilor, pe linia
_ cercetirilor ecologice si comportamentale din ultima vreme, avand semnificaie atit din punct de
vedere fundamental cit si aplicativ, mai ales in cadrul programelor de monitoring si combatere,
la nivelul insectelor importante din punct de vedere economic. Tratate separat din punct de vedere
didactic, o serie de notiuni ca: dinamica populatiilor, variabilitatea populationali, deplasarea
si miscarea in cAmp (distributia, imprigtierea, agregarea), teritorialitatea, colonizarea,
stabilitatea, supravietuirea, rata natalititii si ‘mortalititii, densitatea si reglarea nivelului
populatiilor, supravietuirea, migrarea (emigrare, imigrare) sunt practic inseparabile pentru ¢
interpretare unitard §i complexd a populatiilor de insecte.

La nivelul populatiilor de insecte (si nu numai), obfinerea de rezultate importante cu
referire la aspectele demografice, genetice sau legate de protectie §i conservare, sunt efectiv
limitate de disponibilitatea informatiilor privind modelele de miscare care joacd un rol esential
in determinarea ratei de extinctie locald si de estimare a mdrimii efective a populafiei (aut. cit.
in PORTER & DoOLEY 1993). Indivizii se depaseazd din multe motive (hrani. reproducere.



evitarea dusmanilor, condifii mai prielnice de viad), toate aceste deplasiri influenjind
supraviefuirea i rata de reproducere. :

Pe linia ingelegerii unor aspecte ecologice, cum sunt reglarea populatiilor, persistenta si
evolufia (ca bazd geneticd a populatiilor), este esenfial de a cunoaste: tipul de indivizi care se
deplaseaza §i se disperseazd §i compozifia cdt mai precisa a populafiei respective (LAWRENCE
1988). Pe de altd parte, pentru studiul misciirii in cdmp se consideri ci nu este suficient a efectua
v operafiune de lansare si apoi a urmiri activitatea in timp, deoarece orice model de distribugie
poate fi rezultartul insumdrii a wnui numdr variabil de modele de migcare §i care asigurd
distribugii spatiale diverse, in circumstante diverse (JONES 1977). 83 ne amintim aici de
urmdtoarea situagie sugeratd de GILBERT. Existind o teorie a mersului randomizat, miscirile unui
grup de indivizi in diferite perioade de timp. nu pot fi deduse din inregistrarea pozitiei individului
la sfarsitul zborului. S presupunem situatia cii un individ se miscd in doui directii, executind o
serie de n pasi (pasul =step), este considerat ca o secventd de activitate comportamentals), fiecare
fiind de o ungime s. Primul pas poate fi ficut in orice directie. Unghiurile U dintre pasii succesivi
sunt variabile randomizate, de o distributie normali circulard, cu media zero (de ex. deplasirile
la dreapta sunt probabil egale ca numdr cu cele ficute la stinga). Dupi n pasi, individul se va afia
la o distanid r de punctul de pornire.Din punct devedere matematic s-a constatat ci este
convenabil sdse ia in considerare distribugia lui 1* mai degrabii decit a lui r. Astfel, valoarea
medie a lui r? va fi:

rz2=g2lt*tz o 2z.(1-2zP
1-_2 (1 - z2)

(z = valoarea medie a lui cos U). Expresia de sus este in realitate mult mai complicati dar media
si varianta pot fi transpuse pe sistemul de axe §i valorile comparate pentru fiecare pas de lungime
s, numirul de pasi n si valoare a lui z. In relatia de mai sus, pentru diferitii pasi si conditii se va
obfine acelasi rezultat. Exemplu: pentru n=4 §in=64, s=1,28 5i~=0,093, z=0,29 si z=0,91,
pentru r* se va obgine o medie de 10 si varianfa de 50. In final, indivizii care fac 64 de pasi
comportamentali scurti vor acoperi o distangii mai mare decit cei care fac 4 pasi lungi, dar in final
distributia va fi aceeasi.

Modelele de migcare pot fi diferite: miscare in interiorul unei suprafefe de rdspindire,
langd baza de dezvoltare (impristiere, folositi la noi si cu sensul de dispersie) sau misciri ample,
mai degrabi cu valoare adaptativi decit accidentale (migratii).

In determinarea structurii reale si durata de menfinere in timp a populatiei, una dintre
problemele cele mai dificile pentru ecologi este masurarea ratei imigratie/emigratie (DEMPSTER
etal. 1986). Si mai amintim doar cu caracter informativ ca problematica migririi insectelor este
departe de a fi elucidatd, atit ca mecanism in sine dar si ca modalitate directs de influentare a
marimii populatiei (din care indivizii peaci sau in care ajung) si aceasta pentru ci migratia nu este
doar un simplu fenomen care ajuti insecta s evite. temporar, unele conditii de viag neprielnice,
ci este un mecanism fixat prin selecfie naturali in conditii ecologice particulare (NovAK &
SPITZER 1972; LINGREN et al. 1979).

Este interesant cii unii autori vorbesc de un inrerval larg de dispersie (aici cu sensul de
distant3 de rispandire). Cercetiri ficute (prin metoda de marcare-recapturs) in cadrul speciei
Callosomia promethea (Lepidoptera: Saturniidae) au evidentiat pentru masculi distante de 14 km
§i 36,5 km, in 3 zile (TOLIVER & JEFFORDS 1981) dar Ia Trichoplusia ni distanta maximi a fost
de 196 km, pe un interval de 7 ore $i 0 vitezd medie de 4,9 km/ori (KISHABA et al, 1967).
Masculii de Spodoptera litura zboari in medie distante de 4-6 km pe noapte, distanta maximi
fiind de 10-19 km pe noapte, femelele virgine dovedindu-se a avea un potenial de zbor mai redus
decat al masculior (WAKAMURA et al. 1990). La insecte, mai ales la cele bune zburitoare. am
constatat si in studiul anterior (despre sampling) ci fenomenul se complic3 astunci cand sunt
implicate fenomenele de dispersie $i migrare in aer. Prin metode speciale de capturd, inilfimea
de zbor la unele noctuide a variat intre 61-1524 m §i se pare ci aceasta nu este o constanti
specificd.
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Unele studii moderne cu capcane cu feromoni sexuali au putut evidentia faptul ¢ se poate
stabili o relatie intre numdrul de capturi si nivelul populagiei, ilustrati printr-o interpretare
matematici a datelor (DU MERLE 1985), Datoritd comportamentului, lucrurile se complici
intervenind relagiile complexe si competijia dintre feromonul sintetic §i cel natural. Abateri pot
s4 apari si in conditiile folosire incorecte a altor modalitifi de capturd. Indifernt care ar fi metoda
de capturd se afirmi totusi ci este dificil de a corea numirul de adul{i capturati in capcane,
cu numérul adultilor din cimp, cu numirul de larve din generatia urmitoare sau cu daunele
posibile (MINKS 1976). Si totusi, de la aceasti afirmatie din 1976, cercetirile au dovedit ci existi
si alte modalitdfi sau imbindri de metode prin care se pot face corelatii de acest gen si se poate
estima nivelul populafiei, cu un grad destui de bun de precizie (vezi in continuare Ia pct. III).

In studiile ecologice ale populagiilor de animale, trei concepte domind azi orientarea
cercetdrilor: dependenta de densitate, reglarea mirimii populatiilor §i vaviabilitatea maArimii
populatiei (HANSKI 1990). In ceea ce priveste ultimul concept, cercetdrile au aritat ci
variabilitatea poate fi miisurati. Se foloseste terminologia de populatii omogene

si populatii heterogene (WILLIAMSON 1984). Deoarece sunt incluse citeva probleme de care un
cercetitor are nevoie in prelucrarea datelor sale, consider necesari o detaliere a metodei:

a. pentru populatiile omogene. Este de dorit si se uzeze de o statistici standard pentru
a face comparafii intre diferite populatii si alegerea cea mai buni pentru mirimea populafiei , se
pare a fi deviatia standard (s)a logaritmului mdrimii populafiel. Log in bazi 10 sunt folosifi de
cei mai mulfi autori. Pe scard logaritmici, mirimea unei populatii este distribuiti simetric si
deviatia standard este o modalitate evidentii de riispindire apropiat de distribugia normali. Pe de
altd parte, autorul citat acord atentie deosebiti relafiei s* = ax® (cunoscuta Legea lui Taylor)
despre care am vorbit destul de mult. Se analizeazd semnificatia reprezentirii valorilor la scari
normali sau logaritrnicd (TUKEY 1977; TAYLOR et al. 1978; GREEN 1979; DEN BOER 1981).

b. pentru populatiile heterogene. In situajia in care se compari populajiile unei specii
in diferite puncte sau pirgi ale populatiilor formate din indivizi ai diferitelor specii, estimarea
deviafiei standard nu mai este corectdi, pentru ca aceasta si reflecte nu numai variabilitatea
populatiei dar si diferenfele in media densitifii. In acest caz se foloseste tehnica variantei. Unii
autori (POLLARD 1984; WoLpA 1978, 1983; DEN BoER 1981) folosesc raportul densitii
populatiei in dou#d estimiri succesive (m,,,/m,), respectiv echivalentul diferentei logaritmului
(logn,,, - logn,)(in lucririle lui WOLDA §i DEN BOER notafia acestora este logR, respectiv R;
WoLDA vorbeste despre variabilitatea anuali = VA). Este interesant de exemplu ci DEN BOER
(1981) sugereazi varianta lui R iar LEIGH (1983) sugereazi folosirea variantei lui (n,,, - n) este
obtinuti densitatea brutd a populafuiei mai bine decat dacid sar folosi transformarea logaritmici.

- Totugi, TAYLOR et al. (1978) si WoLDA (1983), pe baza datelor lor, aratd ci sugestiile celor doi
autori citati inainte ar putea asigura o misurare a variabilitijii dar care nu este independenii de
" medie densititii populatiei iar aceste misuriiri nu pot fi folosite'pentru a compara diferite locuri
sau specii fird a face corectii necesare §i uneori incomode. Din aceastd cauzi se preferd VA. Dar
care este relatia dintre variabilitatea anuald (VA) si abaterea standard a logaritmului densitijii
populatiei (s) ? .

- varianta pentru logn ests s;

- VA este varianfa pentru (logn,,, - logn); ~

- avem relagia cunoscuti; var(a-b) = var(a) + var(b) - 2 covar(a, b);

- seia: a = logn,, 5ib = logn,;

- avem: VA = 2s% - 2 covar (logn,,,, logn,);

- in continuare, scriind prima serie de corelare a logn ca r,, deci covar (logn,,,, log n)

= s’r,, inlocuind, vom obfine VA = 2s* - 2s’r, si deci:
VA =2s'(1-r,)

Pentru multe populatii de insecte, misurate la intervale anuale, r, nu poate fi semnificativ
diferit fajd de zero. In aceste cazuri, estimdrile pentru VA pot fi folosite pentru a estima pe s, §i
invers. Totusi, r, nu poate fi neglijat.

(Alte detalii asupra acestui aspect, cu referire la misurarea variajiei abundenjei, sunt



furnizate de WOLDA & MAREK 1994).

Studiul stabilitifii populatiilor si reglarea implici stabilirea ratei proceselor care
determind schimbdrile in populatie (natalitatea, mortalitatea, supraviefuire, emigratia, imigratia),
toate dependente de densitate, un aspect deosebit de important fiind stabilirea factorilor care
influenjeazi aceasta reglare. Se poate vorbi apoi de o densitate temporarii iar detectarea ei
asociat cu factorii de influenta este dificil de stabilit prin operafiuni statistice. Dacii am lua numai

‘o situatie, am constata cd in ultimii ani un numir mare de studii se referdi la cercetarea
mecanismelor care stabilizeazi sistemul fitofag - entomofag in cadrul relafiior extrem de
complexe intre acestia (CAPPUCCING 1992; BELLOWS et al. 1992; SULSKI 1993). Studiile care
evalueazd acest gen de impact iau in considerare doud categorii importante: (a) studiul unei
populagii gazdd impreund cu dusmanul siu natural; (b) studiu separat. Cénd se obfin densititi
diferite sau fenomene de mortalitate, acestea se atribuie de obicei dusmanilor naturali. Aici sunt
implicate acele studii compexe ce urmiresc stabilirea ciclului de viagsi specific, trisitura unei
populaii fiind marcatd efectuiv de 3 parametrii: (a). cdstigul in numdir de indivizi la inceputul
fiecdrui stadiu; (b). mortalitatea stabilitd pentru fiecare factor specific §i la nivelul fiecirui stadiu;
(c). potenfialul fecunditdifii. Pentru ci nu este subiectul acestui studiu, din ceea ce ne mai
reamintim si completdm cu céteva date noi. Se vorbeste despre: o mortalitate reald (r, = d_ /
lp), adicd un raport intre mortalitatea fnregistrati intr-un stadiu (d,) §i numirul initia de indivizi
care au intrat in stadiul respectiv (l,); o mortalitate aparenti (q, = d, / 1) adici raportul dintre
indivizi morti la nivelul unui stadiu si numaru celor care au intrat in acel stadiu, mortalitate
indispensabidi, rata atacului marginal, rata de supravietuire (k)((valorile k sunt ratele
supraviefuirii pe scard logaritmici ct si logaritmul negativ (1 - rata atacului marginal) pentru un
factor)). Datele se includ in tabele detaliate cu particularitifi specifice in cadrul unui complex
interactiv.

Problematica dinamicii spafiale, structura populagiilor si densitatea acestora (prin cercetiri
de marcare-recapturd; vezi in continuare) a fost abordati eficient la heteroptere (SOLBRECK &
SILLEN-TULLBERG 1990). S-a pornit de la considerentul ci populatiile multor specii de insecte
<t divizate Tn unitdti de spatiu, mici si largi. In acest fel, autorii se referi la populatii locale
(grupuri de indivizi in "petice” mici) §i metapopulatii sau populatii totale (suma indivizilor de
pe toatd area studiat). i

Aceste citeva preciziri cu statut de generalitiifi au fost incluse aici doar pentru a marca
complexitatea cercetdrilor” referitoare la studiul nivelului real al populafiilor de insecte, cu
implicafii deosebite atdt pentru speciile diunitoare, dar si pentru polul opus al speciilor cu nivel
constant redus al populatiilor, unde intrd speciile rare.

I.LRispidndirea §si deplasarea

Simplist, termenul semnifici orice miscare, in sensul de indepirtare (engl. dispersal), a
unei agregdri a populaiei (ex. miscarea larvelor nou-eclozate, migrarea adulfilor)(pe parcurs va
fi folositd expresia de dispersie iar pentru semnificatia in englezii a cuvantului se va folosi
model de distributie). Vorbind despre dispersie, se iau in considerare doux modalitdti: deplasari
in intertiorul habitatului (nemigratoare) si deplasdri intre habitate (dispersie prin migratie).
Miscdrile din -interiorul habitatului au o evidenti valoare adaptativi, asigurand indivizilor
necesarul in hrand, imperechere, suportul pentru ovipozitare, adipost. Am aritat la inceput ci si
deplasdrile de migrafie au valoare adaptativd. Frecvent se vorbeste despre diferite tipuri de
migrare: Jocald. sezonierd, andald. Astfel, existi o strategie a migratiei, asociati cu dinamica
populationald si cu densitatea acesteia (SOLBRECK 1986). Pe de altd parte, aceasta este asociati
cu diapauza. Mediatorii chimici si in special feromonii sexuali au permis obfinerea unor date
semnificative in studiul migrafiei si dispersiei, mai ales la poipulafii de lepidoptere (WITZGALL
& PRIESNER 1985 si aut. cit.). Se vorvesie tot mai mult despre un comportament de dispersie,
asociat cu receplivitatea sau nereceptivitatea indivizilor la actiunea stimulilor chimici (CARDE &
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ELKINTON 1984). Fatd de mediatorii chimici, comportamentul de rspuns diferi in functie de sex,
drept care nu se poate face intotdeauna o corectd estimare a densitifii numai pe aceasti cale.

Desi existd numeroase cercetdri referitoare la deplasarea insectelor (JOHNSON 1969;
TAYLOR 1986: LAWRENCE 1988), nu se cunoaste precis populatia de origine, de la care pornesc
indivizii. La toate acestea se mai adaugd i alte dificultifi asociate cu marcarea cét si abilitatea
cercetitorului in a misura cit mai precis distangele. Existi apoi diferenje semnificative intre datele
obtinute pe diferite grupe de insecte, din acest punct de vedere cele mai multe studii fiind ficute
la lepidoptere.

Existd mai multe modalitdfi pentru studiul acestui tip de comportament. Prezint céteva
aspecte mai importante.

1. Metoda marcirii indivizilor

a. Mdsurarea §i descrierea dispersiei. V& reamintifi 7. Am prezentat in numerele
anterioare ale Bul. inf. detalii despre metoda capturare-marcare-lansare-recapturare sau pe scurt
lansare-recapturare. Metoda este foarte buni atit pentru cercetdri privind determinarea nivelului
populatiilor dar §i pentru studiul comportamentului de dispersie. 5-a constatat ci unele insecte
foarte bune zburiitoare (ex. specii de fluturi) se deplaseazii la distante de peste 120 km (LINGREN-
1979). Pentru asemenea studii se preteazii si populatiile provenite din cresteri in laborator.

. Rata de dispersie si delectarea heterogenitdfii. Se determind indepdrtarea (R) fafa de

punctul de lansare, intr-o anumit# zi:
_ HE d;? . o,
BT SN K

(N = nr. total de indivizi capturafi in toate capcanele; d, = distanfa la care se recapturenzit fap
de punctul p de lansare; n, = nr. total de adulti prinsi in capcane, in punctul de recaptura, pentru
aceleeasi distanfe fatd de punctul p. La o curbd normald, R = 3. Valori mai mari sau mai mici
 dect 3 indicd heterogenitatea dispersiei (R >3 - curb intins#; R<3 - curba abrupu).
Rata de dispersie ca distantd. Se bazeazi pe determinarea vitezei de dispersie prin
compararea varianfelor (s?) pentru diferite zile de experimentare:

i Ed; ag
3 dy . By

(n, = media nr. indivizi gisiti in capcanele puse la o anumiti dlstanﬁ fat3d de punct; ¢ = numarul
* de indivizi g#sifi in centrul capcanei; = = 3,14).
: Relatiile de mai sus’ s-au elaborat pe baza unor studii la Drosophila. Alte cercetdri (la
licuste) au dovedit ci rata de dispersie a variat cu timpul de lansare, astfel cii pentru fiecare zi
dupd lansare s-a calculat media ridicinii patrate a distantei parcurse (D):

o Y, (@2

N

(d = distanja punctului de recapturare, fajd de punctul de lansare; N = nr. total de indivizi
capturati)
Metoda ecuatiei de regresie a relajiei dintre densitatea populaiei (y) §i distanja faja de
p:mcnd de lansare (x). lati cteva ecuafii pentru diferite studii:
y=a+ blogx
y=a+ blogx + c/x
logy = log a + bx
logy = log a + b log x
y =a+clx



Elaborarea unei metode de cartare a punctelor de lansare §i recapturare. Se poate face
cu ajutorul unei grile, in plan orizontal si vertical, prin estimarea mediei (x) si varianfei (s, in
fiecare zi pentru fiecare grild. Daci mediile diferd semnificativ, inseamnd ci au existat dispersii
marcante pentru o anume directie. Dac3 mediile sunt similare dar diferd varianiele, migcérile au
fost nerandomizate, existind chiar metode pentru a descrie tipul de distributie spatiald (detalii in
SOUTHWOOD 1966). ' j

Numérul de indivizi marcafi care au pdrdsit o anumitd suprafatd sau zond. Numirul
indivizilor care emigreaza sau imigreazi din populajie poate fi estimat prin marcare-recapturi.
Daci nu existd natalitate si mortalitate, atunci pierderile si rata de diluare pot fi echivalente cu
rata de migrare. Indicele Linc e ln simplu (vezi incontinuare) poate fi folosit pentru a calcula
proporjia populatici care a migrat, dacd totalul populatiei este cunoscut (i’ nu existd natalitate i
mortalitate). : t

Rata populatiei care se deplaseazd intre doud zone. Se porneste de la presupunerea ¢ in .
dou# populajii de insecte ratele de supraviefuire sunt egale. Se fac 3 observatii: ziva 1 (t,), ziua

2 (t,) si ziva 3 (t;) cu ajutorul metodei lui Bailey de tripli recapturs (vezi in continuare).

" In ziua 1, se marcheazi si se lanseazi, in ambele suprafefe unde sunt cele doud populatii, un

numdr de indivizi (a;). In ziva 2, se ia o probd (n,) si se numira indivizii marcati si lansati (a,).

In ziua 3, se iau probe din ambele suprafefe si se inregistreazd numiirul tuturor indivizilor
marcafi. i

Rata de emigrare din suprafaja x in y,pe intervalul dintre ziua 1 si 2, este dat de relatia:

(v eyas) el 7 )

{ P ya et )
RE, (xy) = I3z - Y,
xal ~ :2.1
xa, = nr. indivizi marcafi, lansafi in zona x in ziua 1;
ya, = nr. indivizi marcafi, lansati in zona y in ziua 1;
ya, = nr. indivizi marcafi, lansafi in zona y in ziua 2;
r,; = recapturare in zona y in ziua 2 pt. indivizii marcafi in y, in ziva 1;
Ty, = recapturare in zona y in ziva 3 pt. indivizii marcati in y, in ziva 1;
T ==

recapturare in zona y in ziua 3 pt. indivizii marcafi in y, in ziua 2.

Ecuatia echivalenti a estimiirii ratei de emigrare din y in x, este:
(L34 . X%ay) * (2, . I, ;)
I3.p = Xa,

ya, « Iy,

[

T ai i)

RE, (yx) =

Sd presupunem cZ prin alte metode (vezi ia cap. despre mirimea populati ilor), s-a estimat
coerect nivelul populaiei (P), atunci numirul actual al indivizilor care au emigrat (E) este:
-dinxiny: Exy = Py . Ré(xy)
-dinyinx: E(yx) = P,(y) . Re(yx) :
Cu ajutorul acestor parametrii poate fi calculati si rata de supravietuire (K,(x)):

K (% = py(xy) + Re,(xy)
unde: s

(T aleya) @ el )
Iy, V&,

By (x}l} =

Se poate observa ci aceasti ultimi relatie este de fapt confinutul in [] al relatiei anterioare
(RE,(xy). Atunci inseamni logic c&: K;() = p;(yx) + R€,(yx) si respectiv:
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(ry, . xa,) + (r,, . I,,)

tvalet Iy.2 » %4,

b. Determinaréa §i masurarea teritoriului de locuit al individului sau populafiei. .
Amintesc acest aspect, dar el se preteazi foarte bine la animale vertebrate. La insecte s-au ficut
cercetdri la furnici, licuste, unele coleoptere. Metoda este importantd pzntru analiza competifiei
si influenfa densitatii. La insecte, teritoriul de locuit nu trebuie privit ca o simpld suprafafi
geograficd, iar in condifii in care studiul poate fi ficut riguros, piiot fi detectate i modificirile
datorate competitiei intra- i~ interspecifice, modificarea resurselor si  modificarea
comportamentului. Ca metodi, se pot folosi foarte bine capcanele feromonale, capcanele Barber,
observatiile directe pe traseu. Cu capcane feromonale, pe suprafefe extinse, in zona Cluj, s-au

' incercat aceste metode in studiul populatiilor de lepidopiere noctuide (STAN et al.nepubi.).

Metoda suprafetei minime. Punctele de recapturd se pot marca pe o hartd la o scara
convenabild intinderii teritoriului si se pot face masurdtori. Metoda are avantajul ci nu se face nici
o referire asupra conformatiei teritoriului, acesta fiind considerat ca liniar
Suprafata se calculeazi prin unirea punctelor extreme (Fig. 43A).

Metoda fésiei de hotar. Se apropie de cea anterioard dar, in plus, se ia arbitrar o banda
care se intinde i pe jumdtatea domeniului capcanei vecine (Fig. 43B). Metoda are doud variante
marcate pe figurd cu---—-- i ++++++++ (ultima dand cele mai bune rezulate).

Fig. 43. Modalitifi simple de determinare i misurare a teritoriului de locuit al
unui individ sau a unei populatii, prin: metoda suprafefei minime (A), metoda fasiei de
hotar (B), aprecierea lungimii teritoriului (+++ ++ A), metoda centrului de activitate-
(C), metoda suprafejei geometrice (D) (date din SOUTHWOOD 1966).
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Lungimea domeniului. Este distanta dintre cele mai indepirtate capturi (marcare cu
++++++ in Fig. 43A). Se mai poate ajusta, ca §i la punctul anterior, prin includerea sia
Jumtate din distanfa capcanei urmétoare.

Metoda centrului de activitate. S-a pus in aplicare pentru a elimina unele dificultati legate
de stabilirea fasiei §i influenja capcanelor invecinate. Centrul de activitate este centrul geometric
al tuturor punctelor de captur sau de observayii (Fig. 43C). Se calculeazi astfel: se aplici
punctele de capturi pe o grili: fiecare punct ar¢ dou# valori (una pe verticalx §i una pe
orizontald); se insumeazi toate valorile de pe verticaligrilei si se impart la numirul de observatii
objindnd o valoare medie; se procedeazi la fel §i pe orizontal#; cele doud valori medii vor fixa
un punct care este centrul de activitate. : :

Metoda suprafefei geometrice. Se bazeaza Pe punerea in evidentl, prin unirea pe grild a
punctelor de capturi sau observare situate la extremitatea a diud drepte perpendiculare dar in asa
fel incét prin unirea a cAt mai multe puncte de pe o laturd, si se formeze o figuri geometrici
clasicd, a cirei suprafafXi poate fi calculati matematic (Fig. 43D).

Indicele domeniului de activitate. Este o metodi simplificati a centrului de activitate dar
se ia in considerare domeniul ca fiind circular iar distantele diferitelor puncte de recapturi
reprezinti razele acestor cercuri'(raze de recapturd). Unii autori iau tn considerare un diametru’
standard ca diametru al cercului a cirui razi este egald cu abaterea standard a valorii razelor de
recapiurd. Indicele domeniului de activitate (indice al centrului geometric al activitifii, este

-calculat dupi relafia: ¢

I. k Z D?
' N1

‘(N = numirul de obsem;fi; D’ = diametrul de recapturi adici distanfa fieciirui punct ‘de -
recapturd sau observagie pini la centru si dublaty).

Exercifiul 1: Modalitate de estimare a distantei de deplasare la lepidoptere,
prin marcare-capturs, cu folosirea capcanelor cu fercmon sexual sintetic.

specia: Spodoptera litura (Noctuidae) (dupi WAKAMURA et al. 1990).

Material si metodi. Inseciele folosite au provenit din cregtere in laborator. Prin
cercetdri experimentale cu femele "priponite” (legate cu un fir foarte subgire la nivelul
toracelui, iar la celalalt capit de un punct fix), s-a urmirit comportamentul de zbor
(intensitatea si durata)(aceiasi metodoogie este folosith recent in aprecierea misurii de
dezorientare a masculilor in combaterea directa la speciile daundtoare) si s-a constatat ci
acesta nu s-a modificat fagX de cel al adulgilor provenifi din capturi din cdmp. La
emergengi s-au facut marciri (pe aripile anterioare, cu un marker special rezistent la apd;
fiind mai multe lans3ri, s-au Sicut mai multe tipuri de marcare). Dupi marcare, adultii s-
au pus in custi mai mari, cu perefi din plasi de sirma, s-au hranit cu solufie de sucrozi
10% si s-au finut afarX (in conditiile naturale) pani in momentul lansirilor,

Punctele de lansare au fost alese in numir de 4, dispuse in form# aproximativi de
pétrat, distanta intre ele fiind de 3-5 km, in mijlocul unei zone de cercetare cu o vegetafie
relativ uniformi (si unde a existat i planta gazdi cultivati pe o suprafati de cca 530 ha,
restul fiind fasii de padure). Suprafata pe care au fost dispuse capcanele pentru capturare
a fost de cca 650 km?, istana dintre ele variind intre 2 §i 10 km. Sau folosit capcane
feromonale cu api, mult mai eficiente decét cele adezive (in total = 24 capcane cu 96
operafiuni de lansare-recapturs),

Lansdrile s-au ficut in 5 luni (mai-septembrie) pe o duratd de 3-4 zile, la
aproximativ mijlocul fiecirei luni (deci 3-4 lansiiri pe lunz),

Ce s-a inregistrat ?
* Relatia dintre rata de recapturs (P) $i punctul de lansare;
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P=m/M

(M= numdrul total al masculilor marcai si lansai dintr-un punct de lansare; m= numérul
total de masculi marcaji care au fost capturati intr-o capcand). Rata de recapturd s-a
calculat dupi prima noapte de dupd lansare §i la sfarsitul perioadei de experimentare.

** Relatia dintre rata de recapturi (P) si distanta de la punctul de lansare fatd
de capcani (X) a fost determinatd pe baza ecuatiei:

' InP=a+ b.yX ;

Datele objinute includ si valori in care rata de recapturd a fost zero. Aceste date s-au
omis. Datele de lansare-recapturd au fost ajustate §i grupate in funcfie de distanja de la
punctul de lansare, in urmitoarele categorii: pe intervale de 0,4 km in cadrul distanfei de
2 km; intervale de 0,5 km in cadrul limitei de 2-8 km; interval de 2 km in cadrul distangei
8-14 km; interval de 6 km, la distanje de peste 14 km. 'I}anspunerea graficd a datelor
arati ca cea din Fig. 44.

*#* Distanta medie de zbor (d) a fost estimatd in func}te de panta (b) a ecuaiei: -

d=20/b’
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Fig. 44. Reprezentarea grafick a relatiei dintre distanfa punctului de lansare (X) a
masculilor marcati si rata de recapturd (P), pentru specia Spodoptera litura (dupd
WAKAMURA et al. 1990).

##%* Perioada de supraviefuire a masculilor marcai. Rata de supraviefuire zilnici
(S) s-a ficut pe baza modificirii modelului lui JacksoN (dupd ITo et al. 1974)(detalii in
Fig. 45). Este vorba de o relatie intre numiirul de zile de dupd Iansma masculilor (i)
si Y}, valoarea acestui termen fiind calculatd astfel:



Y, = 10°.m; / M,.n,
(oy = numdrul de masculi marcafi si prinsi in ziva i: o, = numirul total de masculi
capturati in ziua i; M, = numirul total de masculi marcafi si lansati; deoarece cu ocazia
citirii capcanelor, masculii capturai au fost luai din capcand, in locul lui M, s-a folosit
My’ cdnd i>2, adici My’ =M,-Lm)).

Media perioadei de supraviefuire (L) a fost estimati pentru rata zilnici. de

supravietuire (S):

L=L,+1/(1-8)
(L, = perioada lui § = 1).

Rezultate. Datele objinute au fost incluse intr-un tabel cu urmitoarele rubrici:

o B Dist. | Media
: P Dist. P max. nr.
Data | Nr | Nr, in max. pt. zbor 384 Media | Vit
Luna > | total | prima | zbor in | toati pL. din temp. vant
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oada | in cap.
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~ - lansare de masculi marcafi

(Tabelul poate fi luat ca model pentru aricare alt gen de experienfe similare)
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Fig. 45. Reprezentarea grafici cu ajutorul ecuafiei de regresie a relagiei dintre i gi
Y; in cadrul modelului modificat al lui Jackson pentru calcularea ratei zilnice de
supraviefuire (S). Alte detalii - in text (dupd WAKAMURA et al. 1990).
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Exercifiul 2: Studiui ecologic al comportamentului de deplasare in relatie cu structura
si marimea populatiei, la coleoptere.

specia Tetraopes tetraophthalmus (Coleoptera: Cerambycidae)(dupd LAWRENCE 1988) ;

Studiul complex al speciei in relajie cu planta sa gazdi a luat in considerare
urmitoarele aspecte colaterale: (1) studiul zilnic al mdrimii 5i densitdfii populatiei, (2)
structura pe vdrste §i pe sexe a populatiei, (3) rata domiciliului fiecdrui individ, (4)
modelul de miscare 5i deplasare al indivizilor in interiorul populatiei, (5) smdml unor
cauze posibile in influentarea modelului de deplasare si miscare.

Material si metodd. Pe o suprafaji mare, in cimpuri vechi s-au ales asociatii in
care a predominat planta gazddi Asclepias syriaca, suport pentru populafiile speciei T,
tetrophthalmus. S-au marcat si numerotat plantele, s-au capturat gandacii i dupi ce s-a
notat planta si statutul reproductiv, s-au pus individual in niste cutiuje mici de plastic, In
labrator s-a determinat sexul i s-a ficut misurarea elitrelor. Fiecare individ s-a numerotat.
Adultii capturati dimineaga au fost eliberati in dupi-masa aceleiasi zile, fiecare fiind pus

" pe una din frunzele inferioare ale plantei de pe care a fost capturat inifial (indivizii
capturafi dupd-masa au fost eliberati in dimineata urmitoare). Folosind apei zinic, metoda
deplasirii pe traseu (area census method), cu trecere pe la toate exemplarele de plante
gazdd, luate in studiu, s-au ficut operatiunile de capturare (pentru cei nemarcati anterior
s-a aplicat metoda descrisi mai sus), pentru toti fiind consemnat astfel locul, statutul
reproductiv §i remarci asupra partenerului de imperechere. In aceste operafiuni trebuie
avutd o griji mare deoarece multi indivizi pot fi afectati de operafiunile de manevrare si
observare. Este indicat ca aceste opera}num sd fie facute in repenpl (in aceasi sezon si in
mai multi ani consecutiv in zonZ).

Analiza datelor. Estimarea zilnici a mrimii populatiei de masculi i femele (N;)
s-a fdcut separat pentru fiecare an, cu ajutorul modelului stchastic al lui JoLLy (1965)
(vezi cap. 4.B.d.). Aici trebuie precizat ci in zilele in care nu s-au ficut deplasirile pentru
observatii, estimarea mirimii populatiilor s-a ficut dup metoda Cook, BROWER & CROZE
(1967) prin metoda de recapturd multipld (detalii in numirul urmitor - X). In estimarea
emergentei sezoniere (= numérul urmasilor) gi media numérului de gindaci prezenti
in fiecare zi {=[EN,(1-¢0]}, datele extreme, bazate pe observajii pujine, au fost
inlocuite cu valorile medii obfinute pentru ziua anterioard §i ziua urmitoare. In studiile
acestea care au implicat marcarea si recaptura, stabilirea structurii pe virste-a populatiei
esic aproape imposibild, in afari de cazul cind s-a cunoscut virsta individului la
capturarea inifiali sau dacd s-a puiut face o alti misurare jndependenti (de ex. dupi
marimea aripii - vezi GALL 1984). Rezidenta (domiciliul) s-a determinat pentru toate
datele de observare in teren (dupd TABASHNIK 1980; GALL 1984); folosind termenul de
"rezidena", in locul celui de "supravietuire” (dupd JoLLY 1965)(aceasta deoarece este
dificil de a separa emigrajia de mortalitate). Rata domiciliului zilnic (¢)) = proportia
indivizilor prezenti in ziua i §i cei prezenti i ziva i-+1, a fost estimati prin rei
metode: (a) metoda JoLLY (1965), (b) metoda Scotr (1973)(¢S) descrisd de TABASHNIK
(1980), (c) metoda variatiei greutdfii medii (dupd TABASHNIK 1980)(¢V). Dupd metoda
(a), ¢ poate fi >1 ceea ce din punct de vedere biologic este imposibil. Acest lucru poate
fi evitat prin calcularea timpului de rezidenti = -In(¢)™.

5 Rata sexelor (masculi : femele) a fost calculat zilnic (r; = Nj. / N;y).

In prelucrare matematicd se pot folosi: testul "t", testul x°, F.

Model de ilustrare graficd a datelor. Redi#m aici cdteva din multiplele posibilitiyi
de vizualizare a datelor obfinute, in grafice si tabele (dupd LAWRENCE 1988)(acestea sunt
doar citeva modalitdi, in literatur existind multiple posibiliti):



Tabelul A, Date sintetice despre populatia speciei

Numdrul de plante sau grupiri de plante gazdi

sl e EaEae v
Media nr. femele - datele se trec pentru punctele de probd, suprafete
Media nr. masculi sau zone studiate, diferite plante gazdi, diferiti ani,

Media de masculi/planti etc.
Media de femele/planti
Suprafata (m®) - de preferinti si fie incluse si eroriie standard

Nr. plante analizate/grup
Media de masculi recapturagi
Media femele recapturate
(din fiecare marcare anterioars)
Nr. urmasi masculi
Nr. urmasi femele

Tabelul B. Date asupra comportamentului de depasare i dispersie al speciel....

L

Parametrii .1 Masculi Femele t gl P
Valori pentru toatd durata de viatd
Total deplas#ri : 43,2429 | 30,3+19 | 3,94 1427 | <0,001

Numér mediu deplasiri

Distanfa maximi de deplasare

Deplasiri intre plante 14,941,0 | 11,940,7 | 2,25 1581 | =0,02

Deplasiri intre grup. de plante | 28,5424 | 18,5+1,6 | . 3,79 1452 | =0,001
Valori zilnice

(aceiasi parametrii)

‘-t = testul "t"; G:l. = grade libertate; P = pragul de asigurare; in tabel doar citeva
date sunt prezentate ca ex.).
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Grafice. Modelul de reprezentare a estimdrii zilnice a marimii populatiei ntr-un
grup de plante (A), estimarea zilnicd a ratei sexelor (B), si media distantei de miscare
zilnicd pe baza recapturilor de masculi i femele (C).



Tabelul C. Analiza multiplé a factorilor sia datelor privind imigrafia, emigratia,
domiciliul, densitatea, disparitia, la adulfii speciei....

Parametrii
Variabile : 3 T Obs.
(pentru masculi) | Nr./pl.(grup) | Emigrare | Imigrare | Disparitie
Rata sexelor
Abundenta conspecificd

Abunden{ masculi
‘Abundentd femele

Densitatea conspecificd
D. masculi/plantd
D. masculi/suprafaji
D. femele/planta -
D. femele/suprafati

Propr. asociatiei insectd

i grupul de pante gazdd
Nr. plante/grup ;
Suprafata ocup. plante
Grupuri apropiate
Grupuri invecinate

Vremea
Soarele
Véntul
Umiditatea

Model matematic
r2
F .
P

2. Teoria difuziei randomizate

Este o modalitate aplicati in studiul comportamentului de deplasare si mobilitatea
insectelor. Metoda implicd o numirare a patratelor cu indivizi nemarcati. Schimbarea numarului
de insecte in timp este dati de formula:

Relatia I _ ;
Af/dt = af(df / dxd) + (@ / dy?)] - uf

(e = mobilitatea insectei; p = rata de mortalitate: d*f/dx* + d’f/dy’ = misura gradientului de
densitate de-a lungul celor doui axe ale unui patrat in care se gisesc insectele).

Relagia II

d’f/dx? + d/dy* = 1/3 BExH,,,, + 3Ty’ - 450,

Aceasti relafie pentru reprezentarea gradientului densitifii este dati de DEMPSTER (1957). $a luim
cazul din Fig. 46. Este un ansamblu de 9 patraie si luim patratul f,,, valoarea lui numerici in
expresia de mai sus, va fi: = 3., (-1)* + 3, (1) -4 = 2. La fel se calculeazii si pentru celelalte
astfel cd vom avea:

Relatia III

dszdxz + de}‘d},Z = 1;’3(2&_1-11'1_2'{'2f1.3-1r3‘1-4f2_3-1r3_3+ 2{_!_["1{5‘1'1" 21‘30‘)



Ji

Fig. 46. llustrare graficli pentru modalitatea de estimare a gradientului de densitate
in cazul teoriei difuziei randomizate (A, B)(explicagia este dat in text)(dup¥ DEMPSTER
1959; din SouTHWOOD 1966). Modelul este exemplificat printr-o situatie concretd (C).

Pentru cazul prezentat in Fig. 46, aceasti relafie este cea mai buni. Valoarea obtinuti va
fi apoi inlocuitd in Relatia I si vor riméne ca necunoscute doar « §i p. Un numir de ecuatii
simultane, vor putea estima pentru diferite patrate centrate in asa fel incit numirul acestora si fie
mai mare decdt numirul de patrate necunoscute (in cazul nostru - 2). Numirul minim absolut al
patratelor ar putea fi 15, aranjate ntr-un bloc de 3 x 5. Se pot folosi i 18 in aranjament de 3 x
6 si se calculeazi ecuatiile pentru cele 4 din mijloc (Fig. 46 B). a :

Exercifiu. 84 luim un caz concret. Ne imaginim un cadru de 3 x 3 patrate §i in fiecare
este trecut numérul de insecte (Fig. 46 C)(se trec valori medii pe baza mai multor repetitii, se pot
trece valori de capturd, observafii pe siadii, varste, etc). Inlocuind in relatia 111, avem:

&*f/dx® + d*f/dy* = 1/3(2x20.4 - 16,8 + 2x8,2 - 22,4 - 4x50,1 - 18,3 + 2x40,1 - 102,4

+ 2x61,1) = -100,7x1/3 = -33,6
Substituim in Relatia I si vom avea in final: df/dt = -33,6¢ - 50,1z

HLLEstimarea mirimii populatiilor

Studiul populaiilor este marcat de 6 particularitifi caracteristice: distributia spatiald a
indivizilor, densitatea, rata intrinseci a cresterii naturale, ciclul de viata si piramida
varstelor, rata sexelor, polimorfismul genetic. Aici ne‘vom referi doar la aspectul estimirii
densitdjii si mirimii populatiilor, celelalte directii fiind abordate anterior.

Pentru estimarea densitijii existi multe modalitdfi dar 4 categorii sunt semnificative: num3rarea :
directdl, capturi-marcare-lansare-recapturi, prin esantionaj (descris in numirul anterior), prin
metode indirecte.

Pentru cei care doresc si se inifieze in acest domeniu, intr-un spatiu mai restrins voi
prezenia cateva din tehnicile mai simple, fir4 a v complica cu aspecte de mirime relativi sau
absolutd sau cu alte aspecte colaterale. Estimarea nivelului populatiilor, prin diferite metode, duce
§i la obtinerea unor rezultate + similare. Astfel, in habitate destul de omogene (ex. culturi), in
afara speciilor care sunt clar cu distribugie in agregale se pot aplica, comparativ, mai multe
modalitdfi (ex. tehnica celui mai apropiat vecin, marcare-recapturd §i sampling clasic).
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1. Misuridri directe asupra populagiei

Aparent metoda este simpld fiind vorba de a inregistra direct numdrul indivizilor
(recensdmant), in condifiile unor activititi de deplasare, esantionare, observare direct, in diferite
biotopuri sau ecosisteme recunoscute ca reprezeniative. Desi aceastd operafiune este simpld in
aparenta pentru speciile de vertebrate mari, cu un comportament locomotor redus, operatiunea se

- complicd la pdsdri si devine chiar dificild in cazul insectelor.

In cazul acesta din urmd, existd totusi doud modalitafi:

a. "Tehnica celui mai apropiat vecin”. Se selecteazla intamplare un punct si in
jurul lui, in cercuri concentrice, se fac cercetdri pind se giseste un individ al speciei cdutate.Se
continua cercetarea, prin acelasi procedeu pand se identifici urmditorul individ. Se mésoara
distanta intre cei doi indivizi. p

Densitatea per unitatea de spafiu cercetat (D) va fi datd de relatia:
D =1/4
(D = densitatea; T = media distantei intre cei mai apropiati vecini. .
Daci estimarea densitifii se face corect si este verificatiprin mai multe metode, atunci
indepirtarea modelului de distributie de tipul randomizat este datde valoarea numardtorului din
. urmitoarele dou# relatii: ¥ = 1,154 / D (distribugie uniformd) si ¥ = 0,250 / D (distribujie
randomizati); cele mai mici valori ale numéritorului indici distributie in agragate (semnificatia
termenilor este ca mai sus). Estimérile de mai sus s-au bazat pe un numdr foarte mare de probe
(esantioane). Cu cAt'se vor folosi cdt mai mulfi vecini apropiafi (2, 3, 4,....n) cu atit este mai
mare corectitudinea determinirii densitigii. :
Efectul competitiei dintre cei mai apropiafi vecini poate fi marcat la distanfe mari datoriti
heterogenititii habitatului. Relafia:
] N2aD . Er,2/ N)
(N = numirul de observatii; D = densitatea; r = distania),
este distribuiti ca un x* cu 2N grade de libertate. Aceasti valoare poate fi calculati si se
compari cu cea din Tabelul lui »* (o probabilitate pt. x* < 0,05 indici o distributie in agregate).

b. Metoda distantei sau a celui mai apropiat individ. Se alege un punct la
intdmplare si se misoard distanga dintre acesta si cei mai apropiati n indivizi. De fapt, metoda este
folositd larg in botanici s-au la specii de animale cu capacitate redus3 de deplasare (ex. melc).
Este necesar ca populafia si fie distribuiti randomizat iar daci discontinuitifile sunt mici, erorile
se vor anula unele pe altele. Ecuatia de bazd este:

D=[mn-1D)/%].01/Ea?
(D = densitatea; n = rangul in distanjd pentru fiecare individ, faji de punctul randomizat
selectat de cercetitor - de ex. pentru cel mai aproape n=1, pentru urmdtorul, n=2, s.a.m.d.; a
= distanja mésurati intre punctul selectat §i individ).
Este dati si o varianti a acestei relaii, pentru seciile cu mobilitate mare, cel mai apropiat
vecin fiind fnregistrat in anumite momente (s), prin diferite mijloace (fotografic, cu radar,
telemetric). Relafia este:

D=[6n-1D/%].1/Za).
2. Estimarea prin esantionare si observatii in unitii{i de habitat

Detalii asupra esantiondrii am prezentat in numdrul anterior al acestui studiu (VIII).
Revenim cu doud completiri: esantionarea in aer si metoda transectului (area census, line
transect)

Inregistrarea directd in habitat, colectarea cu plase si observatiile vizuale directe. Sumar,
ca metodologie, aici intrad: :

- notarea indivizilor care trec pe lingd un observator ce se deplaseazi pe un anumit
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transect, In aceastd situafie se impune o buni cunoastere a speciilor iar pe baza acestor notiri, cu
ajutorul unui indice de densitate I, = I XN, adici,indicele de abundenyx este suma mediilor
numdrului siptiménal (POLLARD 1984) se poate aprecia nivelul populatiilor.

- colectarea cu plase, filee s-au alte dispozitive. Este de fapt ¢ estimare relativil a mérimii
populagiilor. Ca procedee, entomologii folosesc: dispozitive de succtiune, lovirea crengilor, plase
conice aiagate de cozi lungi (sau chiar de avicane) pentru a actiona la aititudine, ete. Sé nu uitdm:
in momentul in care un eniomolog face aceste acfiuni, el trebuie deja sd aibd in vedere un
brogram de esantionare,pentru ca aceste operafiuni sd fie fdcute corect §i datele sa poatd fi
Jolosite nu numai pentru determindri calitative dar i cantitative. Pe de alti parte, pentru toate
aceste metode se inregistreazd frecvente modificiiri-de eficientd, dependent de tipul de habitat,
numdrul de specii, distribufia, conditiile climatice, comportamentul circadian, deplasirile pe
verticald, efc. S

- observatii vizuale. Pe o anumiti suprafafs, indiferent de metod4 (succfiune, numirare
directd, notare pe.linie transect) se inregistreazi numdrul de specii §i indivizi. Intervine insk
capacitatea cercetiitorului de a face céit mai multe observatii dar si viteza de zbor a insectelor ori
distania la care zboard. Existd totusi o relafie pe baza ciireia se poate estima densitatea populajiei
unei specii: . : .

D=2Z/2RV
(D = densimtea;-Z = nr. inregistriri/unitatea de timp; R = raza efectivd sau distanta radoiald -
péand la care specia poate fi observati, recunoscutii si considerati cil este corect notatii; V = viteza
de zbor a speciei, dependent de observator. astfel: ¥* = % + W si unde: u = viteza de
deplasare a cercetitorului iar w = viteza de deplasare a speciei sau individului). :

Prezentdm si o alti medalitate de estimare a miirimii populagiei pentru insecte zburiitoare, -
‘Eficienfa acestora este in relafie, printr altele, cu mirimea insectei §i vizeta véntului. Se di
urmdtoarea formuld: E = (W + 3)(0,0082CE - 0,123) + (0,104 - 0,159 log ) (E = log
eficienfei capcanei; W = viteza vinwlui in m/h; CE = coeficient de eficientd, i = mirimea
insectei, in mm?). Cum se face conversia capturii in densitate aeriani?. Numirul de insecte
capturate se imparte la volumul de aer: log capturii/mnit, timp + log factor conversie = log
‘deusitate/10° volum aer. L

Densitatea inseciei la o anumiti inilfime (D,) este dati de urmitoarea relatie:

D, = Ch + h)*
(I, = densitatea la iniilfimea h; C = factor de scarsi dependent de mirimea generali a populaiei
in aer; A = indice de profil al proceselor de difuziune in aer; h, = constanti addugatd la
indlfimea actuald si dependenti de in#l{imea de zbor).
Calcularea valorilor relajiei. Datele se vor trece pe un sistem de axe (Fig. 47) si se obtine
o curbi. Iniljimile observate sunt fiecare crescute de o constanti pani se objine linia pinctati.
Valoarea care di cea mai de sus liniaritate este h.. Pentru determinarea lui A se iau in considerare
cele‘doud inilfimi de la extremitdtile curbei:
A = log (th,/fh,) - log [(h, + h) / (h, + h)]
Ch, = densitatea insectelor la indljimea h, - este aproape la minimul indlfimii de observare:
Dh, = densitatea insectelor la iniljimea h, - este la maximul iniljimii de observare.

Apoi:
logC =fh + Alog (h + h)
[Dh = densitatea insectelor la indlfimea h).
Numirul total al insectelor (P) intre indlgimile b, si h, este dati de relagia:
P=C/@-)[Mh,+ h)™ <, + h)™

In metoda transectului se poate folosi numai observarea directd sau se combini cu metoda
de marcare-recapturd. Apoi, de exemplu, in cercetirile noastre cu capcane feromonale in cdmp
(STAN et al, 1994) am folosit metoda transectului cu capcane feromonale pe distanfe mari,
acoperind diferite habitate caracteristice unor ecosisteme reprezentative ale zonei studiate (prin
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Fig. 47. Reprezentare graficd pentru situatia de estimare a densitdfii insectelor in
aer, la diferite indltimi (detalii - in text)(dupd JoHNSON 1857).

acest procedeu se obtin insi date revelatoare despre speciile la care s-au pus la punct varianie
feromonale atractive sio specifice). In cele ce urmeazd ma voi referi la cdteva exemple care pot
fi luate ca model de orice cercetitor, adici metoda clasicd a transectului, prin deplasare in
habitate. Se intelege cii aceasti metodi este practici pentru cercetirile ficute Ia speciile cu
comportament diwrn. lati citeva lucriri ca model (DOUWES 1970,-1976; POLLARD et al. 1975).

Miirimea suprafefei aleasd pentru experimentare estc diferitd, asociat cu o serie de factor
(uniformitatea terenului, habitatele preferenfiale componente, capacitatea de investigare a
persoanei, etc). Deplasarea se poate face, prin fepetitie, pe niste drumuri deja existente sau se
preferd metoda clasici in zig-zag, cu sau firi refntoarceri pe acelasi drum. Operafiunea se poate
face de mai multe persoane iar datele se vor compara in final. Pe traseu se fac toate notirile
corespunzitoare care vor ajuta apoi la prelucrarea si interpretarea datzlor.

Pentru marcarea prezentei indivizilor (ne referim evident la speciile care zboard i in special
* la fluturi), se folosesc frecvent doud metode:

a. fnregistrare la contact. Se marcheazi prezenta §i denumirea speciei plus numarul de
indivizi, cAnd observatorul se afl la o distangi de cca Sm de insectd. Dacd intamplator, un anume
si acelagi individ este redntdlnit dupd un anumit parcurs, se marcheazi numai prima observare
(daci sunt dubii, se poate face o inregistrare in pius. Ca lifime, "banda Ge observare" diferd,
frecvent fiind intre 2-5m. Transectul poate fi divizat si in subunitdfi.

b. observatii in plan transect pe bazd de capturare-marcare-lansare-recapturare. Aceasia
metod a transectului dX rezultate mai corecte, dar cere finefe practicd din partea cercetitorului.
Se face frecvent de mai mulfi indivizi, pentru compararea datelor. Metoda este de transect cu
deplasare in zig-zag (area census method)(Fig. 48), buclele traseului fiind distangate la cca 10m.
In final datele pot fi reprezentate grafic marcand relagia dintre marimea populatiei (F) §i numdrui
de observatii efectuate (m)(Fig. 49).
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Fig. 48. Schia unui model de transect pentru studiul densitifii populafiei de Heodes
virgaurea in metoda area census (dupd DOUWES 1976 (A) si DoUwEs 1970 (B)). Linia
continud marcheazi traseul iar cea punctatd - porfiunea de traseu pe care nu s-au ficut
inregistriri: punctele marcheazi stafii meteo iar celelalte simboluri definesc diferite tipuri
de culturi §i forme de vegetatie :

O metodi buni de lucru in aceasti directie, este descrisi de DoUWES (1970) iar zona
cercetatd (Fig. 48 B) a fost pentru specia Heodes virgaurea. Metoda a constat in repetarea
traseului (de doui ori pe zi) in mai multe zile (conform perioadei de zbor: vezi Tabelele D-1 si
D-2). Autorul a folosit doui metode de marcare (una pe partea inferioar a aripilor §i care s-a
dovedit mai greoaie i mai ineficients iar a doua pe partea superioar a aripilor anterioare, ceea
ce a permis inregistrarea indivizilor chiar de la distanfa de 1-2m, firi a mai captura individul,
semnul de marcaj fiind vizibil de la aceast’ distantd; indivizii au fost pringi cu fileul entomologic
iar cei nemarcafi au fost imediat marcafi si apoi lansati in cel mai scurt interval),

Atentie. Pentru fiecare iegire §i efectuare de observaii pe traseu se va aplica un model
caracteristic de marcare pentru a putea Jace distinciie intre acestea in operatiunile de recapturare
lar cu ocazia fiecdrei iesiri se Jac aceleasi operafiuni: capturd, marcare, lansare §i se noteazi
recaptura, corespunzdtor zilei fn care s-a ficut (pentru detalii vezi tabelele date ca exemplu;
pentru a marca diferengele intre sexe, se fac tabele separate).

Pe baza datelor, s-au ficut urmitoarele estimari: .

- Numdrul de indivizi marcaji din populatie la momentul i a fost exprimat prin relagia:

a;.z;
Mi = ‘-.‘in. + 4
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- Miirimea totzi% a populatiei a fost exprimati prin relagia: '

ny.M,

P, =
i
Iy

- Rata de supraviefuire (S) s-a wlculat'prin relajia:

- Rata de pierdere = I - §,, iar pierderea pentru populaie, intre ocaziile i si i+1 este
egald cu P-P.S,. Numirul de indivizi care intrd in populatie (B, = cistigul populaiei), in
intervalul dintre i §i i+1I (esantionat in momentul i+1I) este:

B, = P, - S\

- Rata de diluare (D) este dati de relajia:

. - Varianfa estimiirilor. Aceasta poate fi calculati pentru estimarile lui P, S 5i B (vezi in
continuare punctul 4.B.d.). Variania erorilor de estimare este dati de relagia:

Mi"ri+ai
M

i

—i] -r__-n'i"LI]

e
Ri ai Ny « Iy

var (Pyeimae/ Py} = Py (Py = nj) . [

(n; = numirul de identificiri; a, = nr. indivizi lansafi, dupd marcare; R; = numirul total al
fluturilor recapturaji in fiecare iegire pe traseu, pentru toate dalele cind s-au ficut marciari si
lansiiri; r, = nr. de recapturi; P, = populafia totald in momentul i; Z;, = insumarea pe verticald
a recapturilor, obfinute printr-un artificiu de aranjare adatelor, pornind de la Tabelul D-1.

- Pentru ny, a,, R, - vezi Tabelul D-1. Pentru Z,, r; - vezi.Tabelul D-2. In Tab. D-1 cea mai
mare parte a acestuia este ocupatd de valorile care se refer#f la recapturi. S& luim un exemplu.
In data de 25 iulie a.m. s-au capturat 23 fluturi (n;) care au fost nemarcafi. Acestia s-au marcat

. sia s-au lansat imediat (a,). S-au recapturat insi si 18 fluturi marcafi in zilele anterioare, dupd cum
urmeazi (citeste valorile de la intersecgia liniei lui 25 a.m. cu celelalte coloane si vei constata:
- 1 fluture marcat din 18 a.m., 1 individ din 19 p.m., 2 din 21 a.m., 1 din 21 p.m., 3 din'22 a.m.,
5 din 24 a.m., 5 din 24 p.m.; in total 18, valoare care este trecutii cu boldin Tabelul d-2. in faja
lui 25 a.m.). Insumarea pe verticald a datelor de recapturd indicd valoarea lui R,. Tabelul D-2 s-a
obtinut prin aranjarea datelor, pornind de la Tabelul D-1, fiind ficute urmitoarele operafiuni:
- nu se mai trec coloanele lui m, §i a;; :
- pe orizontals se face operagiunea de adunare a valorilor, de la stdnga la dreapta (inclusiv
0 si la locul de intersectie dintre linie si coloand, pentru datele respective, se vor trece noile
valori. Atentie: ultima cifr# inainte de dati,-pe orizontald. este cu caracter bold i, asa cum am
amintit mai fnainte, ea este suma reald a recapturilor si nu suma valorilor dupi ce s-a fiicut
artificiul de adunare. De exemplu. Luim data de 17 p.m. unde valoarea 5 este suma recapiurilor
din diferite zile, dupa datele din Tab. D-1 (1 + 1 + 3). Daci pentru valorile de recapuird din
Tab. D-1, facem operatiile de adunare amintite, vom avea: in 10-12 wl.=0; in 13 a.m.=1; in
13 p.m.=1 (1 din 13 a.m. + 0 din 13 p.m.); in 14 a.m.=1 (val. | de la insumarea anterioard
+0);in1Sam=1(1+0);inl5p.m. = 1(l + 0);in 16 p.m. = 2 (1 din insumarea din faja
si valoarea | ce reprezinti recaptura din 17 pentru fluturele marcat in 16 p.m.): in 17 a.m. =
5 (2 anterior + 3); valoarea aceasta este cea trecutd cu bold.
Autorul de mai sus foloseste 4 tabele: doud pentru masculi (cele date aici ca exemplu) s
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altele doud, corespunzitor pentru femele. ! >
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Fig. 49. Reprezentarea grafici a relatici dintre numirul de observafii si mirimea
populatiei de Heodes virgaurea (dupd DoUWEs 1976).

Datele publicate de DoUWEs (1970) analizeazii si alte relafii: frecvena de distributie a
recapturilor pe sexe, relafia dintre comportament (zbor, pozifia pe loc cuaripile apropiate, sau cu
aripile depdrtate) si factorii de mediu, mirimea populatiei in functie de capturi-recapturi in functie
de momentul din zi (dimineafa sau dup¥ masa). i

3. Estimarea miirimii populatiilor prin analiza capturilor

. Am introdus aceastd modalitate ca fiind distinctii §i separati de metoda complexi a
marcirii-lansarii-recapturdrii si in condiiile in care tehnica capcanelor cstigd tot mai mult teren,

A. Folosirea capcanelor in tehnica de esantionare.

Capturarea este i ea o metodd relativi, S& mai amintim citeva aspecte neincluse in
numdrul trecut privitor la programul de esantionare. Capcanele pot fi fmpdrtite in:

- capcane care captureazi randomizat (la intimplare);

- capcane care au surse atractante de diferite tipuri (lumini, feromoni, fagoatractani, etc);

- capeane cu eficienfi intermediari (capcanele adezive, capcanele cu api);

- capcane cu eficienfd mare, prin combinarea procedeelor (ex. capcand luminoasi +

_feromoni + fagoatractan{i + api ca sursi de omorire).

Unii autori mai folosesc si o clasificare de genul: .

- capcane de interceptie: inregistreaza indivizii speciilor, + randomizat, in diferite habitate
si sunt considerate ca eficiente chiar in estimarea mirimii absolute a populatiilor (in
aceasicategorie -intrd capcanele cu acfiune in aer, in api, in sol - ex. ¢ Barber):

- capcane care imbin intercepjia cu atractia (este cazul de mai sus: capcane luminoase +
atractanfi, capcane cu api + feromoni, etc);

- capcane care influenjeazi stimulii vizuali (toate capcanele luminoase):

- capcane cu stimuli atractanti (fagoatractangi, stimulatori, feromoni, kairomoni).

Utilizarea capcanelor si deci a datelor de capturi in studiul densitifii populatiilor de insecte

a cagtigat teren chiar dac, asa cum am aritat la inceput, este riscant, fird o buni cunoastere a
biologiei, ecologiei si comportamentului speciilor, si se faci asemenea corelatii.
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B. Metode de estimare a mdrimii pepulafiilor.

a. Metoda regresiei.
Este probabil cea mai simpld. Capturarea inregistrats in momentul capturérii (este indicat
a fi facutd la intervale egale de timp) se marcheazd pe un grafic. Pe axa Ox se trece totalul de
capturd, prin insumarea rezultatului anterior, iar pe Oy numirul de capturi la fiecare moment al
" controlului capcanelor. Se calculeazi ecuatia de regresie gi se trage linia de regresie, obginand
modelul din Fig. 50. Daci sunt muite date de capturd §i nu existd o variabilitate mare iar, pe de
lati parts, nu avem nevoie de o estimare corectd, se poate renunja, in fazele- preliminare, la
calcularea ecuatiei de regresie, iar linia se va trage "dupi ochi”. Locul unde linia de regresie va
intersecta dreapta Ox va marca mirimea totald a populatiei. Pentru exemplul nostru simplu avemn:

P =185
80+ : -
! captura = 60; T. anterior = 0
| me2m 40 v e 60
! u 3" 30 " = !00
|

6
! A 4220 " =130
v 515 " =150
4 \\ i ol Sty S Tl B e
20+ \ \.\

N R ......!.-.... ¢__* /
40 80 120 160 200 240
Total ‘cumulat capturd

- 135

Nr.indivizi capturati /ocozie

Fig. 50. Estimarea mérimii populagiei pe baza datelor de capturd, prin metoda
regresiei gi relafia exponentiali - timp-capturd (explicafia este datd in text).

b. Relatia exponentiald “timp-capturd”.

Metoda are la bazi ipoteza ci relajia exponentiald dintre captur si momentul din timp,
poate fi evidengiati prin luarea in considerare a capturilor din 3 puncte, in 3 momente (t;, t,, t;)
astfel ca (¢,+t,)/2 = t,. In aceste condifii, populafia totald (P), va fi:

e N T
F R
2n, - (n, + n,)

(my, 0y, M3 = numir cumulat de capturi in momentele t,, t,, &).
S3 luim exemplul de la punctul a. Avem urmitoarea situaie:

Capturile succesive la intervale egale de Numir cumulat de capturi

timp

60 60

40 100

30 130

20 150

15 : 165

5 170
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Dacat, = 15 ¢, = 5:t; = (1 + 5)/2 = 3, atunci n; = 60; n, = 165; n; = 130. Rezulti:
P = [130" - (60 x 165)] / [(2 x 130) - (60 + 165)] = 7000 / 35 = 200.
Deci: : ; P = 200
¢ Estimarea erorilor sStandard. :
Este, se pare, metoda cea mai corectd, elaborati de Moran (1951) si ZIPPIN (1958).
Modul de lucru este urmitorul: :
* Lulim acelasi exemplu;
* Se estimeazi totalul capturiilor: 60+40+30+20+15+5 = [70:
* Se calculeazi: !
LG-1y

(k = nr. ocazii; y, = captura in ocazia ;" SUE
Vom avea: L (i - 1)y, = (1-1)66 + (2-1)40 + (3-D30 + (4-1)20 +(5-1)15 + (6-1)5 = 245.
* Se calculeaz apoi raportul R:
R=[EG-Dyl/T
: - . R =245/170 = 1,44.
’ R=(q/p)/kp*/ (1 -qY]
(p = probabilit. de capt. pt. o ocazie: q = 1-p);
* Estimarea totali a populatiei (P) este datf de ecuafia:
P=T/(-gY

Pentru exemplul dat avem: k= 6; R = 1,44;'p = 0,28 (calculare: daci 1a 6 ocazii am
avut 170 indivizi, la | ocazie avem 28,3, deci 0,283): 1 -q" = I-(1-p)* = 1- (1-0,28)° = 0.86.
Deci: P = 170 / 0,86 = 198, - P =198 ; B
* In continuare se estimeazX eroarea standard (s) a lui P, care este dati de formula:

(1 P ol(D=T) T
T

i (.kj))
2 —_—

. J 198 . (198 -.170) . 170

5 =
oy X (6 . 0.28)2
170° - 198(198 - 170) . [ TSl

s’ = 11,5
Pentru P = 0,93, valoarea va fi: P = 108 + 2. 11,5, deci:
' P =198 + 23
Observénd valorile objinute prin cele 3 metode, se constatii ¢ acestea sunt foarte apropiate
(185, 198 si 1984-23) :

d Relatii fntre nr capturi §si nivelul Populatiei.

Am ales doar céteva situafii bazate pe analiza datelor de capturi de Ia capcanele
- feromonale, pentru specii Ia care ‘feromonul sexual a fost bine pus la punct. In primul caz, cu
exemple pentru Noctuidae, este vorba de o interpretare a datelor de capturd ale adulfilor. In cel
de-al doilea caz, pentru Tortricidae, este incercarea de a stabili o corelatie stransi intre numgrul
de adulfi capturaji si alji parametrii populationali (nr. oui, nr, larve) mai ugor de inregistrat. La
aceste date mai adXugim un exemplu privind estimarea populagiei corelat cu eficienta capcanei tip
‘MCPHALL, Ia diptere.

Atentie. Acestea nu sunt singurele posibilitdti, dar din datele din literatura de specialitate
am ales orientativ pe acestea.
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* Pentru spreii de Noctuidae (date dupd BYERS et al. 1987). S-au ales 81 stajionare si
in fiecare loc s-au pus céte doui grupe (la distanfa de 100m) a cite 4 capcane (distangate intre ele
la 10m). Captura s-a inregistrat siptiminal. Consistenfa capturilor intre localititi, in acelasi an
gi intre ani diterifi, pentru fiecare specie, a fost tesiatd prin folosirea coeficientului de
concordantd KeNnDALL (W)(GiBBons !976). Punctele de probd s-au ordonat in ordinea
descrescitoare a valorilor medii de capturd. S-a analizat apoi variafia in capturd luind in

" considerare parametrii inclusi intr-un tabel de felul urmitor (este dati doar o singuri rubrica, ca
si exemplu orientativ):

xdd Patratul mediilor® Raportul F** R

Specia | An
pet cp:;’ IL AL AC IL/AL | AL/A | 10% 20%

C
D.trif. 78 | 140 7,799 0,:572 0,179 | 13,63 | 3,20 0,44 0,72

* datele au fost transformate in In(nr.capturi + 1); datele se referd la cagwri
siptiminale per capcandi; IL = intre localititi (punctele de capturare); AL = in cadrul
aceluiasi punct de probdi; AC = pentru o aceeiasi capcani;

* F = raportul mediilor pentru varianta dati. Ex. pentru IL/AL avem 7,799 :
0,572 = 13,63;

*** R = proportia de puncte (stationare) in care capturile in doud capcane au fost
in cadrul de 10% sau 20% al mediei punctului.

Datele obtinute de autorii citafi mai sus privind estimarea variabilitiii, individual pentru
o capcani, intre duplicatele de capcane, si intre localitfi (stationare, puncte de probi,locul
capcanelor), pentru fiecare specie, au aritat c in cadrul aceluiasi staionar variabilitatea a fost
intotdeauna mai micd decit variabilitatea dintre stationar indicind o mésurd corecti a mirimii
relative a populatiei pentru fiecare punct de capturare, Cand nivelele de abundenfd s-au apropiat
de pragul economic probabilitatea de capturare in duplicatele de capcane fiind in cadrul a 20%
din medie, captura pentru un punct a fost in general mai mare de 80%. Captura cumulatd intr-un
sezon poate constitui o m3surd a abundenfei dar §i a activitifii comportamentale, care implica
ovipozitarea sau fecunditatea.. Datele pot fi in centinuare prelucrate pentru estimarea nivelului
populatiilor din zonii. ;

** Date pentru Tortricidae (dupi DU MERLE 1985). Pentru specia Tortrix viridana, s-au
ales 17 puncte de probi (intre 450 gi 1360m), cu céte 2 capcane per punct. S-a inregistrat captura
(m) si valorile corespunzitoare s-au corelat cu datele privind numirul de oud (d), inregistrate Ia
sfarsitul perioadei de zbor (trebuie si amintim ci in acest procedeu existi o variabilitate
accentuati in functie de specie, stabilirea unor asemenea corelaii fiind extrem de greu de facut,
s-au se obfine un optim de informatie numai prin anumite prelucriri ale datelor'). In functie de
 valoarea lui d (normalX sau transformati in log) s-a obginut modelul de curbe prezentate in Fig.
51. A fost de asemenea analizatd i relatia dintre n/d si n (Fig. 52). In cazul acestei specii a
existat o puternici corelafie semnificativd intre m i d (dar acest lucru nu este general valabil. Mai
mult, chiar pentru o aceeasi specie existii diferenje semnificative, in functie de loc, de nivelul
populatiilor si alti factori care se implici.

Ficand referire tot la Tortrix viridana, CORNIC et al (1986) aratd ci in cazul capcanelor
feromonale, prin interventia copetifiei dintre feromonul sexual sinietic si femelele din naturd,

1 gran, GH., Cororu, I., Crisan, AL. 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 (Transylvania,
Romania) (in press).



Raondament

numarul de capuri poate varia semnificativ in sens invers cu densitatea indivizilor pand ce
depdgseste o anumitd valoare critici. Adica. ar exista 10 realitate o relatie care dexcurge dupi

modelul prezentat in Fig. 53, Log(d.0,1)
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Fig. 51. Modelul curbelor obfinute in cazul analizirii relatiei dintre n si d (transf,
log)(A) si intre n i d (normal)(B), pentru specia Tortrix viridana (detalii in text; cifrele
reprezinti punciele de probs).

Fig. 52. Analiza relafiei dintre raportul n/d = kR si d = N/k pe baza datelor
obinute in punctele de probd (A) si variafia ipotetic a randamentului de capturi R in
functie de efectivul populatiei speciei Tortrix viridana, in conditiile in care nu ar exista
influente externe (B). Pentru ambele reprezentiri , s-au folosit coordonate sem ilogaritmice.
Randamentul mediu de capturd al capcanelor (R) este dat de relaia: R = n/N (N =
efectivul numérului de masculi pe unitatea de suprafapi) N = K.d deci kR = n/d (date
dupi bu MERLE 1985). :

n

monitorizarea speciei s-a folosit acest tip de capeani, avand ca momeald o soluie apoasi standard,
in amestec de 2% proteing hidrolizati si 1,5% borax. Capcanele, distanfate la 25m (cam |
capcand la 5 copaci) s-au pus in cultura de méslini. Controlul a fost ficut sdptimanal. Pentru
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determinarea eficientei capcanei in monitoring, s-au ficut estimiri regulate, pe sexe in cadrul
suprafefei acoperitd cu <apcane, folosind metoda de marcare-recapturi dupd modelul Indicelui
LYNCOLN, modificat (FLETCHER et al. 1981)(vezi si cap, 4 B.a.b.). Inifial s-a pornit de la fructe
atacate, acestea s-au cules din cdmp si s-au adus in laborator iar adulgii emersi ulterior s-au
transferat in niste capsule cu pudr3 fluorescent (ulterior,' la capturi, pudra a fost evidengiati prin
observafii la luminii UV). Pentru marciri gi eliberiri consecutive, s-au folosit pudre de diferite
culori (refinefi aceastf metod si pentru cap. 4 A.). Din momentul marcirii in laborator, adultii
s-au transferat in custi cu hrand (api + proteine + glucide) si s-au finut in conditii naturale pani
la varsta maturizirii (3-7 zile). S-au ales apoi mai multe puncte de lansare, distribuite cit mai
uniform, §i un numir de alte asemenea capcane, distribuite la pomii vecini, s-au folosit pentru
recapturd. In ele s-a pus solufia de atragere (proteini hidroizati + borax) numai in momentul
lansirii, Indivizii afectati au fost omorafi. La 24 si 72 ore dup# lansare, s-au ficut observatiile
. far captura s-a inregistrat pe sexe, operatiunile repeténdu-se, Estimirile au fost standardizate prin
evaluarea nr. indivizi/copac (populatia inigiald fmprfit4 a nr. pomi din suprafafa de probi.
Calcularea eficientei capcaneor (EC). Media eficienjei a fost estimati per s#ptimini,
prin raportul dintre media numirului de indivizi per capcani (C) §i numirul de indivizi inregistrat
pe capcandi obtinuti prin operafiunea de marcare-recaptur in siptiméana respectivil (Nt). Relagia

este deci: . : ;
EC, = C /Ny
Estimdrile s-au ficut separat, pentru masculi gi femele. In prelucrarea dateors-a calculat regresia
in relafia dintre datele combinate pentru masculi si femele, dintrei eficienta capcanelor §i media
sdptdmanali a temperaturii (T): s
In EC = -5,271 + 0,244 T
iar variana eficienfei capcanei (ca log) a fost:
var[ln EC] = 0,00823 + 0,0003 (T - 16,9)*
Numdrul de indivizi adulti/pom (Nt) in functie de EC si de nmirul de adulgi per capcand (C) a
avut urmitoarea relatie:
_ Nt = C/EC
Pentru o anumit# sdptimand i, estimarea (*) numarului de adulfi per pom (N*T) poate fi obinuti
prin regresie, substituind valorile C, si T, in ecuatia: :
: N*T, = C, /-exp (-5,271 + 0,244T)

Intervalul de confident pentru NT poate fi obtinut din prima calculare a varianei aproximative
a log N*T (var{ln N*T]) care este dati de formula:

var (C)

var [1n NT] = -—-—-(;— + var [1ln EC]

' )
si unde var (C) / r = varianfa capturii totale din capcani, imparfits la numirul total de capcane
folosite. - :

4. Estimarea mérimii absolute a populatiilor prin tehnica de
marcare-lansare-recapturare

Revenim la o problem# care a mai fost abordat de citre noi (vezi Bul.iaf.Soc.lepid.rom.
5(1): 18-21 si 5(3-4): 262-265 /1994) dar fragmentar pentru ci la momentul respectiv nu
intentionam o extindere a problemei iar ulterior a apirut interes pentru ea. Intregim datele
prezentate atunci cu aspecte noi, desi metoda cere multi finee.

* Inainte de toate, cAteva cuvinte despre principiul general al metodei.

Se porneste de la ipoteza ci existi o populatie de N indivizi, din care sunt capturafi un
numdr de ¢ indivizi. Acestia sunt marcafi i apoi lansaji. Dupi o anumit3 perioadi de timp se face
0 noud operatiune de capturare i se presupune ci vor fi capturafi n indivizi, iar dintre acestia m
sunt marcati. Din relafia: .
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¢/N = m/n ob;ine-m N=cn/m

(o] . d“ d d

Fig. 53. Curba ipotetici a relatiei dintre numirul de masculi (n) capturati in
capcane feromonale, in funcfie de densitatea populatiei (d). Grafic imaginat pentru datele
obtinute pentru specia Tortrix viridana (dupd CORNIC et al. 1986), d. = valoarea criticd
a lui d de unde n incepe sd scadd; dy, = valoarea maximi posibild a lui d daci se tine
cont de resursele alimentare din suprafafa invecinati cu capcanele. Modelul s-a dovedit a

. fi valabil si in cazul speciei Ostrinia nubilalis (STOCKEL 1984).

Daci cei 4 parametrii sunt prea mari, metoda nu este eficientd. In acest caz, valorile
superioare si inferioare (N, si N,) ale efectivului populatiei, se pot estima din relatiile:

(= m =) m
—_— e + 20 e e
N Napan

iar o este eroarea standard calculati dupi relatia:

A. Tehnici de marcare, Cel mai bine sunt cunoscute de "fluturari” dar si specialistii altor
grupuri sunt documentafi in domeniu, Ca aspect general, sunt implicate tehnici care si nu afecteze
comportamentul (scrierea de cifre sau simboluri, pe aripi sau pronot, cu cerneali speciali;
utilizarea unor substanie speciale cu caracter de marcher, aplicate pe aripi, pronot, tarsi: substante
uleioase; folosirea pudrelor fluorescente; marcajul radioactiv extern sau incorporat in hrani; etc).
Dupd cum vom vedea se folosesc adulti capturaji in capcane sau prin alte metode (acestia se
marcheaz si se lanseazi de prferinfd in aceleasi habitate, in timp cdt mai scurt) cét si adulfi
provenifi din creglere in conditii de laborator (HAMADA 1976; YAMAMURA et al. 1992:
WAKAMURA et al. 1992: SOLBRECK & SILLEN-TULLBERG 1990; SILLEN-TULLBERG & SOLBRECK
1950; KaGAwA 1985). Multe alte aspecte privind tehnica de capturare, manevrare, marcare si
lansare sunt prezentate si in SOUTHWOOD (1966).
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B. Estimarea parametriior populatiilor prin metoda de marcare -recapturd.

a. Metoda Indicelui Lincoin.

Utilizarea acestuia implicd céteva aspecte cum sunt: indivizii marcati sd nu fie afectafi iar
marcajul si nu dispard; indivizii si se amestece foarte bine in populatie; esantionarea sd se faca
randomizat, la intervale mici de timp (indiferent c sunt una sau mai multe lansiri succesive) in
robe mici §i multe in relatie cu timpul total alocat studiului; si se aplice la populatii inchise
(absenta natalitdfii ori mortalitifii excesive, absen{a imigrérii §i emigririi- dacd existd totusi, si
fie evaluate).

Metoda de control a mcapmranlor randomizate a indivizilor marcati se face prm
compararea variantelor (s?) (estimati si teoretici) a seriilor de recapturare a indivizilor.

Cercetitorul va alcitui un tabel de felul urmdétor:

Analiza de la o zi la alta Analiza in toate zilele
Ziua Nr. recapturdri in *Nr. recapturiri ;
fiecare zi pentru fiecare Frecventa lui x
_ (m) individ (x) ()
1 7 0 12
2 7 1 6
3 6 2 6
4 4 3 =]
5 4 4 2
6 2 b 1
7 1 6 0
31 ' : ‘N = If(x) = 32

T (x - %) = ExX*(x) - [Exf))* / N
" Inlocuim:Ex*.£(x) = (0% x 12)+(1* x 6)+(2* x 6)+(3* x 5)+ (4" x 2)+(5° x 1)+ (6° x 0)=132
si [Ex.fP/N=[(0 x 12)+ (1 x )+ 2 x O+ B X 5)+@d x 2)+(5 x 1)+ (6 x 0)]* /32=66,12.
deci: % /x - x)* = 132 - 66,12 = 65,88.
" Varianga teoretici este:
&£=(En/N) - {En,iN’)-(3lf32) (312;'32’)-07745
¥ = [E(x - x)%] / s* = 65,88 / 0,7745 = 85,06
X' = 85,06
Pentru probabilitatea unei valori, egale sau mai mare ca aceasta, se cautd la valorile din
“Tabelul lui x? la N-1 grade libertate intre 20 si 30. Probabilititi < 0,50 aratd capturd
nerandomizatii.La valori peste 30 seva folosi relatia: v/2x* - +/2 grade Iib. - T = VZX 85.06
-J7X31-1 = +6,23. S-a sugerat ¢ festul acesta poate fi facut atnci cand numirul de indivizi
este cel putin 20 si cind numirul de ocazii in fiecare recaptura este de cel pufin 3.
b. Indicele Lincoln simplu (LINCOLN 1930).

Varianta |

Principiu: Populatia totald /nr.initial marcati = Total la sampling 2 / total recapturd.
sau; Populatia totald (P) va fi; P = (a . n) / r(n = nr. toal indivizi in proba 2; a = ur. ol
de indivizi marcati; r = total recapturd). Varianja-acestei estimari este dati de relajia:

aZinanineer)

2 =
5 =
P

r?

Sacd esantionarea a doua (recapturarea) constd intr-o serie de subesantiondri si 0 mare proportic
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a populafiei a fost marcatd atunci se poate folosi relafia ratei de recuoerare sau de regisire (R,):
R, = r/n, pentru a calcula eroarea standard a estimirii populafiei. P = a / R, iar varianfa va fi:

(1 - R

2 a yz
8 st Wl Rt

T

(v = numdrul total de indivizi in subesantioniiri. Aceasta este validd dacX indivizii marcafi sunt
distribuifi randomizat in subprobe §i se poate testa prin compararea variangei observate cu cea
teoretici (vezi punctul anterior).

Varianta 11
Cind r este mare (frecvcmr > 20) atunci relafia de la varianta I va fi:
P=am+1]/(x+1)

iar o estimare aproximativi a varianfei va fi:

a?. (n+1){(n-r)
L g o b A

2 =
Sp—

Aceste metode se referi la un esantionaj direct, in care, mirimea lui n este predeterminat.
Daci este posibil, la un esantionaj invers, unde numirul de indivizi marcafi, spre a fi recapturati,
a fost predeterminat, estimarea se face dupi relafia:

n. {(a+1)
Ty

P = -1

fa-r;+1)(x+1)(x-a)

2 =
i, r;(a + 2)

Important. Indicele Lincoln de care am vorbit pini aici, este bazat pe o si.nguri marcare,
¢. Metoda de triplé capturd (metoda Bailey).

Metoda are la bazi un model deterministic de supraviefuiré si foloseste o tehnici de -

grupare a datelor. Dupi cercetiri i investigafii, s-a sugerat ci o serie de numai 3 esantioniri
poate fi 0 mésurd credibild a variatiilor biologice din populagie. In al doilea rind, este necesar ca
- probele si fie luate pe un interval cit mai scurt (pentru a nu fi influenate de rata natalitifii si a
mortalitdjii). De fapt, metoda s-a folosit atit la speciile cu viaf# scurtd cdt si la cele cu durati
lungll de viafd. Este evident ci rezultatele sunt cu atit mai edificatoare §i convingitoare, cu cit
se recaptureazd un numér cit mai mare de indivizi marcati. Intervalul intre cele 3 esantioniri (o
esantionare = o zi), poate fi oricit de lung, atit de lung incdt sd fie suficient timp ca indivizii
marcafi 5 se amestece bine in populafie, dar nu prea lung incdt acesti indivizi sé moard.
Formula de calcul, pentru estimarea mérimii populatiei in a 2-a zi, va fi;
: P,=(@;,.n;.15) / (r;; . r3.) (Relagia A)
(a, = nr. indivizi marcafi si eliberati in ziva 2; n, = nr. total de indivizi, capturai in ziua 2; r

=recapturile: prima cifri= ziua de captur¥; a doua cifri = ziua de marcare: ex. r,, = .

nr.indivizi capturafi in ziua 2 §i marcafi in ziua 1; ry, = nr. indivizi capturati in ziua 3 §i marcati
in prima zi).

Formula de mai sus se poate scrie: P, = (4, . m,) / r,, (Relatia B)(&, = numarul
‘estimat de indivizi marcafi in ziva 1 si disponibili pentru a fi recapturafi in ziua 2).

Indivizii din ziua 3, provin logic din marcirile din ziua 1 si ziua 2. Daci rata de natalitate
- mortalitate este constanti atunci: @; / 8, = ry; / I3y, deci: 8, = (3, . Iy,) / s,
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Substituind pe 3, in Relatia B, obfinem Relatia A, a lui P,.
Varianta va fi:
pialion graddutd wil seelslyg

TR el
s%, = P2 .
3 Tz Iz Iy n,

- Daci numirul de indivizi recapturaji este destul de mic, este avantajos ca Relajia A si fie folositd
cu factorul de corectie Bailey, situatie in care noua formd a Relatiei A va fi:

a . (p, +1) . Iy,

P =
2, L) lm o )

iar varianta aproximativd, va fi:

aty (e ai{n-e2) oy g nmie 1)
(s =+ i) (n, , +2)(n,,; + 1) (n; , +2)

ot =
S%p, = P,

In plus, s¢ mai poate estima gi o ratde pierdere (r), pentru individii care emeig din populatie,

. Sau care mor:

1

a, « I =

r= _1099 H ( 2 3.1) ty
Aytei Ty 3

(t; = timpul dintre prima gi a doua ocazie de esantionare; in relagie: t = 0....1).
Existi si o rati de dilutie (8), dati de relafia:
C el Iy,0 + I _t.;
p = antilog, . {ﬁ_-nz : I;_l)

(t, = intervalul dintre 2 doua i a treia ocazie de esantionare).

S5 ne reamintim ci in Bul.inf. 5(3-4)/1994 am prezentat metoda de cercetare §!
posibilitatea de estimare a densitifii la fluturii de zi (si alte insecte diurne) prin folosirea indicelui
Bailey (BAILEY 1951; BEGON 1979; SILLEN-TULLBERG & SOLBRECK 1990), dupi relatia:

N=[ab + D]/ (c+ 1)
ES ={'[az ® + DO -1/ [(c + Ve + D}

(a = nr. insecte marcate in prima viziti; b = nr. total de insecte (marcate 5i nemarcate) pasite
in deplasarea a doua; ¢ = nr. insecte marcate care au fost recapturate la deplasarea a doua; N =
" miarimea estimati a populaiei, plus ES - eroarea standard).

Trecind de la fluturi, mai mult studiafi, doresc si dau citeva detalii la specii cu
comportament de deplasare mai putin activ. Ca exemplu sunt prezentate date despre Lygaeus
equestris (Heteroptera)(dupa SILLEN-TULLBERG & SEABROCK 1990):

Exercitiu:

Material §i metod3. Pe o perioadd de 10 ani, intr-o anumitd zond s-au ales mai
multe suprafefe de experimentare, cu suprafaja variind intre 127 si 419 m’ Aceste
suprafefe s-au caracterizat prin prezenfa plantei gazd, constituiti in asociafii (grupdri sau
petice distincte = patches). Cam 10-24 asemene grupiri de plante sau studiat pe fiecare
suprafapi. S-au folosit si grupdri suplimentare. In functie de biologia speciei. mirimea
populatiei insectei a fost estimatd de doud ori/an: cind phnta gazda a fost in plini inflorire
(estimarea s-a referit la pdringi (P)) i una mai térziu, in septembrie, cand a apdrut noua

si
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generafie de adulji (acestia sunt fiii (F)). De asemenea sau ficut studii si in perioada de
hibernare (H) cit si la larve. In conditii de laborator, s-a crescut specia §i s-a studiat
fecunditatea si fertilitatea. In prelucrarea matematici a datelor, densitatea populatiei a fost
analizatd in relajie cu resursele de hrani i factorii de mediu, fiind folosita regresia liniars
simpld sau regresia multiplif (vezi Bul.inf. 4(4)/1993), j
Rezultate. In fiecare punct de studiu s-a analizat fluctuatia densitigii (min. - max.)
atat a plantei gazdd cat si a insectei. S-a analizat apoi modificarile in mirimea populatiilor
P i F. Prin reprezentarea ecuatiei de regresie, pentru acelasi an sau in ani consecutivi s-a
putut deduce modelul de evolufie al populatiei, fie lund in considerare numai P §i I (Fig.
54A), fie si H (Fig. 54B). De asemenea s-a luat in considerare mortaiitatea pentru oud
st larve (k,), aceasta deoarece o populatie descreste datoriti nedepunerii de oui, ouilor
sterile sau a oudlor distruse, fie datoriti mortalitifii larvelor. In prelucrarea datelor lor,
autorii citafi uzeazi de un factor sintetic de mortalitate (k), combinind cele doui tipuri,

prin relagia;

k = log P, + 2,41 - log F,
(valoarea 2,41 a fost obfinuti in felul urmitor: in conditii de laborator s-a studiat
fecunditatea la temperaturile de 25, 30 si 35° C iar valoarea medie cea mai mare (514) s-a-
obfinut la 30° C; cresterea reald a populatiei a impirti numirul de oui la 2; fiind in
reprezentare log, atunci log (514/2) = 2,4099), 3

=0 =05, interval confidentd
receE0 1y m::u-iul itate '
g 1=/ £

[P

|
e o 1
Log (Pdstai /F);

Fig. 54. Relatia dintre densitatea populatiei de L.equestris din toamni (F,,) si
perioada de ovipozitare a_anului urmitor (P) si pentru perioadele din acelasi an (FEXA)
relatia dintre densitdtile populatiei din toamni (F.,) si sfarsitul perioadei de hibernare a
anului care urmeazi (H,) sau intre H, si P, (B), relatia dintre mortalitatea din varx (k,) si
orele cu soare din VI-VII (C), ori dintre k, si cantitatea de hrani din anul anterior
(péstdi/F),; (dupd SILEN-TULBERG & SEABROCK 1990).

Alte reprezentiiri grafice au abordat relatia dintre mortalitate si iluminarea soarelui
(Fig. 54C) sau dintre mortalitate i resursele de hrani (Fig. 54D). De asemenea a fost
estimat coeficientul de corelatie (r) dintre k, si variabile ale populafici sau factorii de
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mediu, dupa modelul tabelului de mai jos:

Factorii corelafi r r P gl”
Plante, frunze, pdstdi (aici !){anul in curs)(log) 0,542 0,294 <0,01 27
Nr. alti sp.insectd (anul in curs) (log)™* 0,505 0,255 <0,01 23
Ore cu soare in VI-VII (an in curs) -0,642 < 0,001 27
Ore cu soare in VI-VIII (an in curs) -0,458 | <0,05 27
Nr. pastdi (P)an anterior)(log) 0,444 <0,05 24
Nr. pdstii (an anterior)(log) -0,524 <0,01 24
Nr. pistdi neatacate (an anterior)(log) -0,492 <0,05 20
Nr. péstdi/indiv.P din an anterior (log) -0,561 <0,01 24
Nr. pistdi neatacate/individ P (an anterior)(log) -0,579 <0,01 20
Ore cu soare in VI-VII (an anterior) 0,541 <0,01 27

" P=pragul de asigurare;

** g.l.=grade de libertate;

*** existd o altd specie de insectd ddunitoare (diptera) care atacd de asemenea aceastd plantd’
gazdi, situatie in care atacul total nu este numai al speciei de heteropter

d. Metoda modelului stochastic (Metoda J 0 1 1 y). "

Este avantajoasi si are la bazi relajia: ﬁl = i = ) / r; (P, = populajia estimati in
ziva i; ﬁ1 =-1r. total de indivizi marcafi, estimafi in ziua i; ¥, = nr. total de indivizi marcaji i
recapturafi in ziua i; o, = nr. total de capturi in ziua i). '

Sd urmdrim concret modul de procedurd: g

- Datele de capturd din cidmp se aranjeazi intr-un tabel caracteristic (Tabelul 19)(dupi
SouTHWOoOD 1966).

Tabeul 19
Estimarea unor parametrii ai mirimii populagiilor de insecte prin metoda modelului
stochastic, implicind metoda de marcare - recapturi.

| Zlid'-l-;"‘| c-g%tiﬁul-& 12315_;%[;1 ~ Zilele cund.s—t{: .fc‘n:ul- ultima capturd
cartt (nil | faj) !
1 | 54 54 1(1)
2 | 148 143 10 [(2)
3 | 169 | 164 | 3 [34 | (3)
4 | 200 | 202 | 5 [18 [33 [{4)
5 | 220 | 214 [ 2 | 8 |13 |30][(5)
5 | 200 | 207 [ 2 | & | 8 |20/ 43/(6)
7 1 250 | 243 | 1 | 6 | 5 |10 [34[58[(7)
8176 175 |0 [ 4 | 0 | 3 |16 |19 [46 [(8)[ =
s 1172 {189 [0 | 2 [ & | 2 [ "1 |12 |28]51|(9)
701 127 [ 126 | o lo |1 |23 |5 |17 [22][3 |00
791 123 | 120 | 11 2 | 311 [0 |4 |8 |12]16][30[G)
120120 120 o [T et [y kit [ie 026 (12)
13 | 142 o1 To 213 |32 [10][06 [12]18]35]|6G3)
Nr,recapturi(Rq)| 24 | 80 | 70 | 71 |109 101 {10899 |70 |58 | 44 | 35

Explicatie. In ziua 1 se captureazi deci 54 indivizi, se marcheazi i se lanseazd tofi 54;
in ziua 2 se recaptureazi 10 din cei lansafi in ziua 1 dar si alfi 146 indivizi care se vor marca si
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din ei se lanseazd 143 (3 au fost, s4 zicem, anormali); in ziua 3, se recapturezi 3 din cei marcati
si lansaji in ziva 1, 34 dintre cei marcaji i lansafi in ziua 2 si incd 169 normali, care se
marcheaza si din ei se lanseaza 164....Operatiunea se continui dupa acest tipic pini la terminarea
capturdrilor, -

Se mai poate alcatui un tabel (Tabelul 20) apropiat ca i configuragie de Tabelul 1, prin
care se inregistreaz numirul total de indivizi marcafi - recapturafi in ziua i, marcarea fiind in
ziua j sau mai timpuriu.

Tabelul 20

O alti modalitate de aranjare a datelor in tabe, pentru estimarea unor parametrii referitori

la miirimea unei populafii de insecte, folosind metoda de marcare - recapturd, in cadrul

tehnicii de lucru cu modelul stochastic (metoda JoLLY).

Ziua £iitolied

i i-1

1 (1) §

2 10 [(2)

3 3 137 @)

L 5 |23 |56 [(4)

5 2 |10 |23 [ 53 [(5)

6 2 |16 [14 |34] 77 [(8)

7 117 (12 |22 (56 [112](7)

8 0 | &4 | 4 |7 |21 fso 86 [(8)

9 012 | 6|8 [13]031F59]110]/(Q)

10 0 )]0 /1 3 [ §11 0128|5084 |0

11 1 (316 ;7 |7 §11019 (31 [47 [77 [@1)

12 1011 {4568 f15][19 [30]46]72 @)
13 10 f1 /11376 0 N11]21[30][42]60]95]G3)
2i-Ne1| 14 |57 | 71 | 89 [121 [110{132 [121 [117 [ 8e | 60

22 |23 Z4 |25 |26 |27 28|29 |Z10| 21 |Zn2

* 14= Sumd coloana -10
Sy . =gy i
110= 40431+ 1141148+ 9

Explicatie. In Tabelul 20 se observi ci pe coloana vertical 1 (de la nivelul ziua i-1) are
inscrise aceleasi valori ca si cele din Tabelul 1. Pentru zilele urmdtoare se vor insuma recapturile
din zilele anterioare. Astfel: daci luim ziua Ja, valoarea 37 din ziua i-1 = 2, provine din suma
34+3 a Tab. 1; ziua j,, valoarea 56 din ziua i-1 = 3, provine din insumarea 5+23+33 (23 =
5+18; 56 = 23+33, vezi Tab.1). Ca si in cazul tabelului anterior operatiunea se continui dupi
aceiasi proceduri. :

In final, pe baza datelor din acest tabel se vor putea estima:

* Numirul de indivizi marcafi gi estimati pentru o anumiti zi:

M, = [(a . Z) / R] + r,Ex. M, = (243 . 110) / 108] + 112 = 359.5
** Proportia de indivizi marcafi din populatie, la momentul de capturi al zilei i:
o = T / n; Ex. a; = 112 / 250 = 0,45

**% Estimarea totalului populaiei: '

i"'|=f\71i"ﬁfi
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*¥+% Probabilitatea ca un individ viu la un anumit moment al lansdrii in proba i , sd
supraviefuiascd pand la momentul de capturﬁ l+1 (rata de supraviejuire):
$= L+ 1)/ (M +r+a)
sx¥%% Ratq de supraviejuire, poate fi convertitd in ratd de pierdem (datoriti mortii sau

emigrarii:
: I’, =1 ¢1

*x*%+%* Numirul de indivizi care se aldtur3 populatiei, in intervalul dintre esantiondrile i

si i+1, i care indivizi trdiesc la momentul i+1:
B,=P, -¢.F%-n+a
***xx% Relatia aceasta poate fi convertiti in ratd de dilufie (ﬁ}
1/8=1-®B/8B,)
**¥%+x4% Obfinerea erorii standard (ridicina patratX a varianei) chiar din relafia variangei:

5 = 204
My ri-ra,.{__%__i“l 'aI]“P,{‘E PA(F)

2(p,) = P,.(P;~ny
? o) T (_ 4] M, R; a4 Iy B

(Myos=Ti01) (Mjoy=Tiq*ay,) (-2 1 ys

quz s Risr @i

s2(h;) = 02 [

e MisTy ot S0y 150y
Mi-r;+a; R; a; Mg,
Szfg-} = Biz' ‘Miv:l._‘rial) {Hid._ri»i"aj-ri) -( al - 1 )+
3 . M;.,¢ Ry dpy
M,-r (1-ay) :
At Wd B N e gl Ly,
M,~r;-a; oy R; a;

+ (P‘{_ﬂi] (Piﬂ-‘si) tl_ai) (l_¢i) 3
M-I +a;

e T 1-«,
+P;,. - (Py-0y,.) . ril+¢f.Pi.(Pi—n1}. e

i+l ,

sxsdkx%% ExistAnd modificiri reale la nivelul populatiei, variafiile dintre aceasta si rata
estimatil a supravieguirii, determind erori care pot fi atenuate prin simplificarea formulelor:

A A - Mi-r;va 1l-a;
S = o 1 1 i N 2
S (Pi/Pi) P_{- (PI ﬂi) . {_MJ ( Ri ai)"‘—"—rl ]
~
¢13-{l'¢j}

SZ{¢1/¢1} > —-——*T!;-:l—-—

e. Metode bazate pe frecventa de recapturd (Metoda Cr a i g).
Dac3 indivizii unei specii sunt mobili, dar ei stau in habitat §i daci indivizii sunt capturan
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la intimplare, sunt marcafi §i apoi imédiat sunt lansati, la un prim egantionaj vor fi recapturati
un anumit numir. Printr-o alti tehnics, acestia vor fi remarcafi si relansafi. Dintre acesti doar
pufini vor mai fi recapturati. Dar, procedeul poate continua, rezultatele fiind in functie de
comportamentul speciilor luate in studiu. Notarea se va face in felul urmétor: indivizii capturafi
din camp si care se marcheazi primadatd vor fi notafi (f1), cei marcati a doua oari (f2), a treia

oard (f3)....... (Fx). Acesti termeni sunt deci o parte a seriei de frecvente (f, = acei indivizi care
nu au fost capturafi sau marcafi). In acest caz:
5 (Y x. £x)?

3 (YE x22 % =y xodx)

(P = populatia; x = nr. de cite ori un individ a fost marcat; fx = frecventa cu care, un individ
" marcat de x ori, a fost prins; Exfx = totalul numirului de indivizi capturati in diferifi timpi).
' Varianfavafi:  §P=2/PAN; A = Exfx /P

Pentru atenuarea erorilor, relafia de mai sus se va scrie:

log P -log (P - Zfx) = Ex.fx / P

iar varianta, va fi: sSP=1/[PE-1-N] :
(Efx = totalul numirului de indivizi capturafi: o dati, de doud ori, de 3 ori....de x ori; e = baza
e a log; e* - se ia din tabele).

f Metoda Kelk e . Metoda are poate un avantaj in sensul ¢ ea foloseste atit marcarea
naturali dar si oricare altd metodd de recunoagtere. Are la bazii determinarea proportiei diferitelor
componente (nr. indivizi, sexe, virste):

v K,

i Dy - Do)
1p¥ Lio B %o

I.l Dﬂ

(e 5i B = componentele populatiei; & = acea parte component, care este inlocuits in timpul
dintre. intervalele 1 si 2; § = componentul (sau componentii) care nu sunt inlocuifi; K, =
numiérul de componente e« care sunt omorite; D = proportia din acea populafie, care este
reprezentatdi de unul dintre componente, la timpul 1 sau 2).

g&. Estimarea densitdii unor populatii de lepidoptere prin folosirea capcanelor feromonale
in recapturare.
Includem aici datele prezentate anterior:
(Bul.inf.Soc.lepid.rom., 5(1): 15-21, 1994)
* Metoda: o singurd lansare si o singuri recapturi
** Metoda: doui lansiri - dou#i recapturiiri (SEBER 1962);
*** Metoda: o lansare si cel putin 3 recapturiiri (PARKER 1963; GALL 1984);
##%% Metoda: o lansare - doudi recapturiiri (YAMAMURA et al. 1992);
Ultima metodd face $i o comparafie cu metoda Petersen i metoda Jolly-Seber.
(Bul.inf.Soc.lepid., 5(3-4): 262-264, 1994)
* Metoda proportiei suprafetelor (HARSTACK et al. 1971);
** Metoda Petersen prin folosirea indicelui Lincoln (KAGAWA 1985; WAKAMURA et al.
1992), .
Tot in acest numir sunt date citeva detalii si indicafii bibliografice privind estimarea
densitijii coleopterelor prin metoda marcare-recapturare.

h. Estimarea densitdfii prin metodele Jackson, I1to §si Hamada.
In cadrul acestui subpunct am selectat citeva aspecte referitaore la estimarea densitifii
pentru grupul sistematic al dipterelor. Metodele au fost folosite de citre diferifi autori (JACKsON
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1939; I1o 1973; HAMADA 1976) in studiul mustelor fructelor (Dacus spp.) da- se pot aplica si i
altor grupe sistematice, cu comportament similar. Populatiile acestor specii ating in general |
densitd(i mari in camp gieste foarte dificil de a estima densitatea prin tehnici directe de esantionare =
(cum ar fi miturarea sau scuturarea substratelor). S-a trecut astfel la metoda de marcare--
recapturare, mai ales in conditiile in care au fost evidentiafi atractangii sexuali si la aceste specii. .
Dar, au mai apdrut si alte inconveniente. Astfel, la Dacus cucurbitae rdspunsul rispunsul i
masculilor la atractant a scizut semnificativ dupa prima expunerea a acestora. In aceste conditii'
s-a exclus §i aceastd metodd. S-au incercat altele noi si au fost preferate cele care au la bazi o)
singurd lansare in cAmp, a unui numir mare de indivizi, crescuti si hrniti in conditii d rator -
apoi marcati, i i densitafii s- e capturdri in capcane cu clei (mai nou, capcane:
colorate), care au fost permanent inlocuite in cimp. Pe acest procedeu, mai existd si alte metode, .
dar destul de complicate (SEBER 1973).

Pentru metodele amintite la acest subpunct, toate avind o legiturd strinsi una cu alta, .
prezentim toate simbolurile folosite:

- U = densitatea initiald 4 populafiei nemarcate, din cmp;
- U = densitatea estimati a populatiei nemarcate, din cimp;
- N = densitatea ntregii populatii (U + M,);
- N = valoarea estimati pentru N;
- M, = nr. indivizi marcati §i lansati la timpul 0;

. - M; = nr. indivizi marcati i supraviefuitori, la timpul i;
-~ Mgy = valoarea corectat a lui M, (propusi de ITo 1973);
- w = nr. indivizi din cdmp, capturafi la timpul i;
- m; = nr. indivizi marcati §i capturati, la timpul i;
- m; = nr. indivizi, capturai la timpul i (g + m,):
- ¥; = valoarea convertiti a lui m, (relajia JACKSON 1939);
-y =y, calculat prin folosirea iui Mg in locul lui My;
- ¥o = valoarea estimati a lui y, la timpul 0;
- ¥o = valoarea estimati a lui v,
- %, = valoarea convertiti a Iui m; (dupi HAMADA 1976);
-2, = g calculat prin folosirea lui Mg in locul lui M;.
- 2, = valoarea estimati a lui z, la timpul 0;

-~ %, = valoarea estimati a lui z, la timpul 0;
- § = rata de supraviejuire a indivizilor marcaji, per unitatea de timp;
- R = rata de capturi.
Iatd citeva dintre relafiile cele mai semnificative ale acestor cercetiri. JACKSON (1939) a

convertit pe m, in y, dupi relatia:
: Formula 1

10".51-1

nj . %

Y-

Daci rata de descrestere a lui y; este constantii, putern calcula pe ¥, care este o valoare imaginari
de recapturd, presupundnd cd 100 indivizi marcati s-au lansat instanianeu. s-au amestecat cu
populafia si apoi, imediat dupd lansare, s-au recapturat alti 100 indivizi. Pentru acestia, marimea
populatiei-va fi estimatd dupi relatia
Formula 2 X
N = 10*/ §,.

ITO (1973) a aritat ci aceasts metodd 2 lui Jac ks on poate fi folositi numai unde
indivizii recaptruraji s-au returnat vii la populafia originald. Astfel, el concluzioneazs e este mult
mai corect sd se foloseascanumdrul deindivizi marcayi care supraviefuiese la timpul i (M), in
locul lui My, in cazul in care indivizii capturafi, au fost eliminati. Relagiile de estimare sunt.



Formula 3
My =M,-Zm,

Formula 4
i = (10'. m) / (o . Myp) ‘
De asemenea, autorul sugereazi folosirea metodei regresiei pentru a folosi pe ¥, in ecuatia
Jackson, dupi relatia: '
Formula 5 ) 1
: logy; =logy, + ilog$S

Val. estimatii a Ini N poate fi obginuti prin folosirea lui §, in locul ui 3,, in. Form. 2:
N = 104 } ?q'

Pentru verificarea acestei metode, HAMADA (1976), foloseste o tehnicd de simulare, pe
baza unor presupuneri similare cu cele ale lui Ito (1973):

* - fa populafia din cimp, rata natalititii este egald cu rata naturali a mortalitdgii, iar
morialitatea provenitd ca urmare a capturiirii estc compensati de imigrare:

* - rata de supraviefuire a indivizilor marcati, este consianti;

* - rata de capturd este constant gi aseminitoare, atit pentru populatia marcati cit si
pentru cea nemarcati.

Calculele de estimare s-au fiicut apoi folosind valorile de mai jos, pentru urmdtorii 4
factori, datele obfinute fiind prezentate comparativ, ca model, in Tabelul 22:

*~U=10; M, = 105U =M, =10°, U = 10° 5i M, = 10°.

*-8=0958==,15 S =0,15;

*-R=0,05R = 0,15 R = 0,15;

* - Numirul de prove: 4 sau 6.
Conform presupunerilor de mai sus vom avea:

Formula 7
y=U.R
respectiv
Formula 8 ]
m; = M; . R
§i de unde se obtin:
Formula 9
M=M,.S
Sau
Formula 10
: M; = M, .S -R) (i>2).
In consecingi, M va fi calculat dupi: :
Formula 11

-M; = M,.S' (1 - R
¥ este puternic influenfat de rata M, / U, pentruci acest indice include raportul my, / (m; + uy).
Pentru a inlitura acest efect, HAMADA (1976) arati ci se poate folosi raportul my; / u;, mai

convenabil decét raportul my / my. A fost elaborat astfel noul indice %, care include raportul m,
! w, definit de: :

rmula 12
z = (10' . m) / (, . My).

Daci se foloseste Mg, in loc de M,, atunci indicele z,, va fi definit de:
Formula 13
z = (10'. m) / (u . My,
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Dupi estimarea lui z, de ciitre ecuajia de regresie liniard, densitatea populafiei din camp a fost

estimatd de relagia:

Formula 14

U=10"/%

Tabelul 21

Prezentare comparativd a datelor obfinute in estimarea densitd{ii la musca fructelor, prin
cele 3 metede si pe baza valorilor acordate celor 4 parametrii, cf, notatiilor din text (dupa

HAMADA 1976).

Metodele
Jackson Ito Hamada

s R 4 probe | 6 probe | 4 probe | 6 probe | 4 probe | 6 probe

0,05 95,5 96,1 100,2 100,3 100,0 100.3

0,95 0,10 90,3 89,7 99,8 97,7 99.4 97.7

0,15 83,9 83,6 97,8 94,9 97.3 95.1

| 0,05 97,1 96,1 101,3 99,2 1013 99,7

usMm,. | 090 0,10 60,0 89,5 98.1 95,2 98,1 95.9
! 0,15 | 843 83,5 96,1 91,4 96,1 92,4

0,05 95,0 94,3 98.5 96,5 96,7 96,0

0,85 0,10 89.9 88.9 96,8 93,0 97,3 94,4

0,15 82,9 83,0 92.6 88.1 93,3 90,0

0,05 { 94,0 92,9 102,8 100,6 99,6 99.0

0,95 0,10 87,2 84.9 105,0 99,8 98.6 97.4

0,15 79.9 75,9 106,7 97.5 98,4 95.9

0,05 92,4 89,8. 99,9 95,5 99,0 98.0

U=M, 0,90 0,10 85,1 81,0 100,1 91,5 97.5 95,3
0,15 77,2 71,3 99,5 85,9 95,7 92,2

0,05 89,7 85.5 96,2 89,5 98,3 97.0

0,85 0,10 82,1 76,2 94,7 83,4 96,3 93,7

0,15 73,8 66,3 92,1 151/ 94,0 89,9

0,05 92,4 89,7 142,3 133,1 99,6 99.0

0,95 0,10 83,7 76,9 186,7 164,2 98,6 97.4

0,15 72,6 58,9 2324 188,8 9T 93:5

- 0,05 88,4 81,4 131.,5 113.5 99.0 98,0
U<M 0,90 | 0,10 TiE 63,5 165,2 125,6 97,5 95.3
e 0,15 64,1 39,9 197.8 128,0 95,7 92.2

0,05 81,4 65,8 118,3 89,1 98,3 97.0

0,85 0,10 68,2 42,9 142,2 | . 85,5 96,3 93,7

0,15 Ly | 12,9 162,9 70,6 94,0 89.9

HAMADA (1976), prezinti si metodologia de calculare a ratei de supraviefuire, a ratei de
capturd si a numarului de indivizi din cimp, pornind de la Formulele 7, 8, 11 §i 12. In acest
caz, forma generald a lui z se poate scrie astfel: ; ;

117



100 . M . Sf(1-R)!T LR 108 gi
U.R.HN U

S (1-R) b
1

Dacd pe un sisiem de axe se reprezintd log z fagi de timpul i, obtinem o relagie liniard cu
penta de log S (1-R). iar puncwul de intercepyie, de log [10° /U (1-R}]. Valoarea pentru z, va fi:
2, = 10"/ [U (1 - R)]

{ar estimarea este datd de; U=10/%2,=0U1-R) ‘

JAceste estimilri ficute prin aceasti metodd, vor fi dependente ins# de rata de capturd. Dacy
rata de supraviejuire (8) sau rata de capturii (R) sunt cunoscute, densitatea populagiei din cimp
. va puiea fi estimatil, prin implicarea celor doi parametrii, astfel:

U=U/(1-R)
U=(U.S/[Sd-R)]

(dacd cei doi parametrii nu se cunosc, ultimele dow’ relatii nu pot i aplicate in estimarea
densitdfir). :

In condifiile de mai sus, HAMADA (1976) sugereazi o altd metod, aproximativid, fn loc.
Dacd mirimea populaiei din cdmp nu este afectats de moartea indivizilor, cauzati de capturare,
pentrucd dilujia obfinvtd prin imigrare i natalitate este compensati de emigrare i mortalitate, §i
dacd rata de capturll este constanui, atunci numirul de indivizi capturafi din cidmp (u,) este
constant egal cu (U . R). Valoarca adevirati este obtinutX prin insumarea U, §i'UL

Practic, va i folositd media lui u, adic:

Utu=Ul-R +U.R=U.

Rata de capturdi (R) va fi obtinutd prin impdrtirea mediei lui u, la U. Rata de supravietuire
(8) poate fi de asemenea calculati prin folosirea ratei de capturd calculasd $i a coeficientului de
regresie.

respectiv,

Exemplul awtorului,  Pentru specia Dacus cucurbitae s-au ales doui zone. In fiecare din
ele s-au fécut marciri si cite doud lansiri. Datele de marcare-recapiurare sunt prezentate ca model
in Tabelul 4. A fost folosit modelul stochastic al lui J o1l ¥ (vezi pct. d) pentru estimarea
timpului celei de a doua lansiri.

Tabelul 4

Numirul de indivizi de Dacus cucurbitae, marcafi gi nemarcafi capiurati in capcane

adezive, in doud stafionare (dupi 170 et al, 1974, din HAMADA 1976).

Sta;ionarel.e
1 2
Data M - . M-
Nemarcati | M - msu Albastru | Nemarcati M - alb | albastru-A
VL 15 1108 893
20 202 63 1103° 195 155 1052°
25 197 28 115 152 54 215
30 77 1 15 98 4 47
Vil. 5 84 2 10 121 2 16
10 127 3 . B9 2 2
15 99 104 2

~ valorile marcaie [bold] aratZ numarul de indivizi marcagi §1 relansa.

Densitatea masculilor din cimp, la timpul 0 si ia timpul 1, a fost de 2059 si 623, in prima
stafiune, respectiv 478 §i un numir negativ in zel de al doilea siafionar (estimare prin metoda
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modificati a lui I t o). Prin modelul anterior, al.lui Jo 11y, estimarea pentru timpul 1 2 fost

de 983 si 480 indivizi, pentru primuj §1, respectiv, peniru al doilea stafionar. In exemplul

autorului, numirul de indivizi nemarcati {1) nu s-a schitnbat semaificativ §i in consecinid metoda

a putut fi folositd, Mediile lui w;, in cele doud puncte, au fost 131 §i, respectiv, 127. Pe sistemul

de axe s-a rprezeniat grafic log z fafd de i-0,8

(a trecut aga si nu simplu i, deoarece esantionarea nu s-a ficut la timpul i ci Ja intervale de timp
- intre i-1 §i i. Rezuitatele obfinute sunt prezentate in Taboiul 3.

; Tabelul §
Parametrii populatiei de Dacus cucurbitae estimati pe baza datelor de marcare-recapturare,
incluse in Tabelul 4. ’

Stafionarele
Parametrii ! 2 :
' Rosu Albastru Alb L Albastru - A
u 131 : 127
U, 1228 483 . |
Us 1359 610
U, 1091 397
U - : ' 1222 524
R | 0,0963 0,1072 0,2081 0,2423°
S(1-R) 0,2040 0,3637 0,2520 0,3047
S 0,2258 0,4073 0,3182 0,4034
GH. STAN
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