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Metode statistice cu aplicatii in cercetiri entomologice
V)

GH. STAN

Svmmary
Statistical methods applied in entomological research (V)

The fifth part of the study about statistical methods used in entomology deals
with the rate of increase of an insect population. As part of the dynamics
parameters and populations level, are presented the both intrinsic and finite
rate of increase, the net reproduction rate, the-birth and the death-rate, and
the common modalities for to study of the intrinsic rate of increase in
lepidoptera population, especially. Data from laboratory and field are
comparated.

c. Rata cresterii numerice.

Fiind un parametru important in studiul populatiilor, aici vom insista pufin mai
mult. Existid doud accepfiuni de intrebuinfare a acestei expresii:

- rata intrinseca de cregtere sau rata infinith (infinifesimald de cregtere (r), este
diferenta dintre rata natalitdfii gi rata mortalitifii. Deci, corect este s se scrie:

r=0Q,-Q, sam Q. =0Q,-Q, /78 1
§inu: r = n - m care este coeficientul cresterii numerice. Cu acest gen de rata se poate
lucra cu rezultate bune, in studiul populatiilor de mamifere, pasiri sau la om.

- rata finith de crestere (A), este necesard in studiul populatiilor de insecte, ea
reprezentdnd numdrul de timpi necesari pentru multiplicarea populafiei pe o anumita
unitate de timp. Deci, intr-o populatie care creste exponential (vezi la "ecuafia de
crestere”), daci existi N, indivizi la timpul t , in urmitoarea unitate de timp, dupi aceea,
rata de crestere va fi: ' :

Newy er
N,

sau

/18)
Nt“.'l.

5

= antilog.r = A

Deci, rata finitd (limitatd ) de crestere esie antilogaritmul natural al ratei inirinseci de
crestere (r) sau reciproca, rata intrinsecd de cresiere este logaritmul natural al lui \.

S& mai, amintim 2aici cd aceastd constantd r defineste rata intrinseca de crestere in
ecuafia diferentiala pentru cresterea populatiilor, intr-un mediu nelimitat;
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; % = I’ND yC f /80[
sau forma integratd :
3 13, N::x Noet:t-.- i /81/

Rata infrinseci de cresiere este rata de crestere per unitate in condifii fizice
specifice, in spatiu nelimitat unde nu este nevoie s s¢ ia in considerare efectul cresterii
densitifii. Multi autori s-au referit la acest concept sub denumirea de potential biotic (prin
combinarea ratelor fecundititii, sexelor si supraviefuirii), indice de mediu (ca o misuri
relativi a stabilititii meditlor, dar fard a prezenta rata de crestere in diferite conditii de
mediu) sau indice combinat (insumand numdrul de oud depuse, rata de supravieuire a
stadiilor imature, rata de dezvoltare si rata sexelor)(aut.cit in BIRCH,1952).

Studiul fui r s-a ficut prin metoda de determinare directd, 1a specii de insecte cu o
singura perioadi de ovipozitare i care depun toate oudle repede (BIRCH,1952). Alte
cercetdri in domeniu, au simplifical metoda aceasta de calcul (HOWE, 1952).

Orice swdiu despre rata de crestere a populaiilor este incomplet fard referire la
distributia varstelor in populatie (si legat de aceasta, a capacititii femelelor de a produce
urmasi). O populatic are in realitate un anumit program al varsiei atat pentru fecunditate
cat si pentru mortalitate. Dacil ar exista o populafie cu un program constant al virstei
pentru fecunditate si pentru mortalitate, populatia va creste la o ratd dN/dt = 1N (deci
parametrul r se referd la o populatie cu o distribufie stabilii a varstei). Ideea aceasta a
fost vitald in statisticd. In oricare alt fel de populatie, rata cresterii variaza in timp
pani se obtine o distribuie stabild a véarstei. Referitor 1a aceasta, se poate pune intrebarca:
care este rata de creslere pentru N, .adulfi proaspit emersi, infr-un spatiu nelimitat?.
Aceastd rati va varia in timp pana cand populatia va avea o distribufie stabild a varsiclor.
Pe de alti parte, maximul ratei care se poate menfine pe o perioadZ nedefinitd de tinip este
dati de rata de crestere intr-o populaie cu o distributie stabild a varsiclor. Aceastd ratd este
deci o capacitate intrinsecd de crestere a organismului. > ;

Toate acestea au determinat pe unii specialigti ecologi in studiul populafiilor de
insecte s respingd forma exponentiali a ecuafiei de cresiere, abordand rata de crestere ca
un fenomen discontinuu. Totusi, rata de crestere rimane expresia cea mai buni pentru
studiul cresterii populatiilor in spatiu nelimi‘at, dar ea singurd nu este totusi satisficitoare.
Astfel, o etapd urmitoare a fost calcularea ratei de cregtere tinind cont de varsta
specifici a fecundititii §i rata de supravietuire, observati in condifii distincte (rafa
fecunditiiii se considerd proporlia in care sunt depuse ouile: sunt incd discutii daci
fecunditatea reprezinti numirul de oui depuse de o femeld sau reprezintd numarul de oud
depuse + numdrul de oud din ovare, inregistrate la moarte). Considerand fecun itatea ca
numdr de oud depuse, apar alte aspecte: unele sunt nefertile, altele mu eclozeazi in acest
caz, acestea vor fi incluse in rata mortalitiifii stadiului de ou). De fapt, unii ¢ ologi si
folosesc expresia de rata fertilititii pentru rata natalitdfii, Apoi, fecunditatea s (ufa de
supraviefuire variazi cu densitatea, deci valoarea lui r se poate calcula si la Jiferite
densititi. Semnificajia particulari a lui r este in situatia unei fecunditdi si rate de
supraviefuire, maxime, atunci si densitatea este optimd si existd un maxim posibil al ratei
de crestere, in cadrul unor condifii fizice definite. Aceastd zond poate fi considerati ca o
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un avantaj in crestere, la un maxim posibil al ratei). Rata maximi intrinseci de crestere
are importanid din doud puncte de vedere:

- necesard "ca termen”, in ecuatiile matematice ale populatiilor (Lotka, Gausse,
Voltera);

-importan{i practici ( pentru studiul temperaturii, umiditiii, densititii, competitiei
interspecifice, care modeleazd zona optimi)

Caleularea ratei intrinseci a cregterii numerice naturale.

Calcularea lui r (sau r,,) se bazeazii pe populatia de femele, datele necesare fiind:

* . virsta individuali in zile - X;

* - abelul supraviefuirii si mortalititii femelelor, care di probabilitatea de nastere
a urmagilor ce sunt vii la vérsta X (numirul de indivizi care trdiesc la virsta X), adici 1,
(o=1);

* - tabelul fecunditiitii specifice varstei care dd media numdruiui de femele
reproducitoare, produse in unitatea de timp, de clitre o femeld de varsta X, adici - m,.

In calcularea distributiei varstei stabile, rata de supravietuire a vérstei specifice
(1) trebuie estimatd atit pentru stadiile imatare cit si pentru cele reproductive. Deci,
pentru calcularea lui r sunt necesare aiudt tabelul cu supraviefuirea adultului cat si totaslul
supraviefuirii in stadiile imature. In practici, feconditatea vérstei specifice (m,) se
stabileste pe intervale de vérsti.

* - rata neffi a reproducerii.

Este cel de al patrulea parametru important §i reprezinti rata de multiplicare (R, -
considerat ca simbol demografic) in prima generafie §i este cea mai bine ilustrati de rata
nagterii numirului total de femele in doudl generatii succesive. R, este determinat atat
pentru fecunditatea varstei specifice cit §i pentru rata dc supraviefuire §i este definiti de
relatia:

= [1max /827
o

Rata intrinsecs de crestere a fost conceputii (BIRCH, 1948) in sensul de dezvoltare
al unei populatii care se afld in conditii constante de mediu, in care spatiul gi hrana sunt
nelimitate gi nu existd alfi factori de mortalitate decét cei fiziologici.

Metodd de lucru.

Spre exemplificare i intelegere ludm cazul speciei Heliothis armigera (Lepidoptera:
Noctuidae)(BILAPATE et al., 1980). Se porneste de la 100 oudi/variantii (se pot compara
variante referitoare la influenta plantei gazda, generatii, linii de crestere, crestere pe diete
artificiale diferite, etc). Dupi eclozare, in varsta I-a, se pun céte 10 larve/cutie Petri (cu
diametrul de 5 cm), deci se lucreazi cu 10 cutii. S¢ adaugd permanent hrani proaspitd
(daci sunt plante gazdi acestea se schimbi zilnic). Paralel cu cresterea se face o ririre
progresivi iar din varsta [V-a se hrinesc individual (sistemul celular este cel mai indicat
(STAN, 1990). Dupi impupare, pupele se sexeazi. La emergenti adultii se hrinesc (solutie
de miere 10%, solutie de glucozii 10%, solutie de zahdr 10%) pand la varsta de maturizare
sexuali specificil si apoi se pun la imperecheat (o pereche/vas). Pentru toate situaTiile de
experimentare, se noteaza: perioada de eclozare, durata de dezvolme larvari, pupali si
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adult, emergenta. fecunditatea zilnica (nr. oud depuse/femeld), fertilitatea, mortalitatea. Se
va intocmi un tabel al biologiei speciei de unde se vor obtine paramterii: X, 1, m,. Toate
testele s-au ficut in conditii de laborator, la o temperaturi constantd de 26 + 1° C.
Pe baza acestor date, rata intrinseci de crestere s-a calculat cu formula:
emlm, =1

¢ = baza loganunulul natural. Valorile pentru e 'm* se pot calcula din tabele matematice.
Relatia de mai sus se poate scrie si sub alte doud forme. (vezi in continuare, la modul
concret de calculare). Anivalizim acest aspect prin doud exemple:

Exemplul 1.
Mai intai, in Tabelul 2, prezint ca model de lucru (dupi BIRCH,1952), estimarea
parametrilor necesari pentru studiul ratei de crestere.

Tabelul 2
Parametri 1., m, i ,m, pentru Calandra oryzae (29° C, UR=14%, rata sexelor =
1)(din BIRCH,1952).

Varsta ¢ |

(sdptimani) k - m, Lm, Xim,
%)
4,5 0,87 20,0 17,400 78,30
55 0,83 23,0 19,090 109,45
6,5 0,81 15,0 12,150 78,98
7.5 0,80 12,5 10,000 75,00
8,5 0,79 12,5 9.875 83,94
9,5 0,77 14,0 10,780 102,41
10,5 0,74 12,5 9,250 97,13
11,5 0,66 145 9,570 110,06
12,5 0,59 11,0 6,490 81,13
13,5 052 9,5 4,940 66,69
14,5 0,45 2,5 1,125 16,31
15,5 0,36 2,5 0,900 13,95
16,5 0,29 2,5 0,800 3,20
17,5 0,25 4,0 1,000 7.50
18,5 0,19 1,0 0,190 152

R, = 113,56 | L = 947,57

(in acest tabel I = punctul de mijloc al ﬁecirm grup de varstd iar varsia este datz

de timpul cat sunt depuse ouile).
Pentru experienta de mai sus, rata de supraviejuire a stadiilor imature a fost 0,90.
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Tabelul natalitifii adulfilor fiind calculat de la nastere, ovipozitarea a fost: L.0,90.
Dezvoltarea de la ou si pani la iesirea adultului din bob a durat 28 zile, iar punctul de
mijloc al primei siptiméni de ovipozitare a fost 4,5 (=x). Cum se observa din tabel, ,
pentru a estima pe R,, pentru fiecare varsti se calculeazd Lm, (R, = Zlm,).

Interpretare. In ﬁecarc generatie, specia Calandra oryzae se multiplic de 113,6
orl.

Compararea a dou# sau mai multe populafii cu ajutorul ratelor reproductive nete
este corectd atit timp cét generatiile sunt la fel (vom prezenta in continuare trei situatii
posibile). Doul sau mai multe populatii pot avea aceeasi ratd reproductivi netd dar ratele
intrinseci pot fi foarte diferite, pentru cd generatiile au lungimi diferite. Din acest punct
de vedere s-a introdus §i al 5-lea parametru:

* _ media lungimii generatiei. Am amintit anterior ci relajia intre numdr si timpul
in care populagia creste exponential (N = Ng™). Cind T = media duratei generatiei,
atunci din definifia ratei repmducuve nete (N/N, = R,T):

R, = e*T
/83/

o L0R

T

Din relagie se observi ci o estimare corects a mediei lungimii generatiei nu se poate
obtine firi a cunoaste pe r. Existd totugi o posibilitate de calculare corectd a lui T, fird
a cunoagte valoarea lui r, dupi relafia:

In exemplul nostru T = 947,57/113,56 = 8,3 séptiméni. Apoi, daci valoarea lui
T a fost corect estimati, calculdm pe r din relagia penultimi / 83 /:

4 1nR,
;i T /85/

Deci, r = In 113,56/8,3 = 0,57/individ/s#iptimani. Dar aceasta este in realitate o
subestimare a lui r, datoritf unei estimiri aproximative a lui T. Daci insd valoarea lui r
este micH, corectitudinea poate fi apreciabild. In continuare, iatd o ilustrare concretd de
calcul a ratei de crestere, metoda fiind cea mai folosita,
Calcularea ratei de crestere (r).
Aceasta se realizeazi din relafia:

fe—rxlxmxdx =1 /35/

o
Si de data aceasta, datele primare care intrd in relajie pot avea unele erori insemnate
datoritd variafiilor individuale, normale in condifiile experimentirii si de aceea s-a adoptat
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o modalitate aproximativii, mai simpld, de calcul, care esie scrisd sub forma:
Y e™Lm =1 /87

Valorile €* sau ™ se calculeazi din tabele matematice. Aici, unii autori fac un artefact:
pentru a lucra cu valori convenabile, adicd valori care si marcheze distinct difereniele,
ambele pargi ale ultimei relatii se vor inmulfi cu un factor " care si dea puteri pentru e
in partea finald a tabelului (deci acolo unde sunt cifrele mari §i trecerea , pentru pasul de
0,01, este semnificativd). In exemplul dat aici, autorul a folosit k=7, iar relagia a devenit:

e’. Y e=1m, =€’ /88/
sau

Y e?™1.m, = 1096,6 /89/

Se incearc apoi valori pentru r, care si faci partea stirgd a relafiei de mai sus, agald cu
1096.6.

Prezint in continuare metoda de calcul, cu precizarea ci date revelatoare di numai
prima jumiitate a grupelor de vérstd (inclusiv 13,5), deoarece contribufia grupelor de vérstd
bitrana este neglijabilX (sX refinem ci aici este vorba de rata infinitsimali de crestere (r)
si nu de rata finitd de crestere (A)).

latd (Tabelul 3) modul de calculare al lui r pentru Calandra oryzae (29°C), prin
substituirea diferitelor valori pentru r, in relatia / 89 / (date din BIRCH, 1952)

Tabelul 3
grup r=0,76 r=0,77
de :
varstd | Lm, T e’ e, ™. = o= &
X) Lm, Lm,

45 | 17.400 | 358 | 35,870 | 62414 353 | 34120 | 593,69
55 | 1909 | 28 | 16,780 | 32033 | 2,76 | 15,800 | 301,62
65 | 12.150 | 2.06 | 7,88 | 9533 | 1,9 | 7316 | 88.89
75 | 10000 | 130 | 3669 | 36,69 | 122 | 3387 | 33,87
85 | 9.875 | 054 1,716 | 1695 | 045 | 1,568 | 1549
o5 | 10780 | 022 | 0803 | 866 | 032 | 076 | 78
105 | 9250 | 098 | 0375 | 347 | 1,00 | 0336 | 31 |
s | 9570 | 174 | 017 | 1.68 | -1.86 | 0,156 | 1.4¢
125 | 6,49 | -2,50 | 0,082 | 0,53 2,62 0,073 0,47
135 | 4940 | 326 | 0038 | 019 | 339 | 0034 | 017
1107.9 | 1046.6
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Valoarea 1096,6 (relatia / 89 /) se giseste situati intre cele doud valori: 1107.9
(p.r=0,76} si 1046,6 (pt.r=0,77). Facem apoi diferenta: 1107.9 - 1096,6 = 11,3 si
1096,6 - 1046,6 = 50,0.Se constatd deci cd valoarea 1096.6 este mai apropiati de
1107,9, deci valoarea buni este - 0,76. Apoi,din relatia:

A = antilog, r
obtinem: A = antilog, . 0,76. Dupi calcule, A = 2,14, Deci:
3 r=07 \A=214

Interpretare. Populafia se multiplicd de 2,14 ori pe siptimani.
Si observdm in continuare (Tabelul 4) cu cét participd fiecare grup de varstd la
valoarea lui r, desprinsi din relagia Lm_e™™

Tabelul 4
Procentul de contributie la va]oarea lui r, pentru fiecare grup de varsti, la specia
Calandra oryzae (dupd BIRCH,1952)

grup varstil (X) - Lme™™ % contrib. la val.r L%
4.5 624,14 56,33 56,33
5,5 320,33 29.91 86,24
6,5 ' 95,33 8,60 ; 93,84
7.5 36,79 3,31
8,5 17,95 1,53
9.5 8,66 0,78
10,5 3,47 A
11,5 1,68 0,15
12,5 0,53 0,05
13.5 4019 - 0.02

= 1107,9 L =100

Deci, procentul de contributie la valoarea lui r a fost: in prima sfiptiméni - 56,3 % ;
dupi doui siptimani - 86,2 % ; dupi trei saptimani - 93,8 %. In ultima siptiméni procentul
a fost de abia 0,02, iar pentru ultimele trei sdptimani - doar 0,2. Asadar, rata intrinsecs
de crestere este net influen{ati de rata de ovipozitare din primele trei siptimani de
viatd ale adultului §i nu de numirul total de ous depuse pe toatd durata de viati a
adultului (desi numai 27% din numérul total de oui au fost depuse in primele doua
sdptiméani).

Exemplul 2

Revenim la datele prezentate la inceput. interpretate din lucrare amintiti (BILAPATE
et al., 1980). Prin observarea directd a speciei. s-a alcituit tabelul urmitor:
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Var Nr. oud Stadiul de ou | Stadiul larvar | Stadiul pupal
0-4 zile 5-20 zile 21-36 zile
1 "10 10 8 6
10 10 8 7
10 8 8 6
10 10 8 7
10 9 7 65
10 9 7 7
10 9 i 6
10 9 7 6
10 8 6 6
10 8 6 6
Suma 100 72 72 62

Tabelul se poate continua pe verticald cu datele obtinute 1a celelalte variante luate
comparativ in studiu. In continuare, pentru stadiul de adult se poate alcdtui un alt tabel:

Supraviefui-
rea
Planta Virsta femelelor la
gazda insumati diferite m, 1m, X . lm,
(mediul, (zile) intervale de
varianta) X viatd
L
Frunze de 0-36 0,63 st. imature | st. imature
porumb 37 0,63 0,63 23,31
pentru 38 0,63 0,63 23,94
hrana 39 0,63 0,63 24,57
larvelor 40 0,63 : 0,63 25,20
41 0,63 ~ 7,67 4,83 198,11
42 0,63 39,67 24,99 1049.,66
43 0,63 85,25 53,70 2309,42
44 0,63 113,50 71,50 3146,22
45 0,63 139,90 88,13 3966,16
46 0,63 91,76 57,80 2696,20
47 0,63 55,60 34,96 1643,65
48 0,61 31,30 10,09 916.46
49 0,41 1535 6,29 108,38
50 0,32 15,00 4,80 240,00
51 0,31 0,00 0.00 0.00
Ry=ELlm, | LX.lm =
= 16533,98
368,61

Si acest tabel se poate continua cu datele pentru celelalte variante luate in lucru.
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Astfel, in lucrarea citatéi, in varianta in care larvele au fost hriinite cu frunze de floarea
soarelui s-au obfinut urmitoarele valori;
R, = Elm, = 254,33; IX.lm, = 11308,40
Pe baza acestor date se poate apoi calcula durata (lungimea) generatiei (valoare
medie). capacitatea indscutd de crestere (in numir), rata intrinseca de crestere, rata finitd
de crestere, multiplicarea siptimanald, numirul ipotetic de femele in F2, dupi relatiile

trecute in tabelul urmitor (tot dupi BILAPATE et al., 1980):

Var. | Durata medie a Capacitatea Rata intrinsecd de Corectarea
generatiei indscutd de crestere (r sau r,,) timpului
(lungimea) (zile) crestere (corectatd) generatiei
Ze™m'lm, =
T =ElLm_X/R; r.=logR,/T, 1096,6 T.=logR, It
72 44 85 0,1317 0,1328 44,50
£.FR 44,46 0,1245 0,1257 44,06
(continuare tabel)
Rata finiti de
crestere (nr.) Multiplicarea Numiérul
Var. sdptiméanali Dublarea timpului [ ipotetic de
A=antilog, r,, femele in F2
£.P* 1,1420 2,5334 5,22 135.873,33
f.FF 1,1339 2,4106 5,51 64.633,74

~ hranirea larvelor s-a facut pe frunze de porumb, respectiv, pe frunze de floarea
soarelui,

Prin reprezentare grafici se poate vizualiza modalitatea de determinare relativ
precis# a ratei medii de cregtere. Valorile Ze’*m®l,m, se transpun pe axa orizontald iar pe
axa verticald se trec valorile r,, (r). Punctele din grafic se unesc iar din dreptul valorii
1096,6 se ridicii o dreaptd paraleld cu axa o-y. Din punctul in care aceasta se uneste cu
dreapta, se traseazi o paraleld la axa o-x. Locul in care aceasta va intalni axa verticala se
va citi-valoarea r,, (detalii in Fig.4; in Fig. 5 este ilustrat un model de reprezentare grafica
a evolufiei supravietuirii i fecunditifii). = 2+ r

4 A "
0,8~

+——= Fecunditates

Suprovietuire odulle

I
013+ .
i
¢
i

» T 1 T T G TR 1A

! T T I i T
so0 100 1300 1 &3 45 a7
297"‘1'11"‘[ v varste eumulotd izile
X T

Fig. 4, 5. Rata de crestere (A) si varsta fecunditifii §i supraviejuirii la /. armigera (B)
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Pe baza cunoasterii ratei intrinseci de crestere si a tabelului duratei de viafi se poiate
calcula distributia varstei stabile si rata natalititii stabile a femelelor din populatie.

Dacd ¢, = proportia populatiei stabile, cu varsta intre x si dx, iar b = rata
nataliti{ii instantanee, avem:

e’*1.d, /90/ /91

mat 58 5 1
o R U o, D S - =

ot— ¢

Dar se poate calcula si mai usor:
Daci la timpul t consideram o populatie stabild din N, indivizi §i daca pe parcursul
intervalului de timp de la t la t+1, existi B femele nfiscute, rata natalititii (8), va fi:
B8 = BN, / 74/
Daci pentru un tabel al duratei de viati (tabel de mortalitate) - L,
seria de valori L, este estimat dupi relafia:

L= [1,d

p, = proportia de indivizi cu varsta intre x si X1, intr-o populatie stabild, este dati de
relatia:

Py = pLeTxY /82/
si rata natalitagii va fi:
m
1/p = E L,e Flx) /93/
x=0

unde x = m; m+1 = ultimul grup de varsti considerat.
Calculele pentru distribufia véarstei si calcularea ratei natalititii, implici etapele
prezentate in Tabelul 5 (date pentru Calandra oryzae. 1=29°C, r=0,76; dupi BIRCH,1952):

Alte citeva date despre rata natalitiifii si rata mortalititii,

Date despre rata natalititii §i rata mortalitiitii au fost prezentate anterior. Relatiile
care le reprezintd sunt / 74 / si / 76 /.

Pentru rata mnatalitifii am prezentat apoi si relatia / 93 /. In continuare - o alti
relatie:

'
B = /9

Introducéand datele din ultimul tabel (Tabelul 4), avem:

B P e AL
o+ BgTe" 0576 L E1;23 w1835
n

et - 1 2,13828 - 1 Tt

=0, 822
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deci'Q, = 8,22, valoare apropiatd de cea estimatd prin relatia / 93 /.
Rata instantanee a moratlititii (Q,,) sc afld din relaia / 78 /:
r=Q,-0Qy
Q.=Q,-r; Q, = 0,822-0,760 = 0,062
Aceste ultime relatii sunt insd folosite in studiul populatiilor umane. La insecte.
gcologii folosesc mai mult rata finitd (limitatd) a cresterii (A). adica numarul timpilor
necesari pentru multiplicarea populatiei in unitatea de timp, din relatia / 79 /;
Foae o antilog, r = A /.13/

t

(Tabelul 5. Date despre Calandra-oryzae, t=29°C; r=0,76; dupad BIRCH, 1952)

&rup Total
de % distributie "~ pentru
vérsti L, efe L ettt 1008L.,. imaturi
(x) grEeh “-pentru
pt.adulti
0 0.95 0,46770 0,4443150 54,74
1 | 09 | 021870 0,1968300 24,25 95.50%"
2 0,90 0,10228 0,0925200 11,34
3 0,90 0,04783 0,0430770 5,30
B 0,87 0,02237 0,0194619 2.39
5 0,83 0,01046 0,0086818 1,07
6 0,81 0,00489 0,0039609 0,49
7 0,80 0,002243 0,0017944 0,22
8 0,79 0,001070 0,0008453 0,10
9 0,77 0,000500 0.0003850 0,05 4,5%
10 0,74 0,000239 0,0001769 0.02
11 0,66 0,000110 0.,0000726 0,009
12 0,59 0,000051 0.0000301 0.004
13 (F/52%¢ 0,000024 0.0000125 0,002
14 0,45 0,000011 0,0000050 0,001
1/ =E= T = 100
0,8116704 t

Adici, rata finiti de crestere este antilogaritmul natural al ratei intrinseci de crestere.
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Alte modalitiii de estimare a ratei de crestere a unei populatii si relatii care au
tangen(i cu problematica ratei de crestere, la specii de lepidoptere.

= Date de la capcana luminoasd.

Pentru diferifi parametrii prin care se estimeaza nivelul populatiilor unor specii de
lepidoptere, se pot folosi si date de la capcanele feromonale (de altfel, semnificatia
studitlor ecologice asupra populafiilor, prin cercetdri separate sau simultane, cu capcane
luminoase §i teromonale, vor fi analizate in lucriirile urmétoare). Estimarea ratei de
crestere a populagier are la bazi relatia:

ez 2 2 / 95/

[F - fecunditatea (nr. oud din ovarele femelei capturate; T, - 1/Nr. generatii per an]

SPITZER et al.(1984) si SPITZER & LEPS (1988), studiazi potentialul de cregtere al
populatiei (fecunditatea), la specii de lepidoptere noctuide, prin relatia de mai sus, la o rati
a sexelor de 1:1, corelat cu fluctuatia numirului de la o generatie Ia alta (f), prin
relagia:

folosind datele de la capcana luminoasa, pe perioada 1967-1979 si care a functionat pe
toatd durata zborului anual al speciilor. Autorii interpreteazi relatia dintre fecunditate si
fluctuatie, prin conceptul strategiei de selectie r-K. [r-strategistii au X\ > 10, coeficientul
de variabilitate (C,=s/x)>1 si larve polifage; K-strategistii au A <5, C,<0,5 si larve
oligofage; speciile intermediare au 5<A<10si 0,5<C,<1].

MAY (1975) abordeazi teoretic relatia dintre rata netd a cresterii populatiei (\)
si magnitudinea fluctuatiilor populaiei (N, /N..)-

Legétura dintre parametrii de mai sus a fost studiati §i de HASSEL et al.(1976), dar
relatia s-a dovedit slaba.

Important !. In primul rdnd accentum existenta unei variabilititi logice, in timp
§i spatiu. Astfel, pentru o aceeasi specie s-au inregistrat normal, diferente intre datele
personale (zona Cluj, Transilvania) si datele obtinute de SPITZER et al. (1984) (pentru
Boemia), iar o aceeasi specie se incadreazi intr-o alti categorie a strategiei de selectie r-K.
Lucrul este logic, pentru diferitele puncte ale arealului, corelat cu o multitudine de factori
care influenfeazd specia (climatici, populationali, dependenti de natura ecosistemelor,
interni), care, neddunitoare intr-o zond, devine diundtoare in alti zoni. Nu s incadreazi
aici (in anumite limite), speciile diunitoare tipice sau cele tipic nediunitoar:

In al doilea rand, utilizarea relatiei / 95 / este dependenti de fecu:.litate. iar
aprecierea acesteia este uneori dificil de apreciat cu mare corectitudine. Fxisti trei
modalitdti de estimare a fecunditifii: a). F = numéir de ous depuse/?: b). F = numirul
de oui din ovare; c). F = numiirul de ouii depuse/? + numirul de oui din ovare
inregistrat la moartea femelei. In literatura de specialitate, pentru insecte, existi discutii
in functie de specie. Daci se fac investigatii de acest gen la specii capturate in capcana
luminoasd, pot exista doud posibilitifi :

124



~ - unele specii, inainte de a fi atrase de stimulul luminos, depun ‘o parte, sau
majoritatea oudlor, reproducerea avind valoare adaptativd mai puternicii decét atractia
sumulului luminos (o variantid la acest punct este legatd de calitatea stimulului luminos,
care poate intensifica sau diminua atractia);

- alte specii sunt atrase de stimulul luminos, imediat dupi emergenfi, deci se
consideri cd femela nu'a depus ponta, sau a depus foarte pufini (dar aici intervin probleme
legate de numirul real de oudl, deoarece la emergenti nu'sunt formate toate ouile, pentru
toatfi durata de viagi).

Referitor la aceste aspecte, apar importante studiile de crestere a speciilor in
laborator si cunoasterea perfecta a biologiei si fiziologiei speciei (chiar la lepidoptere existi
cercetdri de apreciere a varstei femelei capturate in capcani, pe baza fizionomiei aparatului
reproducitor, modificarea culorii sau alte detalii morfologice). Dar si cresterea in
laborator, pe langi faptul ci este dificil de facut la toate speciile, ar trebui sa se deruleze
in conditii similare cu cele din habitatul natural al speciei. In timp insi, se acumuleazi dae
de la diferiti autori, cel pufin pentru speciile cele mai importante din punct de vedere
stiingific sau, mai ales, practic. Trebuie refinut ci si in doui situffii identice de crestere
intervin aspectele dependente de variabilitatea individuali.

Esential de cunoscut este cd aprecierea ratei de crestere nu trebuie si dea valori
exacte ci valori aproximative. Am finut s accentuez aceste cateva detalii pentru cei care
sunt refractari la prelucrarea matematica a datelor. Evident, evaluare si predictia, prin
amplificarea si aproximarea unei situafii existente la un moment dat, nu concordi cu
realitatea, dar poate furniza informatie suficientii asupra unei tendine de evolutie, chiar
si pentru intervale reduse de timp.

* Date obpinute in cregterea pe diete artificiale.
Un exemplu de estimare a-cresterii a populatiei in laborator se poate face (CLANCY
et al., 1992) dupi relatia:
N.F1 = NP1 . %8, ,P1 . xF.P1 . %0_F1

N,F1 = nr. larve in generatia Fl;
NP1 = nr. larve in generatia P1 (parentald; cea adusi din camp);
%S, »= % de supraviejuire de la larvla adult, in P1;
xF,P1 = media fecundittii femelelor in P1;
%0,F1="% ooplici cu oui fertile, dépuse in F1.
Pentru generatiile urmiitoare, calculele se fac la fel, ficind referingi la datele din
generatia anterioar#l (ex. pentru F3 se face referinfi la F2).

c. Rata cresterii zilnice a larvelor,
De exemplu, la specia Pararge aegeria (NYLIN et al., 1989), rata cresterii zilnice
s-a calculat dupa relafia:
logr = (log W, -log Wy / d

r = rata cresterii zilnice (mg/mg.zi);

W, = greutatea inifiald (pentru fiecare interval de timp);

W, = greutatea finali (pentru fiecare interval de timp corespunzitor):
d = nr. zile intre misuritori. ’



* Alte aspece.

Fird a mai intra in alte detalii, in Tabelul 6 (Bul inf. 5, 3/1994) prezentim
evaluarea unor parametrii implicafi in studiul populatiilor de lepidoptere, exemplul fiind
dat doar pentru 3 specii din doud zone diferite. Introducerea in tabel si a altor termeni
decat cei legafi direct de rata de crestere poate servi ca model de lucru pentru cei care
dispun de date, sau incearci si facd asemenea studii la diferite grupuri de insecte.

Din datele tabelului se vor observa urmitoarele:

- existenfa variabilitatii pentru populatiile de M.oleracea, intre Transilvania si
Boemia, respectiv similitudini pentru populatiile de X. c-nigrum (specie cu un comportament
de zbor foarte pronungat, cu deplasiri semnificative in interiorul arealului de rispandire
si cu un nivel constant mare al populatiilor; specia este extrem polifagd si cu o capacitate
evidentd de evitare a habitatelor nefavorabile). Pentru datele de la capcana luminoasi,
pentru M.oleracea, difereniele se datoreazi esumﬁm lui A pentru numdir diferit de
generatii.

- valori apropiate ale C, pentru datele personale de 1a capcana luminoasi si datele
de la capcanele feromonale;

- intre A §i A,, corelat cu cele doud modalitai de apreciere ale fecunditatii,
diferentele au fost mici si nesemnificative, fiind atenuate prin estimarea logaritmului
natural.

(continuare in Bul.inf.Soc.lepid.rom., 5(3),1994)

Dr. Gh. STAN
Colectivul de Entomologie experimentali
Institutul de Cercetiri Biologice
str. Republicii, Nr. 48
3400 CLUJ-NAPOCA
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