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Motto:
Nature’s Spirit

By Cristina Stan

On sunny fields of green,

in the sacred hollow here,
blossoming cherry trees lean,
with a glistening creek near.

| lay here on the bank,
surrounded by mother nature’s creations,
in their everlasting beauty | sank,
and | danced with the water’s reflections.

The tall and majestic mountains,
stand so proudly against the sky,
with dark tunnels and warm, spring fountains,
they shall never die.

The deep and silent woods,
SO quiet and serene.
The unwelcome stranger always eludes,
but is a place for the calm spirit to dream.

The heavenly sky above,
Is the lightest blue to be seen,
with the fluffy clouds that | love,
only a nature’s soul could know what | mean.

On sunny fields of green,
in the sacred hollow here,
blossoming cherry trees lean,
with a glistening creek neatr,
| listen to the wind’s music,
and | dream.

May, 2004
Spencer Butte Middle School
Eugene, Oregon
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Introducere

Aceast publicaie cortine principalele categorii de tehnigi metode
aplicate in studiile de ecologie. A fost concéped o lucrare cu caracter practic
si aplicativ, motiv pentru care teoria prezird pondere reddssi se rezuma la
elementele de bazare faciliteaz intelegerea subiectelor tratate. Se adreseaz
atat studetilor care urmeazdiscipline biologice, ca naturalstilor care doresc
si cunoasg mai mult despre metodologia impligain cerceirile sistemelor
supraindividuale. Dg cele mai multe capitole sunt autoexplicatiwe, nu
presupun & cititorul are o imagine vastasupra ecologiei, togueste necesar
cunoaterea elementelor de kaale jargonului de specialitate. Volumul cioe
si materia care se preaurent la seminariilgi laboratoarele de la specializarea
Ecologiesi Protegia Mediului din cadrul Universitii “Lucian Blaga” din Sibiu,
la disciplinele: Ecologie gene#alanul 1), respectiv Ecologia poptiléor si
Sisteme ecologice: structugi functii (anul I). Lucrarea includgi unele teme
care fac obiectul aplicdor practice la disciplina Modelarea proceselgr
sistemelor ecologice care este prédat masteratul cu profilul Expertizg
Managementul Sistemelor Ecologice. Pe faagestea volumul prezintnetode
suplimentare pentru cei care doresgisargeasé cunatintele de specialitate,
numeroase aplic® probleme rezolvatei teme de activitate independ&nt
Pentru studen de la masterat care au absolvit fagultin alte domenii decat
cele biologice, am introdus in cadrul primelor tapitole o0 scufitprezentare a
natiunilor de baZ ale ecologiei, care faciliteazintelegerea in continuare a
volumului.

Ecologia este ostiinta biologici, ce se ocup cu studiul structurii,
dinamicii si functiilor sistemelor supraindividuale, precuna relgiilor dintre
acesteasi cu factorii de mediu. Nucleul central al aniei cercelri de ecologie
este cunogerea identitii taxonomice, respectiv a sistematicii subiectului
analizat. Deoarece sisteme$e procesele ecologice sunt foarte complexe,
aproape toate investitide se bazeazpe gantionaresi prelucrarea statistica
probelor, in scopul caracteira intregului din care acestea provin. Din aceste
motive, metodele de analizsi prelucrare a datelor prezinto pondere
importand din acest volum. Datfiind raritatea literaturii actuale de speciaktat
in limba romaa, in afaé de temelai metodele practice, autorii au inclus intr-o
manied rezumatid si 0 parte teoreti; distribuia de-a lungul tuturor
capitolelor, pentru a clarifica aspectele ¢sda ale subiectelor incluse in aceste
pagini, precumsi pentru a pune la dispe&a studerlor un manual util de
pregitire, cu spectru larg. Acest volum include tehgianetode legate Th mod
specific de ecologigi numai foarte ptine dintre cele cargn de alte discipline.
Studenii de la faculstile cu profil ecologic au studiat discipline de
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geomorfologie, geografie, zoologie, botaniditocenologie, meteorologiai
climatologie, pedologie, fiziologie vegeiadi animak etc., motiv pentru care
sunt familiariza cu metodele specifice acestor domenii, ceea @etermii si
nu insisim asupra lor, pentru a nu prezenta infarmadundante.

Capitolul 1 prezint principiile cercelrii ecologice, algoritmul
investigaiilor, regulile exploarii, motivatile si Tnswirile necesare unui
cerceitor. In urmiitorul capitol este prezensab scurd introducere in ecologie,
incluzand definii, discutarea principalelor curente ale acestescigiine,
precumsi ierarhia de organizare a sistemelor. Capitolyr&zing principalele
categorii de parametri ecologici cantitativi, pezdacirora se realizeaz
descrieregi caracterizarea sistemelgirproceselor de profil, iar in capitolul 4
recam sintetic principalele modaiii de ohinere a datelor primare, respectiv
expunem tehnicile de capiiircolectaresi conservare a probelor. Principiile de
prezentarei ilustrare a datelor sunt redate in tema dedicanstruirii tabelelor
si a graficelor. Cu cel de-al 6-lea capitol &wr in metodologia ecologic
nvatam s studiem populdgle si comunititile apatinand speciilor sesile sau
putin vagile, prin metoda supraétor si a volumelor (mai cunoscutsub
denumirea de metodaatpatelor). Cu acega ocazie sunt prezentate primele
metode de analizsi prelucrare a datelor, care se vor continua in togect cu
tema urmitoare (care se preédla masterat). O alternadivpentru studiul
populdiilor sesile este prezen#idin capitolul 8, prin metoda dist@hor care este
tratati sub aspectul a dawariante (Byth-Ripleyi Besag-Gleaves). Testarea
ipotezelorsi analiza reldilor dintre variabilele ecologice constituie suttele
urmatoarelor doé teme. Tabelele de \ia si de fecunditate, curbele de
mortalitate, precumai parametrii dinamicii poputgonale sunt tratate in capitolul
11. Analiza populgilor si comunigtilor apatinadnd speciilor vagile incepe cu
capitolul 12 (metoda transectelor), iar Tn Gtoarele doa sunt descrise tehnici
si metode speciale aplicate in studidlgilor si a mamiferelor. Capitolul 15
trateaz metode de captéir- marcare - recaptir de tip Lincoln-Petersesi
Jolly-Seber. Parametrii g@lor ecologicesi importarta acestora in edificarea
sistemelor supraindividuale constituie subiectuhdtorului capitol, care este
urmat de teorigi modul de evaluare a biodiveigit, respectiv a diversitii
ecologice. Caracterizarea sistemelor suprapgpukle este continuatcu
analiza de asociere (capitolul 18), similitudinezaptolul 19), metode de
ordonaresi clasificare (capitolul 20). Sunt tratate de asee@ metode de
estimare a productivtii sistemelor ecologice (capitolul 24 22) precumsi
metode de analiza reelelor trofice (capitolul 23). In ultimul capitolust
expuse regulile de baprivind elaborarea lugrilor de specialitate, precugno
serie de surse bibliografice accesibile pe internet

Acest volum este concentrat pe modul in care sm abformaiile cu
privire la structura, dinamicai functiile proceselorsi sistemelor ecologice,
modalititile de descriere, prelucrarg analizi a acestora, precusi tehnici
llustrativesi de interpretare a rezultatelor.
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1. PRINCIPIILE CERCET ARII ECOLOGICE

"Nu confunda importarra scopului sau rafinamentul metodelor voastre cloaea
muncii pe care o intreprinde Rezultatelesi nu doar scopurile sau mijloacele, trebuie fee
demne de admiree." (Hans Selye)

Cercetarea ecologis# este un studiu planificat, in abordare sistéviia
scopul cunogterii structurii, dinamicisi/sau a fungilor sistemelor ecologice.

Orice studiu poate fi abordat prin prisma a tretode: cea teoretic de
laborator sau de teren. Toate acestea sunt intndepte. Probleme apar atunci
cand rezultatele gimute in urma unei aboid nu verifica pe cele obnute
printr-o alta. Deoarece toate sistemsieprocesele ecologice existsau se
desfisoa n natué,, inseama ca terenul va fi intotdeauna stadiul etalon sau
baza la care vom raporta celelalte rezultate. Egaleste gtiinta empirica si de
aceea nu poate fi realizahumai pe hartie sau la calculator (Krebs, 1989).
Laboratorul este o reprezentare simplificat naturii, un model al terenului,
unde se simule&zprocesele care se d&sgjai@ Tn natué, selectandu-se un
numar redus de variabile de stagede proces. Avantajele laboratorului sunt
legate de posibilitatea de uinre si control al agunii unui nunar redus de
variabile, provocarea artificiala fenomenelosgi divizarea sistemelor complexe
in subsisteme pe care se poate experimenta goai Dezavantajele metodei
constau in faptul &£ nu se pot surprinde toate n@le din natus, numergi
factori mman necuantifigg nu setine seama de o mare parte din constrangerile
care apar in mediu, iar domeniile de veeia variabilelor de control sunt adesea
diferite faa de cele naturale. Abordarea teoretge face pe baza unui mare
numar de investigai si date experimentalesi are ca scop generalizarga
surprinderea legitilor generale ale fenomenelor ecologice. Problempar a
atunci cand teoria se bazégze un nurir redus de date din nafusau cand
generaliarile nutin seama de limitile impuse de abo#dile anterioare.

Alegerea temeipoate fi un proces extrem de simplu pentru urirtan
(subiectul poate fi oferit de un profesor, de exkmpau o mare dtaie de cap,
atunci cand studentul este ghiit sa-si pura intrekiri sau, mai ales, cand caut
singur tema de cercetare. Este bilaswbliniem de la inceputicezultatele sunt
singurele care justificimportana temei alesesi nu tehnicilesi metodele, cu
excepia cazurilor in care cercetarea aduce sau proparmezultat tehnici noi.
Dar nici in ecologie nu se apligprincipiul “scopul scuz mijloacele”. Prea des
apar rezultate (multe discutabile) care s-au raapzin sacrificarea nejustificat
a multor vieuitoare, frecvent pentru a demonstra ceea ce dejaunoate.
Aceste fapte contravin eticii profesionale. Candvafm c rezultatul conteaiz
aceasta nu implic orice pre. Un rezultat bun este totodagi deontologic.
Impunerea unei teme importante, dar pe care studan¢ ptine sau deloc
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sanse & o rezolve, nici nu 1l promoveazi nici nu justifica eforturile depuse.
Cel mai adesea esteigat de timpsi de bani. Sindromul de "importgin
intentionaki nejustificat" se confund adesea cu cel aldigrii etapelor”. Adesea
apar studemn care cer sfaturi in leura cu decizia lor de a studia: intregul
ecosistem lacustru X alne cer 4 "faca un lac" ...), ecoetologia ursului sau a
lupului, zborul @sarilor si de a realiza modelarea acestuia, dar mai ales mul
placuta si curtata ecologie teoreticetc. Fra indoiak ca aceste inte sunt
nobile, chiar datnu stilucesc prin realism, cel ga pentru studei din primi

ani. Nu odat, pe la simpozioane, studentul care se recomaedceitor al
echilibrului naturii consider ca este mai remarcabil decat cel care a venit cu o
lucrare de structdra comuniitilor de macrozoobentos dintr-un rau oarecare,
cand de fapt cel din udmaduce date utilgi valoroase, pe cand primul, in
general, va avea o expunere de tipul unui refabdibgrafic, fira a aduce vreo
idee nod.

Tema poate apare ca urmare a invéstignei zone sau a unui grup prea
putin cunoscut, sau care a fost studiat cu inaleme n urr. Sau poateasari
ca urmare a ridiii unor probleme rezultate din obsetivaontradictorii sau
care nu beneficidzde aispunsuri univoce. De multe ori este es#mu atat §
se vad sau descrie ceva nou c se stabileagcrelaii solide, validate, intre
ceea ce era deja cunosautinformatile noi. Crearea legurii poate fi mai
importand chiar decat noul adus. Prea des, lipsa de docangesau ignorarea
rezultatelor celorlal, conduce atat pe specigdii consacra catsi pe studen la
o cheltuiak inutila de timpsi efort in studiul a ceea ce este de mhulteme
cunoscut.

Studiile ecologice pot fi de tip explorativ sau derstrativ (adig bazate
pe ipotezeai verificarea acestora).

Studiile explorative sauevaluative sunt extrem de necesare, mai ales in
acele zone pin sau deloc studiate sub anumite aspecte (grgpenstice sau
functionale puin cunoscute). Cungterea biologig este extrem de neunifofm
atat din punct de vedere al rep@eti geografice cagi al domeniilor acoperite.
Este explicabil faptulgrupele de succes (aici in sensul de populare),stnt
pasirile de exemplu, sunt mult mai bine cunoscute dee8¢ ignorate (viéti
mici, nevertebrate cu W retragi, cu sistematic mult mai dificiki). In mod
corespunitor gasim in oricetara mult mai muti ornitologi (inclusiv proiecte,
fonduri si date de profil) decat malacologi sau briologi, eéemplu. Aa se
explica faptul @ acumularea inegalde cunetinte duce la exigge si domenii
de acoperire foarte dezechilibrate. In unele domeodlogul poate intra in
munca de a#nunt, in timp ce zone geografigeunele grupe sistematice ic
mai agteapt primele liste faunistice, respectiv cataloagemkrmlitate.

Orice informaie care acopérun gol este un bustiintific si un rezultat
care se cere salutat. Ungi inchipuie, in mod eronataan studiu care implic
tehnia de varf in genetic sau biochimie este in mod necesar superior unui
studiu care dmureste relaiile filetice intre anunti taxoni sau algtuieste un
prim catalog sistematic sau zoogeografic, de exentptist 0 anumii reticena
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(in bura parte explicabil) fata de stilul de cercetare odinidgalarg aspandit,
anume cel de a dti liste de specii Tn anumite arii sga numitele studi
floristice sau faunistice). Cand biologul se rezuexclusiv la asemenea liste,
mai ales in arii cunoscute sub aspectul grupulpratina, sau publicla infinit
subtabele taxonomice pentru diviziuni ale unor, aeficena este justificat Nu
insi si atunci cand intr-adév aria respectiv este necunoscutsub aspectul
grupului investigat. Pe de alparte, depinde foarte mult cum seateesc
aceste listgi cum se clasifig prezega-abseta speciilor in funge de diferiii
factori ai mediului. Pornind de la listele de speeipot realiza o serie de analize
de biogeografie, cenologie, desaiecologice etc.,sa cum se va vedea in
capitolele care vor urma. Un bun specialist al wrup poate sesiza foarte multe
inform&ii relevate de absem sau prezea anumitor specii intr-un habitat,
deoarece nici 0 vietate nuiigste absolut oriunde, prefergle acesteia pentru
mediu si tolerana la difertii factori putand fi utilizate in sensul invers: al
caracteriZrii starii mediului pe baza cuneterii speciilor prezente. Orice
informatie, fie cat de simgl poate fi utilizai de specialist intr-o multitudine de
modali&ti. Evident, studiul are foarte mult destigat atunci cand includem date
despre abundea taxonilor, descriem structura sau anm dinamica diferitelor
comunitti, iar in analizele de productivitatg energetid, evaliim in mod
necesasi date despre cgeere, biomas, flux energetic etc. Deoarece td@goate

fi Intelead numai n contextul mediului integrator, o multitoel de factori ai
acestuia pot fi de asemenea monitarig@mperatut, reagia solului, oxigenul
dizolvat, prezeta unor elemente toxice etc) identificate legturile de tip
cauz - efect sau a celor de tip corelativ.

Prin contrast, exidtun curent tot mai puternic de absolutizare a datel
cantitative, adig valori ale parametrilor ecologici (dersif abundere relative,
efective, indici de diversitate etc.) pe baza umumar redus de probe sau zile
petrecute n teren. Acestea pot fi recunoscutgeireral, prin parametri ligsi
de probabiliiti de semnificae, prin nunarul redus de specii relativ la grupul
studiat (in probe cantitative foe apar mai ales speciile abundenitearte rar
cele cu densitate &uti sau caracteristice unor microhabitate mai rare sau
dispersate in aria de interes), preauifipsa unor concluzii careazica ceva (se
caracterizeazcine este mai abundent, se aferserie de valori, dar nu se poate
interpreta nimic de ordin sintetic sau cauzal ledmtacestea). Unii feleg, in
mod eronat, ecologia numai ca o "biologie materatitizsi care consider ca
multd alergitura, dar de scudit durati, colectarea catorva prolge oferirea de
valori pentru unii parametri ecologici ai poptilar sau comuniitilor inseama
exclusiv cercetare ecologic Numeroase luéri contin o gamach de date
valorice care nu pot fi nici folosite mai deparpeit comparge in cazul unui
studiu viitor) si nici verificate (estirari lipsite de coeficien de precizie, limite
de confidema sau alte rsuri ale semnificgei). Orice bun ecologstie G
investigaia unei arii, tronson de rau, lac etc. se realiz@azbaza atat a probelor
cantitative casi a celor calitative (ultimele avandsans mult mai mare de a
releva prezega unor specii rare sau care préfenicrohabitate care nu fac
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adesea obiectul investigiior cantitative). Analiza grupulugi ariei de referiga
trebuie 4 se fad prin alocarea unui timp suficient pentru strangere
informatiilor, fapt care necesitechipamengi aptitudini pentru munca de teren.
Exista tot mai muti “ecologi specializa” exclusiv pe structuri de comuiit ale
unor grupe sistematice supraspecifice, care re@ddarile acelorgi parametri
(gen abundea relatina, indicele Dzubgi alti c&iva), fara asi depisi vreodat
limitele. Acestia lucrea la nivelul unui tehnician sau laborant, in cel roan
caz, fapt excelent pada un punct, dar care necésit largire a orizontului dac
au vreo pretere in plus de la via profesional.

Este evident & evaluarea modifirilor (frecvent prea pin evidente) in
starea mediului se realizeamfinit mai bine pe baza datelor cantitativienu
prin prezera-abseta speciilor, dar acest proces nu se face la Tn&EmpExisi
un algoritm stabilit pentru evaluarea parametrdoologicisi ai celor de mediu,
precumsi tehnici de comparare a acestora, care vor fiigtedin cele ce
urmead. Prin contrast, o serie de erori se pot stregumin cauza prelarii
necritice a metodologiei considetatirept "consacrat, sau prin utilizarea
defectuoas a unor tehnici, care se pretéquea ptin la studiul particular.

Preluarea necritica informaiilor din trecut sau provenind de la unii
oameni care nu sunt neaat de specialitate, constituie oaafiroblend. Astfel
s-a intamplat ca anumite spediifaca parte in continuare din listejeanalizele
faunistice ale unor arii intinse, cand de fapt tseesu disfrut de mult, ca
urmare a degradi mediului, a poldrii etc. (de exemplu gastropodliheodoxus
transversalisdisparut de muli vreme din raurile Transilvaniei), dar nimeni nu a
mai verificat starea acestora in ultimii ani.

Reproducerea erorilor efectuate de indftom profesor sau colectate din
bibliografie, reprezirit 0 permanertproblend pentru taarul ecolog la Thceput
de drumsi adesea poate constitui un obstacol serios Tnacafemarii sau a
carierei sale. Pe de alparte, existega unui mentor, a unui bun specialist, pe
langi care studentul lucredzpoate constitui o excelensurs de informaie,
ram@ de lansargi motiv de afirmare a acestuia. EXishsi si destule exemple
de tineri plafona si condui la insucces fie de atre mentori care s-au
demonstrat a fi mult sub nivelugtapérilor, fie de Tndrunitori valorgi, dar care
s-au folosit de capadiile intelectuale ale tinerilor pentru interese propau
dictate de neceditile momentane ale instiiei (multele datorii didactice, legate
de proiecte de cercetare sau de ordin adminisira&lteori relgia se rezurila
un targ, prin care “marele om” ofein cele din urr un titlu tararului (licentiat,
titlu de master sau doctor), in schimbul muncidasila proiectele proprii sau
cele finanate. Si aici, depinde de interese$e potertialul tararului, nundrul si
valoaresgtiintifica a proiectelor. Aceastrelaie este ambivale#t uneori duce la
afirmaresi succes, alteori la dezagire si ratare, indiferent dactitlul este luat
sau nu. Rel@a mentor - discipol se poate schimba cu timpubtiBtitile acestei
relaii nu au loc aici pentru a fi analizateintane ca taul (si potertialul
mentor) cititor al acestor randurk snediteze asupra naturii kEgrii si sa
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manifeste grij in selectarea partenerului intelectual, respdctimanifestarea
indelungat a aspectelor complexe ale colaiyor

Un alt aspect al cercati explorative este £adesea numai dépnitierea
unui anumit program de cercetare apar semnele tdebamesi ipotezele care
leagh aceast abordare de cercetarea demonstiiativeea ce este foarte clar la
inceput (in faza de planificare) poate suferi nefrate modifiéri, sau chiar
anukri ale unor aspecte ale proiectului. Ceftmtul trebuie adesea snodifice
in mod adecvat orice element al planyliusa adapteze tehnicg metodele la
noile condiii.

Nici cercetarea explorativ si nici cea demonstrativ nu trebuie
absolutizate; cel mai adesea se marifgapreurd sau se completeazeciproc.
De multe ori s-a &zut & ipotezesi demonstrai s-au realizat pe baza unui
numar foarte mare de date fitute in decursul multor ani de investigae tip
explorativ.

Cercetarea ipotetic-deductid (sau demonstratia) incepe cu o
intrebare sau oproblema care apare cel mai adesea pe seama unei ofiserva
Daci observéia nu este coregtsau intrebarea a fost @us mod eronat, rezult
0 problema falsa si toate etapele ulterioare sunt sortitea@ilui. O intrebare,
pentru simplul motiv &£ este pus nu inseamih ca devine neajrat si legitima.
Conform legii lui Katz "este mult maisar si se inventeze o probleéimndecat
se sesizeze una reaji sa fie formulat corect". Odat formulat problema,
ecologul are sarcina ® pura intr-un context sistemic, analizand-o prin prisma
unei multitudini de Tintrefri, ca: este acedstproblend importani si
semnificatid din perspecti& ecologi@?, ce implicai poate avea dinerea
rezolharii ei?, care este nivelul de integrare la carbure $ o raporim?, este
cercetarea fezaldil sub aspectul echipei de spegtalisi a fondurilor
disponibile?, este aceasta o prohielocak sau are valabilitate mai general
etc. Progresand in acest sens sgnebo imagine a problemei intelegand
problema in complexitatea eiaff a uita @ pe parcursul cerceii pot apare
oricand elemente noi sau putem elimina altele c®emaificative in context),
ecologul sugeredzun @spuns posibil, care se nugte ipoteza. Dupa Krebs
(1989), stiinta modera opereaz printr-un sistem dualist format dipotezesi
date. Prin urmare, orice studiu trebuigzut ca un ansamblu de idginformatii
din lumea redl Ipotezele dra date nu sunt de nici un folgs invers. Orice
Ipotez trebuie § avanseze una sau mai myhi®gnoze. Ipotezele sunt testate
prin observai si determirari care urniresc dag se verifiéi sau nu prognozele.
Definim experimentul ca orice set de obseriracare testear o ipotea.
Experimentele pot fi naturale sau artificiale (degemaplu de laborator).
Protocolul pentru etapele ce trebuie parcurse iocqaul de verificare a
ipotezelor se nungee design experimental si include totalitatea metodelor care
trebuie utilizate, programul de colectare a prohelparametrii ecologici
urmariti, periodicitatea de colectare a datelor, resursgi@nesi financiare
alocate, rezultatele scontate, tehnicile de cadqlicate etc. Foarte important
esteprogramul de colectare a probelor Cel mai adesea este imposikil s
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studieze structura sau funle intregului sistem ecologic, motiv pentru care
cercettorul trebuie 8§ extragi un nunar limitat de informai pe baza &ruia &
poat caracteriza intregul din care provin. Astfel, inele capitole care vor
urma, studiem diferite tehnici de prelevare a plmbhalimensionarea acestora,
metode de prelucraresi analizi, precum si unele aplicai statistice
fundamentale.

In urma prelucirii probelor se ofin date (informdi) care vor fi analizate
si utilizate n testarea ipotezelor. In aceast etag trebuie & cunoatem
diferitele tipuri de teste, algoritmul utiiai acestora, lim#rile si condkiile de
aplicare. Se cunosc extrem de multe cazuri de ugmincfalse, bazate pe
insuficienta aprofundare a tehnicii de testardgegeii nejudicioase a testelgr
interpretarea eronat rezultatelor, motiv pentru care o temdependerit din
aceast carte este dedicatacestui subiect. Dacdatele obnute confirnd
prognozele ¢ prin acestegi ipotezele) cercetarea poate continua, iar in caz
negativ trebuie ratuti pasii preliminari ori de céate ori este nevoie. Erogi [got
strecura in oricare dintre etapele precedeniteste o probleih de intutie si
experiea a cercettorului i identifice etapa din care studiul trebuieaceft.
Daca am ohinut la acest nivel confirmarea, se trece la seevdmak a
cercetrii. In primul rand se castlegititile generale ale fenomenului studiat in
limitele impuse de complexitatea abanid Este la fel de grgt sa se incerce o
generalizare prea latga fenomenului, pe cat sa se restrangnumai la cazul
particular studiat. Aceste lucruri pot fi evitatarnpexplicarea si identificarea
cauzelor care deterndirfenomenul particular. Ddpcum scria P.M. Bnarescu
(1973) ‘$tiinta nu Tnseanifilatelie; stiinta inseama a explica”. Nu trebuie s
uitat c toate sistemelg procesele ecologice au o istorie evolafiar acest fapt
constituie o bogéatdar controversatsurs de explicdi. La intrebarea "de ce
este sistemul astfel akwit?" sau "de ce procesul se dgehia in aceste congi
n acest feki nu in altul?" sunt printre cele mai importante giamai dificile
intrekiri la care ecologia modetrirebuie & caute un aspuns. Evoltia este
greu de cunoscuyt imposibil de experimentat.

In sfasit, ultima etag a cercetrii este cea dealorificare a rezultatelor.
Valorificarea trebuie &zuta aici in sens larg, Tn primul rand din perspectiv
stiintifica (publicare de exemplu), apoi de popularizarmediatizaregi numai
in ultimul r&dnd economic Ecologia este Tn primul randstiintd. De aceea nu
trebuie redus la un mod de rentabilizare a procesaliofenomenelor naturale
pentru folositele umane. Adesea ceea ce pare o rentabilizareigrotes pe
termen scurt, produce o pierdere grae termen mediu sau lung (de exemplu
campaniile de ofivire a p#datorilor de varf, arderea jneapului etc., toate
motivate economic dar care au adus prejudicii ireenaturii si societitii
umane). Este simpluascadem in greeala identifidrii aparente a unei logici
superioare naturii, uitandi@ceasta din urina avut timp milioane de ani s
experimenteze pe baza legibr universalesi ale evoluiei. Dupi cum se
exprima atat de inspirat B. Commoner (1980): "Nate pricepe cel mai bine".
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> OBS;RVATIE

, PROBLEMA

» IMAGINE

» |IPOTEZE

> PRO%NOZE

» DESIGN EQPERIMENTAL

» PROGRAMUL DE COLECTARE A PROBELOR
alegerea dimensiunii probei unitaresi a probei statistice,
colectarea probelor, oltinerea datelor, analiza, prelucrareasi interpretarea acestora

»TESTAREA' IPOTEZELOR

NU

rBiconfirmate
prognozele?

EXPLICA TII
VALORIFICARE

Fig. 1.1. Algoritmul cercetii ecologice demonstrative (adaptat du@reen, 1979).

in fig. 1.1 redm sub forma unui algoritm principalele etape aleiun
cerceifiri ecologice demonstrative (adaptat @lupreen, 1979). #a indoiak,
acesta este conceput extrem de simplist. £xistneroase elemenjesecvere
care se pot aga, in funtcie de complexitatea obiectivelor cerget Atunci cand
sistemul studiat se comparta un model determinist, algoritmul poate fi redus
la 0 secvetia liniara. Dac insa opeim dug un model stohastic (probabilistic)
este necesar introducerea de secuen ramificate, funge de evolta
probabilistié a fenomenelor.

Existd opinii potrivit cirora, dai fiind o probleni, trebuie § se avanseze
un numar cat mai mare de ipoteze (atat probabile scamprobabile)si si se
caute acele evidem care resping ipotezele, deoarece progrestiliina se face
prin eliminarea ideilor false. Acest lucru nu egtactic, mai ales din motive de
timp si de bani. Cel mai adesea vom prefefiaeaunam o serie de ipoteze
pertinentesi rationale, eliminand din start pe cele improbabile sdsurde.
Ipotezele trebuieasfie cat mai simplu formulate, pentru a putea &ta¢e mai
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usor (Krebs, 1989). Fiecare ipotezrebuie § interzica ceva,si acest lucru
trebuie 4 fie ilustrat n prognaz Ipotezele care prognozeamotul si nu interzic
nimic sunt nefolositoare Tn cercetare. Modul Trecacestea se formuleiag se
verifica, printr-un aparat matematic adecvat, va fi stuhatapitolul 9.

Progresul unei cercet de ecologie depinde de mai mdhctori din care
esemiali sunt patru: echipa, tehnica, metadaugetul disponibil.

Echipa. Multe studii se pot realiza deitee un singur om. Cercetarea
individuaki, cu sau dra finantare, este mult mai valoragag raspandii decat se
recunoate de obicei. Alteori tema este prea completehnica aplicat sau
terenul prea dificil, fapt care reclamalcituirea unei echipe. In selectarea
acesteia se vor lua Tn considerare dlilé de teren, aatateasi aptitudinile
fizice, nivelul profesionai stiintific al indivizilor implicati, numarul acestora,
domeniilesi disciplinele acoperitai modul in care ag#ia colaboreaz Este
bine ca in planificarea cer@et sa se utilizeze in primul rand oamenii
disponibili la nivel local (cadre didactice, cetiteti, personal auxiliar,
studeni). Acest lucru este benefic din mai multe motiu@:primul rand orice
institutie are o prim responsabilitate fa de personalul angajat, trebuinal s
stimuleze formarea progresul profesional al acestuia prin cointeresar pe
de alt parte trebuie & promoveze o politic profesional pe termen lung in
scopul pregtirii de specialti locali, fapt care se va resiimin viitor prin
economisire de timpi bani. Nici aceste principii nu trebuie #habsolutizate.
Calitatea cercétii este determinatin primul rand de calitatea speciélor.
Este de preferat ca péta consacrarea indivizilor care vor acoperi donhemie
interes & se apeleze la speciiidin afa#g, invitati, pe lang care tinerii § se
formeze. Acest lucru va sposi credibilitatea rezultatelorsi eficiena
specializrii noilor cercettori. In selectarea viitorilor specigii trebuie gsit
intotdeauna un compromis amical intre interesedgtugei si cele ale tinerilor.
Simplul fapt @ un domeniu trebuie acoperit pe moment, nu justifibligarea
unui individ cu aptitudini & trea@ imediat si necondiionat la rezolvarea
acestuia. Ca in orice mesegein ecologie domeniul de specializare trebuie ales
in funaie de aptitudinile, interesul profesionad, nu in ultimul rand, de
temperamentul ta@inului. Nerespectarea acestui principiu va transéorm
victorie pe termen scurt intr-o pierdere, poateuperabii, pe termen lungSi
mai gravi este reorientarea profesiola unui cercétor deja implicat Tntr-un
domeniu care il atragei 1l pasioneaZ intr-o diretie dictati de cerinele
momentane ale instifiei. O cale de rezolvare este "iinfirea" sarcinilor peste
care trebuie&sse treas repede la mai mgldintre membrii echipei, precugn o
specializare secundaa celor mai agp, pe baza liberului consitimant exprimat
de acetia, fira a afecta negativ interesele lor majore. Moduluwzd in echip
trebuie & se bazeze pe respgcincredere reciprag pe imprtirea echitabi a
sarcinilor (phcutesi nephkcute)si a beneficiilor.

Tehnica. Se refet la ansamblul détilor materialestiintifice si auxiliare
de care dispune echipa de cercetare, pregum alegerea celor mai adecvate
cercefrii in cauz. Orice institgie sau colectiv trebuieasacorde un interes
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major sporirii bazei materiale prin diverse mijleacEvaluarea coretta

performanelor instrumentelogi aparatelor disponibile, precugna preciziei lor,

este o condie indispensahbil pentru determinarea posibilii de atingere a
obiectivelor propuse.

Metoda. Daa la punctul precedent intrebarea era "ce itii2" la acesta
se pune problema "cum utdin tehnica?". In ecologie metoda se réfatat la
designul experimental, care include programul deatare a probelor, cat la
modul de prelucrare, analizinterpretaresi raportare a datelor. Cea mai mare
parte din lucrarea detfase va ocupa cu aceagtrobleni.

Bugetul. Cel mai adesea reprezirtalcaiul lui Achile”. Despre cum se
(mai) pot obine bani pentru cercetarea ecolagipe ce &i, cum trebuie aloga
si gestiona, s-ar putea scrie mult. Oricare ar fi provemgenbanilor
(sponsoriZri, granturi, contracte de cercetare etc.) intrehade baz pe care
trebuie 4 o punem este: "cat de mult se poate face cgtidzamni, astfel incatas
poat fi atinsesi obiectivele cercéitii, sa rezultesi ceva dotare pentru instita,
si s poat fi retribuita si echipa, dag nu mutumitor, nicar la limita
rezonabilului?". Lupta pentru fonduri este complere rezolvarea acesteia
depinz&dnd o mare parte din asigurarea gson punctelor precedentea $u
uitam Tngl ca o mare (dat nu cea mai mare) parte din rezultatglantifice de
mare valoare au fost pbute de indivizi motive numai de frumugea
domeniului, Tnzesttacu sclipirea de genigi pasiunea necesaunei cerceiri
de calitate, care au avut banitipusau deloc din alte surse decét cele proprii.
Sigur @& proiectele finatate sunt benefice pentru cetteti, dar alergtura dup
cat mai multe fondugi proiecte este extrem de negétiln cazul sarcinilor prea
complexesi multe, cei care sufércel mai mult sunt tinerii, iagtiinta nu are
decat de pierdut. Existo limita, dictat de timpul fizicsi de bunul sim a
numirului de activititi si teme de cercetare alese. In ogiezse afi cerceltorii
lipsiti de intiativa si vlaga, care confundl cercetarea cu disponibilul financiar.
Daci au bani vor lucra atat cat cred éirmerii, iar da@ nu se vor refugia in
autocomgtimire si comportamente de substitel

Nu bugetul este garaa calititii cercetirii si nici numirul de contracte
sau granturi, ci rezultatele whute! Valoarea publigalor, a problemelor
rezolvatesi a recunogterii stiintifice trebuie & fie masura caliitii oamenilorsi
a cercetrii, si nu banii stragi prin proiecte, nici nudrul acestora sau pa&
lerarhic in instituii.

Mai jos prezerim succint o serie de reguli ale ce#cetecologice
(adaptate dupKrebs, 1989) care nu trebuie uitate niciadét care ne permitem
si adiugim alte principii pe care le-am descoperit n cursuilor de
specializare.

Regulile cerceirii, adaptate dupCh. Krebs (1989):

Regula 1. Nu tot ce poate fi dsurat, merita si fie masurat.
Regula 2. Gissste, defingte, formuleazi corect o problemnd si invata sa pui
intrebari,
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Regula 3. Nu toate intrefarile au si un raspuns la aceasi ora. (Motivele pot
fi atat de natur obiectiva catsi subiectina.)
Regula 4. Colecteax date care faspund la intrebarile pusesi care 1i vor face
fericiti pe statisticieni. (Cele dod obiective de obicei coincid, #situnci cand
aceasta nu se intdmpraspundé la intrebaresi ignorai statisticianul, intrucat
un ecolog poate extrage inforfmafoarte utile si din acele date care par
inabordabile pentru un statistician. Ceea ce pamangpk valoare numeric
poate cotine profunde semnifiga biologice pentru un specialist. lar un
statistician poate fi nefericii din alte motive: neirelegerea scopului uiinit,
necunosgterea cauzatiti fenomenelor biologice, sau o simpldurere de
masele.)
Regula 5. & nu se confunde niciodat semnificatia statistici cu cea
biologica.
Regula 6. Rezultatul oricirui test statistic trebuie privit cu o oarecare doz
de scepticism.(Nu orice tip de test se pretéaa orice analiz. Respingerea
unei ipoteze pe baza unui test se poate datoramukitudini de cauze care
trebuie analizatgl din alte puncte de vedere.)
Regula 7. Nu raporta niciodati valoarea unui parametru ecologic &ra a
oferi si 0 masura a erorii posibile (fie cauzat de efectul de prah de aparatul
matematic aplicat, fie de linattile tehnice ale instrumentului de colectare).
Regula 8. Codifici toate datele ecologice amute si introdu-le pe un
calculator Tntr-un format accesibil atat masinii cat si operatorilor.
Regula 9. Daé introduci gunoi obtii gunoi. (Datele eronate, insuficiente sau
irelevante nu vor fi utilizabile indiferent de teba de prelucrarei analiz, fie
aceasta oricat de sofistiggt

Principii adi tionale pentru viitorii cercetatori:
Regula 10 Daca ai, folosate! Daci nu ai, fa rost! Daca nu poti face rost, de
fapt nu ai nevoie; lag lamentarile si treci la rezolvarea problemei!
Regula 11. Cel mai bun echipament este cel pe cadileposezi. Regula se
refeid atat la datrile personale cagi institutionale, stiintifice sau auxiliare,
incluzand automobilele cu carsii@ pe teren.)
Regula 12. Cea mai bu#a tehnica de calcul este cea la care ai acces
nelimitat. (Orice calculator este mai bun decét nici un datou.)
Regula 13. Cel mai bun soft-ware este cel pe catelinosti.
Regula 14. Tnainte de a te gibi si programezi un calculator, afi daci nu
existd deja un program care te poate ajuta(Pentru un ecolog este mai birie s
nvee € opereze decatiprogrameze.)
Regula 15. Fii sceptic in leffura cu orice informatie primita de la atii.
(Multe greseli se fac pe baza unor afirmade la oameni cu greutate care se
presupun a fi adavate. Ori de céate ori este posibil, verdfioformaia originaa
si Tnceard si nu repé greseala altora. Alteori informe preluai din
bibliografie a fost extrem de coréda data respectiy dar intre timp multe s-au
schimbat.)
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Regula 16. Numai rezultatele contediz - este adefrat. Scopul scuz
mijloacele - este fals.

Regula 17. Principiul lui Peter este perfect aplidail si Tn cercetarea
ecologica. (Conform acestuidmuncesc numai cei care nwi-au atins nivelul
de incompetena”. Dar, atentie: munca in sine nu este un meritValoarea
este dat de ceea ce rezalin urma muncii.)

Regula 18.Chiar daé se vor respecta toate principigeregulile cuprinse in
aceste pagini,asnu se uite niciodatca “Murphy a fost un optimist” ( sau alte
expresii cu semanticaseninatoare"natura mama este pasiva" sau'natura
este de partea defectelor ascunsg"

Aceast ultima reguk nu are ca obiect descurajarea tinerilor cétoatci
lamurirea faptului & adesea realitatea tehiisau din teren ia un alt curs decat
cel al planului nostru. Putem planifica la infidiar daéd avem ghinion sau nu
avem abiliiti de adaptare urgeht planului, cercetarea devine brusc imposibil
de ndeplinit. Nu odét trebuie & colecim probe dintr-un transect de-a
curmezgul unui rau, parcurgem 500 km, dar peste noapteapgbaiternic iar a
doua zi raul este atat de umflat incat inumdlea, iar colectarea probelor devine
imposibik, fapt care se poate ntere suficieni vreme incat & ne intoarcem
fara rezultate. Dat grupul studiat este mai evident (sau poate fiwaptcu
prepondered) in zilele senine, va ploua, iar dagastropodele necesito
primavara umed,, se va dovedi &£ anul cu pricina este cel mai secetos din
ultimul deceniu. Pana tiola masina suprainarcati cu materialele de colectare a
probelor se face siibda numai dug 100 km,suruburile au fost stranse prea
puternic la ultima repati@ si nimeni din echip nu are unealta necegdaOdat
roata schimbatse dovedge G pompa de benzineste defedt motiv pentru
care este preferabik s1e intoarcem acasunde cunagem tehnicianul care nu
ne fui si lucreaz bine. Pentru @i mai buri intelegere a principiului, régh un
pasaj dintr-o lucrare de popularizare, despre keatele din Valea Lotrioarei
(dupa Benedek, Sirbgi Cotofarni, 2001, p. 66), care demonstrééizca odat ca
succesul unei investiga depinde adesea de factori care nu sunt gupu
controlului nostru.

" Pisica dlbatica (Felis sylvestriy este relativ comunin Valea Lotrioarei,
adeseori #&zand in capcane pe care unii oameni ai loculuule gentru jder, dihor sau
alte animale. Cateodatpoate fi vizuti pandind in poieni "la ga#@irde soarece".
Singurul nostru contact, a fost indirgctle natui comic pentru noi, nu Trissi pentru
animal. Tn luna decembrie 2000 am instalat 24 geaae pentru prins insectivoge
rozatoare vii, pentru a fi determinate, marcateliberate, la circa 13 km de guraiiy
langi drumul axial. Dup operarea capcanelor la ora 3 noaptea acesteatindbise
pentru a evita capturg moarteasoarecilor din cauza frigului. Pisicaaifhandi ne-a
vizitat capcanele in decursul nopreusind s distrug: 13 din cele 24. Dg acestea nu
contineausoareci, indus in eroare de mirosul fostelor noastre capturplecat o gani
surprinatoare de tehnici pentru deschiderea lor. A inceputisturnarea, spargerea
ocazional a sticlei capacului, indoirea canaturilgiar de inchidere, ajungand in cele
din urma la distrugerea lor integiglprin scoaterea peflor din lemn in ciuda cuielor
care se presupuné trebuiau § le asigure rezistea. Phcile de tabi pe care stea
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momeala au fost myuate cu &lbiticie, aspectul final amintind de unele sculpturi
moderne. Era indoiak ca frustrarea a fost mare, pisicaimdu-se din ce Tn ce mai tare
n marginile de stidlsi tabla ale capcanelor, fapt ilustrat deammea petelor de sange,
ultimele capcane fiind rupte n kitcsi risipite pe céiva metri trati. Probabil s-a
saturat la un moment dat de menidlrac oferit de gicile de takd cu momeal de
soarecesi a plecat in necazul ei, cu stomacul gidahdu-ne cu pagal

Insusirile necesare cercettorului

Mult prea rar se insistin crtile noastre didactice asupra fgisilor pe
care trebuiesla aili un cercettor de valoare. Un motiv bun al acestor omisiuni
intentionate este modestia persanal autoevaluarea autorilor. Hsexist
oameni care prin activitatea rezultatele lor s-au ridicat atat de mult deaaupr
mediei ncat au dreptuliscrie despre acest subiect spinos. in cele ceazime
utilizam Tn special ca suisscrierile unuia dintre cei mai celebri oameni de
stiinta, care a gsit timp si motiv s scrie despre cercetagecerceiitori: Hans
Selye (1984; p. 21 - 170). Acestspunde In mani@rexhaustiv la Tntrefarile
pe care orice tain cu inclinaii spre cercetargi cu o capacitate de autoevaluare
critica sanatoa, si le pune in unele momente al fieRaspunsurile pe care le
ofera H. Selye sunt valabile nu numai pentru tineristniomai deosehi ci si
pentru cei care voragaspund la nenunaratii detractori ai meseriei noastre, cei
care vaneadiplome, cei afla in contind cautare de bani, sau - la polul opus -
cei foarte bine interonai, dispui sa fac totul pentru taarul cu pricina, dar
care au serioase dificaft Tn a inelege mobilulsi efectul adunilor acestuia:
parintii si alte neamuri. & sintetiazm pe scurt un sistem de intéeb si
raspunsuri pe care H. Selye le-a descris pe largritedre la cercetarg stiinta
n general, dar care sunt mai mult ca oricand val&b meseria noagitr

1. De ce ne ocufim (si) cu cercetareastiin tifica?

Existd o gani larga de motive, de la cele care sunt aprecgase bucui
de o deosehitconsiderge din partea publicului instruit, p&ra cele care sunt
calificate drept meschine sau josni§em ca existé o serie de "cerc#bri" care
lucreaz exclusiv pentru bani sau sitte social, desi existi cai mai woare
pentru a atinge aceste scopuri. La fel, éxqmbfesori care de mult nu mai au
(sau nu au avut niciodgtlegatura cu activitatea didacticsau cercetarea, dar
care prin ambie sau pile au amut acele posturi din care rezuliparera bunei
situgii socialesi financiare. Nu despre ag& va fi ingi vorba aici. Pe larig
motivele negative, existo serie de motiva fundamental bungi morale care
pot determina un tén sa cerceteze. Dintre acestea H. Selye distinge:

» Dragostea dezinteresapentru natui si adewvir

Nu orice lucru important este in acglmp si practic;, muti exceleni
cerceiitori lucreaa cu phkcere si daruire pentru simpla frumuge a actului
cunogterii, adesea punand fiu sau deloc pttepe "valorile general acceptate".
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Sunt in general cei care au adancadacinat pasiunea pentru u@ si
adevirurile acesteia, cei care se riglicu mult deasupra cotidianulgii nu rar
sunt cei care voradase ceva mai mult decat orice tukoare pe pmant (adid
nu numai urmgl biologici). Cat despre scopul practic imediatiecadesea ni se
cere ingedinele care discdtla infinit despre bangi profit, s8 ne reamintim o
intrebare ridicat de Benjamin Franklin: "Care este utilitatea unou miscut?".

» Frumuseea leqitiii

Se refei la satisfaga, bucuriasi sentimentul implinirii pe care caracterele
alese le reverbereaprin trecerea de la mister la legitate, de la nesaut la
cunoscut. In viga de zi cu zi se traduce printr-o atitudirmasoasi fata de
existena si contemplarea vig sub aripa unui scop mai inalttiade care micile
sau marile probleme negative ale cotidianului dsosiloneaz si estompeaz
"Ajungem astfel la un echilibru sufletesc la o pace spiritudl care pot fi
castigate numai in contact cu sublimul” (Selye, 19&Z¢rcetarea pentru simpla
pasiune nu geapt profit; placerea esteasplata in&si. Orientarea dtre profitul
convenional al celor mul si dezintelectualizarea celor fpui sunt in4 realititi
explicabile prin marile probleme ale prezentulunr ¢ara noast. Goana dup
banisi pozitie, ruperea de pterile copifiresti ale simplei curiozitti si activitati
ludice, sunt traduse Tn T@@mant si cercetare prin adoptarea pdior de
respingere a studglor, elevilor, a sistemului de T@wamant in general, toate
asociate cu un sentiment de zadar, orientstre orice alte ocupi, neglijarea
indatoririlor, stagnare in dezvoltarea individijabmniprezenta vanare de cat
mai multe orei contracte de cercetare.

La tineri pierderea darului se maniteste asemenea prin dezage,
Tnvinovatita fiind cel mai adesegcoala sau aceasta societatea prezent
niciodad persoana proprie. Statisticile noastre iadfeptul G sunt pdini
absolvem care regesc din prima incercare, datitoei care persevereaajung
intr-un post &ruia 1i sunt cresqusi multumiti, la care uneori se adaugtudii de
masterat sau inceperea unui program de doctorasiclipla picere (cel mai
adesea). Cei care nu sunt capabili saytusa descopere "focul sacru" care
arde sau nu intr-un individ, fie se vor muwmhi cu un post de compromis fie, cel
mai adesea, se vor orienta spre alte meserii, lextnem de bun pentru ecologie
si lumea noast. Cei bunisi pasiona ajung pa#i la urmi si se afirme in
domeniu.

» Curiozitatea

"Adevaratul om destiinta exceleaz in curiozitate, #ra de care nu poate
trai. De cate ori un spirit cercgor pierde aceastforta motrice - deoarece
eforturile lui au dus prea adesea la décexau pentru £ a inceput & se
complaé@ in satisfaga "realizirilor practice" - el se retrage ditiinta si se
refugiaz in autocomptimire sau n satisfaia plag a prosperitii sale” (idem).

* Dorinsa de a fi folositor

Este o doriti a multora dintre candidia nostri, care se pierde foarte
repede pe parcurs (odatu sporirea varstei dar a lovirii de latura concré
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exigenti, a meseriei). Primul contact cu realitatea disoghbr biologice, din
care ecologia face parte integignéste adesea o coborare cu picioarele pe
pamant pentru mui dintre entuzigtii nostri. Ei afla ca ecologia nu este o
coleaie de inteigii nobile si discuii nesfagite pe marginea filozofiei vie (desi
exisé destui asemenea "ecologi de dunihicare au pierdut contactul cu
realitatea, cu bibliografia modeirsi - mai ales - cu terenul) ci o abordare
multidisciplina a realului, care pretinde malinteligena, diruire, capacitate
de inelegeresi de sintez. Luat in sensul bun al cuvantului, dai@nde a fi
folositor poate de asemeneaindefirteze taarul de cercetarea fundameratal
care adesea nu are un rezultat traductibil Tn moettdintr-un sistem valoric
convenional. Cercetarea fundameritalu devine atat de repede #titar nici
nu Tnceteaz de a fi utih atat de repede ca cercetarea apligatdei mai mui
dintre tinerii natri care se descriu destul de repede ca fiind dégande ceea
ce li se ofet, ar trebui § caute &spunsul problemei lor Tn primul rand Th modul
lor de a privi viga si de alegere a oriefrii profesionale. Adesea vor afld c
problema i privgte personal, fie nu au chemare pentru agedistiplim, fie
imaginea pe care au avut-o estetiphisau total deformatfata de realitate.
Alteori nu au energia necesagi nici aptitudinile care se cer in devenire, iar
cateodat au chiar dreptatai profesorii trebuie &fie mai exigemi cu ei irgisi si
cu ceea ce au de oferit. Cu timpul, pésma ce invitamantul romanesc de
factul ecologi@ a fost acceptat (gregi incet) de aétre biologii clasici,si s-a
dezvoltat, unele domenii au progresat foarte bipdmd oameni, proiects
tehnic de valoare, irisla fel de adeirat este & sunt nenurdrate puncte slabe
si domenii Tn@ nedezvoltate, precumsi o lipsi acuti de speciafiti n
nenunarate diredi ale cunoaterii. Despre bani am mai vorbit: in unelértp
sunt prea muil in altele prea pini, si este greu de afirmat ce este ni pentru
stiinta si oamenii implicai.

* Nevoia de a fi aprobat, setea de fajnanitatea

Desi folosite cel mai adesea ca expresii peiorative da denigrare, nu
trebuie excluse din marelgadodaj de cauze care indeamm om 4 se aplece
catre cercetarea ecologigi nici sa le ignoim pe considerentul de imoralitate.
Ca orice tiisatura, au cel ptin doua aspecte in cadrul domeniului de vaaacel
pozitiv si cel negativ. Marea majoritate a oamenilorstimta sunt satisfcuti si
multumiti cand rezultatele lor sunt validate, devin celebunt cita, laudai,
primesc titluri de recungtere etc. Dimpotri&, absera acestei recungi@ri a
condus nu odat(si din fericire adesea justificat) la indagfarea individului de
cariera de cerc@or. "Vanitatea, ca stimul, a fostrf indoiak cu mult mai uti
civilizatiei noastre decat a fost vreodlatodestia" (W.E. Woodward, ap. Selye,
p. 40). Problema este atunci cand vanitatea seftnami in alergarea dup
afirmare ca scop in sing cu orice pre intr-o formi mai benig# (cel puin la
nceput) se manifesprin teribilismulstiintific al tinerilor, care dorescasajung
repede foarte sus figtiinta, fara etapele intermediare ai aprofundarea
subiectului, fira Tnvatarea sistematicii sau altor aspecte intime conexe,
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amplasarea centrului de greutate exclusiv pe temandimpotrid, pe laborator,
cu desconsidefia pentru o serie de realit moderne indispensabile, cum ar fi
limba englez si calculatorul). Muti vor lua diplome, vor deveni masteranzi (sau
chiar doctori), dar vor aduce fne informaii de valoaresi activitatea lor se va
opri odafi cu catigarea titlului. Tn faz acuti se manifest prin vanarea de
functii administrative. A administra, este adeseaaunnecesar pentru un om de
stiintd; este in% uimitor c&i oameni §i vor raul cu tot dinadinsul.

» Gloria succesului, cultul eroilagi doringa de a-i imita

Nici un om destiinta nu apare spontanirf predecesori, dar spre
deosebire de urmgia biologici, copiii si parintii spirituali se pot alege unii pe
ceilaki, si, la o adi@, schimba. Pasiunea pentru un domegniaplecarea spre
cercetare pot fi facil declaate (dag exist si substratul uman necesar) prin
cunogterea dilor vietii unor oameni mari. Nu sunt prea muei care % fi citit
autobiografia lui Charles Darwin, sau romane cast@tole" (L.C. Douglas) sau
"Spitalul Municipal" (de Barbara Harrisog) care & ramara reci vis-a-vis de
mobilul cerceirii.

 Teama de plictiseal

Dorinta de a face ceva, de asgo cale de destusare a energiei, poate
conduce spre sport, aytstiinta, slujbe,teluri familiale sau financiare asociate,
dar la fel de binesi spre cercetare. Oamenii octipau au timp & se lase
tulburai nici de cele mai mari lovituri ale i€ in opoztie cu cei blaza si
inactivi. "Adevaratii creatori manifest o dorirta nepotolit pentru activitatea
spirituak; intrucat eisi-au nsgit gustul marilor aventuri ale spiritului, nimic
altceva nu li se pare, prin compgeademn de ateie" (idem).

2. Cine este un bun cercétor si care sunt insuirile acestuia?

La prima intrebare, care sunt tipurile ideale deceitor, H. Selye
raspunde astfel (idem, p. 58 - 59):
"1. Faust: profesorulsi seful ideal. Savantul filozof in forma lui pdrdovedste un
respect religios & de Natu#, dar este catient, cu umilina, de capacitatea limitaa
omului de a-i explora secretele. El are gelegere profundsi plind de compasiune
pentru sibiciunile omengti, dar amabilitatea nu-l indredapgresit, spre tolerarea
nejustificat a lipsei de disciplify superficialifiti in munc sau a origrei alte forme
de comportare incompatibicu aceagtprofesiune. Atitudinea oarecum romaatieta
de cercetare dovegte sentimente, dar nu sentimentalism. Principdielealitati sunt:
entuziasm pentru posibitile cercedrii, mai degrab decat pentru cele proprii; respect
fata de interesele altora; o mare capacitate de aes@oavidem faptele importante;
un spirit de obseryee patrunzitor, lipsa unor prejudéd oarbe cu privire la ongi la
datele stiintifice; o discipliri de fier autoimpus ca si 0 mare originalitatesi
imagingie, insaite de o ateme scrupuloas la detaliile tehnicilor de laboratar ale
evaldirii logice a rezultatelor. El nu este infrant deaurisi nici corupt de victorii.
Deoarece in vid a hotrat de la inceput pentru ce margi traiasa, el §i urmeaz
drumul siu, neclintitsi netulburat de mil, ispite, tearh sau chiar de succes. In ciuda
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complicdiilor infinite care se ivesc, ekmane o persoansimph si naturaf; nici un
fel de adulare nu-I poate transforma intr-un "peagalistins”.

2. Famulus: elevulsi asistentul ideal Am lasat intefionat la urni acest personaj,
deoarece, cai maestrul 8u, el repreziri un amestec perfect al tuturor celorlalte
tipuri; In plus el reprezigtviitorul. Famulus combii ceva din idealismul auster cu
tocmai suficiente cantiti din fiecare fel de gkeri lumati pentru a-i putea asigura
sociabilitateai apetitul $inatos necesare expkar harnicesi cu succes a lumii din noi
si din jurul nostru. Taarul om destiinta ideal, consacrat ceréei fundamentale, se
deosebgte de profesorugi seful siu numai pentru &l-am Tntalnit intr-un punct mai
putin avansat al drumului lui Tn vi& Tn care este TagpUin maturizat de experien
Mintea nu-i este mai pun matué decat a frintelui sau spiritual, dei nu obligatoriu
mai bogai Tn vigoare tinereagcindriznealasi perseverea in sarcini obositoare sunt
calitati pe care le asociem vigogi fortei tinereii. Cu toate acestea, t&l Famulus
poate fi mai precaui mai preocupat de propria lui securitate dectamul Faust, iar
spiritul siu mai puin antrenat poateasse dovedeascmai puin rezistent la efortul
gandirii abstracte prelungite. Corpulusface fai Tnsi mult mai bine exigegelor
laboratorului; privirea Ti este maéfpunzitoare, iar mycarile mai sigure; el poate sta la
masa de lucru ore intregirfi a obosisi, ceea ce este mai important decét toate, el
dispune de mai mult timp in viitor pentrusiarealiza Tmplinirea viselor. De aceea
Famulus este cu ad&at cel mai important dintre personajele noasti&:. i trebuie
si-ti vorbesc mai mult despre g¢, tinere. 1l cungti deja foarte bine. &i doresti si

fii ca el, Tn aceed masuia in care eu @adori € pot fi Faust, dg niciodag nici unul
dintre noi nu va regilacest lucru. Idealurile nu sunt create pentruadifise, ci pentru a
indica drumul étre ele. Este bineasstim limpede cui trebuieasincerém s fim
asendnatori si, pe misura puterilor noastrea e créam pe noi 1kine" (H. Selye,
1984).

Insusirile fundamentale ale omului dgiinta, pot fi clasificate Tn 6 mari
categorii:

» Entuziasmuli perseverera. Entuziasm inseamininteres, zel, fervoare sau
pasiune; un puternic sentiment de émostarnit de o anunit caua.
Perseverg@a const in fota de a continua neintrerupt in mod ferm o
anumiét agiune. Ea impli@ si rezistena in faa eecurilor, a proastei
dispoziii, a detractorilorsi oponenilor, sau a succeselor; farei izvogste
din optimism robust, curgj incredere statornic

» Oiriginalitatea.Independeta spiritului, imaginga, intuitia, geniul.

* Inteligena. Logica, memoria, experigam puterea de concentragiecea de
abstractizare.

» Calitarile etice.Onestitatea & de sine insy, fatda de adegrul stiintific,
respectarea rezultatelor altokda recunoaterea meritului celor care au
contribuit, indiferent cum, la progresul temei istigate. Mai practic
nseama si sa nu publiédm de dod ori aceed lucrare, 4 nu &iem frunze la
caini pentru a spori nudrul lucrarilor inutile, si nu fragmentm o lucrare in
parti nejustificate, 8 recunogtem valoarea celorlg) sa nu ne barfim colegii,
si nu detractm sau nefm munca altoraifa dovezisi argumentsstiintifice,
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lar da@ totusi o facem & nu uitm & toti suntem supgl greselii si oricand
putem fisi noi judeca. Nu ucidei animalesi nici nu rupel plante decat dac
este absolut necesajjustificat stiintific.

» Contactul cu naturaObservaéa, indeméanarea tehiiccapacitatea de a putea
executa Th mod corect o campanie de terenapreg fizica si psihici pentru
a face faa condiiilor vitrege, disponibilitateai intretinerea unui echipament
adecvat. In ecologie, W@ profesional a celor bunii interesa ii poate purta
in cele mai neinuite aspectgi sa-i pum in faa unor provodri deosebite din
partea naturii. Vor avea intotdeaungtichde caui cei carestiu si pot $i
execute cele mai diverse campanii de teren. Uar thn va avea decat de
c&stigat dad va cunogte si aplica, cel pun la nivel elementar, nwni de
turism, alpinism, Tnogi scufundare, acordarea primului ajutor etc. Ecolog
Cu aceste cuntinte va putea frunde in medii mai variatgi va realiza
potertial mai mult, decat unul cu gpni limitate.

» Contactul cu oameniiCunogterea de singi a celor din jur, coexistea cu
altii, talentul de organizare a unui colectiv, deiativa si conducere a unui
proiect, capacitatea de a convinge pe gilde a le asculta argumentele.

» Cerinve esenale ale lumii moderneAici intra in special limbile stine (de
absolut prim rangi de neinlocuit: a citi, scrigi exprima in limba englez
precumsi cunastinte, respectiv indemanare, de a opera pe calculédor.
limba mai mult, un om mai mult” se apli@atat in domeniul lingvistic, cat
in cel informatic.
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2. SISTEME ECOLOGICE

Tnainte de a #trunde n studiul metodologiei ecologice se impufi a
precizai c&iva dintre termenii fundamentali ai acesfiinte.

Fara indoiak, oricat ar fi acest capitol dezvoltat, multe vamane
nespuse. S-ar putea scrie o carte numai despneteddeteorii ale definiriisi
clasificarii domeniilor ecologiesi despre parametrii urdmnti in studiile practice.
Scopul acestui volum nefiind teoretic, capitolulfdg va face referiri pe scurt la
diferitele teorii pentru a ajuta studensa inteleag problemele legate de
diversitatea concejdor precumsi pentru a oferi o imagine suficient de délar
privind semnificaiile termenilor care vor fi utiliz&n continuare. Rine stiinte
dispun de o asemenea diversitate deenp contradictorii privind elementele
constituente ale obiectului de studiu. Pentru dumgi discuia (si a nu crea
confuzii inutile Tn minile studerilor), vom adopta un punct de vedere bazat pe
definitia lui Friedrichs (1957). In acest volum ori deecéti va apare cuvantul
"ecologie", acesta va semnificacea disciplira integrata in vastul camp al
biologiei care studiaz structura, dinamica si functiile sistemelor
supraindividuale ale materiei vii precum si interactiunile dintre acesteasi
cu factorii de mediu.

Prin urmare, ecologia este o ramarstiintelor biologicesi nu trebuie ¥ i
se recunoadicun statut egadi opus celui al biologiei. Este un lucru de buntsim
si recunogtem ecologia ca o ramurcare operedzcu mijloacesi metode
interdisciplinare - ga cum de altfel o fagi majoritatea celorlalte ramuri ale
stiintei mand. Chiar daé este adewrat & ecologia cuprinde multe sectoare
incadrate la (sau care opergaz metodesi tehnici din) alte discipline, acest
lucru nu este suficient pentru a o separa de vaatap al biologiei. Evident, se
cere ca un ecologiascunoasg suficienti geografie, climatologie, hidrologie,
pedologie, chimie, matemalicetc. pentru a reu si analizeze interanile
vietii cu mediul abiogen, pe niveluri supraindividuatiar mai presus de toate
se cere cunggerea biologiei sistemului analizat. Gaam recunogie ecologiei
un rang egaji distinct de cel al biologiei este evideidta@ea mai bulndefinitie a
unui ecolog ar fi "acel om cargtie nimic despre totul". #a sistematig,
cercetarea ecolodi@r fi ca o pagifin care toate frazele scrise nu au subiect.

In ceea ce privge Tmpirtirea ecologiei pe subdomenii, facenstei
precizri. Schroter (1896, 1902) clasifica ecologiadutecologie (acea parte
care se ocupcu studiul relgilor dintre individ, popul@ie sau specigi mediu)si
sinecologie (care ar studia refide dintre organisme, precursi cele dintre
mediu si sistemele suprapoptianale). Gams (1918) strsea ind ca numai
ceea ce Schroter ar fi definit ca sinecologie &cblogie propriu-zis Frecvent
apar in luciri de specialitatgi termenii: biocenologie (la Universitatea "Babe
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Bolyai" din Cluj-Napoca exidt si un masterat cu acedastdenumire) si
demecologie. Gisin (19493) H. Frank (1950, ap. Schwerdtfeger, 1975, 1979)
precizau & biocenologia este disciplina care desciecompa# sistemele
suprapopulgonale, asemnator cum face taxonomia cu specile, pe cand
ecologia s-ar ocupa cu analiza caazafinala a relaiilor intra- si interspecifice,
precumsi intre speciisi mediul lor de trai. Cu alte cuvine, biocenologiafi o
disciplini descriptid, analitic, pe cand ecologia ar avea un caracter
predominant cauza$i sintetic. In sfagit, demecologiaar fi acea parte a
ecologiei care are ca obiect de studiu nivelul pammnal, in accepunea lui
Schwerdtfeger (1979). Toate aceste clasifisunt mai degrabatrtificiale.

Prima intrebare pe care o rigiiec unui om, care afirfhca "se ocup cu
ecologia", este: "cu ecologia cui?". Baza ecolog&e cunaderea obiectului
supus investigéei, sistematica grupului find miezul o#iei cerceiri. De
asemenea, ne vom ferd sitilizam pleonasmul “ecologie sisteraic cum ar
putea fi altfel ecologia actu#d

Se ocup cu ecologia cel care studiazun sistem supraindividual
indiferent de abordarel nivel de organizare. Altfel spus, aceaslisciplina
presupune studiul orgadra si interagiunilor la nivel supraindividual, precum
si studiul insyirilor emergente rezultate din aceste int@wag. Atat abordarea
prin prisma popul@gonak (asa-zis “redugonista”), cat si cea la nivel
ecosistemic (@eia i se atribuie adesea calificativul utilizaualy, de “holism”)
sunt complementarg dez\iluie fiecare o parte din realitate. Nici un punet d
vedere nu trebuie absolutizat. Adesgianta nu a progresat prin negarea sau
afirmarea absoléta unei teorii, ci prin imbinareaintrepitrunderea a ceea ce a
parut la un moment dat ireconciliabil. Amintim aicatara duld a luminii sau
cauzalitatea inteth si exterri a comportamentului (instinctivism vs.
ambientalism).

2.1. Sisteme ecologice

Prin urmare, obiectul ceréeti ecologice este un sistem supraindividual,
care poate fi definit in mod diferit, fume de complexitatea modului de
abordare, a tipului de indivizi lgan considerare, a raldor intre acatia si/sau
cu mediul lor de trai. In acest volum vom utilizaaimfrecvent termenii:
populaie, asociée si comunitate, mai rar biocenyzecosistem, biom, bioster
criteriul de selege fiind cel practic-aplicativ. Deoarece literatuta specialitate
abundi de concepte care desckiualte tipuri de sisteme, unii mai des folosi
(biom, biosfe#) altii mai rar (biosken, sinuzie), vom reda mai jos o0 sumar
prezentare a acestora, cu precizarg@gamtlte dintre acestea au semnifica
diferite in fungie de domeniul considerat.

Clasificarea spaului populat de sistemele supraindividuale se $tvele
aceleai probleme legate de existanunui nunar foarte mare degperi si teorii.
Pentru @ in aceast lucrare pe primul loc se é&flcriteriul practic, vom utiliza
numai un singur termegi anume cel denabitat, intelegand prin acesta nu
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numai localizareai dimensiunea spalui geografic in care dreste un anumit
sistem supraindividual, indiferent de pieiierarhié a acestuia, gi ansamblul
condtiilor abiogene (factorii de mediu) cu care acestaragioneaz. Aceasi

definitie nu este singulay in literatura de specialitate existand nearate
opinii contradictorii Tn acest sens, precsimlti termeni de specialitate.

De exemplu, Schwerdtfeger define@mnotopul ca "locul de vig al unui
individ sau al unei specii”, care nu semrifisumai spaul geografic in care
acesta (aceasta) siésgte sau il preferla un moment dat, i condtiile locale
necesare pentru existansistemului. Corespudior, o popul@e va ocupa un
dematop, iar o biocenoz un biotop. In ceea ce priwte ultima parte a defitiei
anterioare, Dahl, Schmithlisen, Ginther, Renkonargrénsi altii, utilizeaz
termenul debiotop ca ansamblul congiior de mediu abiogene in cadruirora
existi 0 biocenox. In sfasit, foarte rar se utilizeaztermenul decenotop ca
fiind locul de viaa al unei comuniiti. Prin contrast, adesea se folgse
termenul debioregiune ca zona geograficin care se intinde un biom (mai ales
n lucrarile de biogeografie).

Racovta (1929, ap. Stugren, 1982) definea mediul ca tatak lucrurilor
materiale, evenimentelosi energiilor de care depinde v@a unei fiirte.
Adaptand aceastdefinitie largi, care cuprinde atat fmle planetare cai cele
cosmice, la sistemele supraindividuale, rezulh sistem nedifergiat care
corespunde conceptului deediu infinit sau general. Mediul eficient sau
specific (preajma) cuprinde acele componente ale mediului general @aare
influenta direck asupra vigi (Allee si col., 1949, ap. Stugren, 1982).
Componentele acestui mediu care infliga® sistemele vii se numesgactori
ai mediului, acatia avand o semnifi¢ee energetig si informationak, forte care
determira modificari ale structuriisi functiilor acestora. Clasificarea factorilor in
biogeni sau abiogeni este artificialeoarece aproape nici un factor al mediului
nu este exclusiv abiogen. De aceea vom preferaeterhdefactori ecologici
(Dahl, 1921; Sukacev, 1926 ap. Stugren, 1982) petei factori ai mediului
specific care sunt modifiggorin activititile vitale ale organismelor.

Dupa criteriul sistematic am putea distinge docategorii de sisteme
supraindividuale, subdivizate dugum urmeaz (adaptat dup Schwerdfeger,
1975).

a. Colective de organisme conspecifice

Criteriul de subdivizare este primordial cauzal: @eume determin
gruparea indivizilor? Legura dintre acgia poate fi de natér fizica (de
exemplu, cazul diferitelor grupe de briozoare salerderate). Noi indivizi apar
prin Tnmugurire sau diviziune incompietacgtia ramanand lega de vechea
colonie. Alteori legtura dintre indivizi se face pe seama unor mecamigsho-
senzoriale: de exemplu, coloniile speciilor sociddealbine, viespi, furnici sau
termite. Gruparea organismelor poate fi calzaé¢ stimuli care determin
formarea unor asogia temporare sau ocazionale, cum ar fi céardurile de
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migrare, haitele de carnivore, agregarea in pesiagdreproducere sau coloniile
de iernare. Stimulii care determiiragregarea pot fi externi (de mediu), de
exemplu o grupare a indivizilor conspecifici inyuunei resurse trofice, o serie
de condiii optime etc. Agregarea indivizilor poate apargiigi din intamplare
(vant, inundai, maree, curem etc.). Populatia reprezini o mukime genetic
heteroge&a de indivizi conspecifici, diferit de linile genetice omogene,
reprezentate de clone. La acéasategorie intrebarea cauxalu este pus
Populaia fiind una dintre uniitile de ba ale ecologiei, va face obiectul unor
preciziri suplimentare in cele ce urméaz

b. Colective de organisme heterospecifice

Comunitatea se refed la un grup de popui@ simpatricesi sincronice
aflate in interagune si care prezirt anumite similitudini. Atunci cand gruparea
populdiilor se face pe baze sistematice (un taxon supcsp care delimiteaiz
metodologic obiectul de refetin al studiului) se vorbge frecvent de o
asociaie (desi iTn multe domenii de specializare s-a regatiha. acest terménDe
exemplu, utiliam expresiile "comuniti planctonice sau de macronevertebrate
bentonice"si "asociaii de cormofite, de mokie terestre sau de oligochete
acvatice". Coresputior, si in biologia vegetal exisé termenul deasociaie, in
cadrul unei ierarhii fitocenologice. Termenul deo@aie a fost utilizat in
zoologie in numeroase feluri: gruparea intatgalre a animalelor, gruparea in
locuri cu condii optime de mediu, gruparea poptilar intre care exist
diferite relaii etc. Cateodatse utilizeaz in ecologie expresia “grup fuanal”,
prin care se telege un ansamblu de popiilapatinand unor grupe sistematice
diferite, care sunt legate prin celtpuun aspect de naturfuncionak, de
exemplu mod de Bnire, categorie de microhabitat exploatat etc.

Sinuzia, termen provenit de la botahj semnifica originar o serie de
populaii diferite, care exist in acelai timp si spdiu, dar care posédrasaturi
anatomo-morfologice asamitoare, ca urmare a evalei in condiii similare de
mediu (deci care apam aceleiai bioforme). Cel mai adesea in fitocenologie se
aplica criteriul lui Raunkiaer in definirea bioformelafi, anume modul in care
speciile §i protejeaz mugurii regeneratori vegetativi in perioadele mefabile.

O variani de clasificare, pe care am putea-o denumi “pecadit, a fost
realiza de Tischler (1949, ap. Schwerdtfeger, 1977). Ascedefingte
stratocenoza ca totalitatea organismelor care aparunui strat (in sensul
structurii pe vertical a ecosistemului). Astfel, intr-cigure stratocenozele sunt
formate de comuritile vegetalesi animalele din sol, frunzar, straturile
lerboase, tdirisuri, trunchiuri etc.

O alté clasificare, “pe orizontaf, ar incepe cu ibskena naiune
elaborai de Popovici-Bazn@nu (1937, 1969), care este defiraa cel mai mic
spaiu cu condiii uniforme de existegd si un fond propriu de animalg plante
(ap. Stugren, 1982 onsortiul (biocoria) reunagte in aceesa arie mai multe
organisme din diverse specii, mai multe bioskeaeg se influeteaz reciproc
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si care nu pot exista independent unele de altele,c®nstituie o grupare de
organisme din diverse specii, In jurul unui organisentral indispensabil sub
aspect topografigi trofofiziologic. Din aceast perspectii sinuzia (termen
definit anterior din punctul de vedere al bottilur) este o grupare de congor
care are ca nucleu central o popela(pentru alte asmunte a se revedea
Stugren, 1982, pag. 130 - 131). In mod aseitor, totalitatea organismelor
dintr-un sp&u unitar, definit prin dimensiunea orizoritgun ciot de arbore, un
tufis, o gmadi de pietre), formedz o choriocenoz. Tischler sublinia &
cenozaeste un termen general, care defie®rice tip de colectiv heterotipic.

Termenul debiocenoz a fost introdus de Mobius (1877), acesta
desemnand "o comunitate de organisme, ocupandumiteritoriu, adaptate la
mediu si unele fai de altele, legate intr-un intreg care se schimiat cu
schimbarea congilor de mediu sau cu modificle numerice ale unor specii.
Ecosistemul poate fi definit ca ansamblul format din biocenhoategras in
biotop, termen introdus de Tischler (193%)in legitura cu acest concept exist
o larga varietate de freri contradictorii. Astfel, de exemplu Evans (1956
considera & denumirea de ecosistem defitesorice tip de sistem ecologic, iar
Schferdtfeger (1977) denumea sistemul format dicdnoZz si biotop holocen
Corespunitor, sistemul populge - mediu era definit prin termendemocen
termeni care de asemenea vor fi gvita prezenta lucrare. Analiza ecologia
nivel ecosistemic, s@ cum am mai meionat, se numge holist, denumire
utilizata excesiwi adesea impropriu.

In numeroase ludri clasice de ecologie se face distindntre sistemele
populaionale si cele ecologice, oferindu-se chiar ierarhii diferi Astfel, un
sistem suprapopuianal era considerat ca sistem ecologic numai Torareu
totalitatea factorilor mediului eficient Tn careteeSncadrat. Nu considan c
acest punct de vedere este corect saargeprezenta o modalitate prastue
abordare a problematicii ecologice. Numai din pudet vedere conceptual
putem separa o0 poptie sau o comunitate de mediul neviu Tn care acésista
desfisoari existena. In realitate factorii de mediu sunt printre pipalii
raspunatori (alaturi de relaile intra- si interspecifice) de edificaregi
functionarea acestor sisteme. Vom adopta un punct dereedctual, prin
negarea diferaelor dintre cele daiuicategorii (populgonalesi ecologice)si nu
vom recunoste Tn acest sens validitatea a éleerarhii de organizare.

Flora si fauna sunt concepte sistematigebiogeografice care grupeaz
lumea anima sau vegetal dintr-un anumit teritoriu (continentara, regiune,
lac, patera etc.). Acestea au conataecologice funge de obiectul cercatii,
precumsi de locul de viga (de exemplu flora halofil de la Ocna Sibiului,
malacofauna acvatianacrofitofila din lunca Oltului etc.).

Un termen mai general edtemul, care semnifig asociaile vegetalesi
animale dintr-o unitate teritori@al biogeografi@ ale dcrei granie sunt
determinate Tn primul rand détee condiiile de clima (tundre, stepe, derturi
etc.). Ansamblul vigi de pe planeta noastreste definit cabiosfera, uneori
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considerandu-sesi un sistem integrator superior denunetosfea (unii
sinonimizeai termenii).

Revenim ing la cateva concepte care vor apare mai frecveptdrenta
lucrare pentru a aduceste preciari suplimentare.

2.2. Populaia

Definitia clasi@ considei populaia ca un ansamblu de indivizi
conspecifici, simpatricsi sincronici, cu un fond genetic comun, care se pot
incrucka libersi nelimitat intre el.

Putem sesiza 3 probleme mai importante ridicatecagast definiie:

- lipsa alternativei pentru poptiite apatinand speciilor care se reproduc
asexuat;

- dificultatea frecverit a delimitrii granitelor habitatului in caresii duce
existena o populde (multe populai nu au grane, alteori acestea se
definesc in mod artificial fiind trasate deitre ecologul care studiaz
sistemul respectiv);

- definirea indivizilor care aktuiesc populga.

Definirea populdei se face in concordgn cu criteriul biologic,
multicriterial, al speciei. Conform acestuigpecia biologid sau multi-
dimensionak este o comunitate reproductide populdi, izolatd reproductiv
de alte comuniti similare si care ocup 0 nisa ecologi@ specifi@ in natus,
posedand o constela proprie de gene coadaptate. Teoretic, critaralarii
reproductive este necesgrsuficient, dar foarte frecvent acesta este difiel
constatat. Cauzele pot fi de natwubiectii sau obiectig. In prima categorie
includem cazul speciilor gemene (foarte a&@itoare morfologic, uneori chiar
identice, simpatrice dar izolate reproductiy) cel al speciilor polimorfe
(polimorfismul poate fi definit ca var@e intrapopulaionale determinate
geneticsi care au manifestare fenotipidiscontind). Cele mai mari dificulti
obiective n aplicarea conceptului biologic al spesunt reprezentate de
speciile asexuate, partenogenetice hermafrodite cu posibiliti de
autofecundare. Este evident faptalspeciile asexuate sau cele partenogenetice
nu reprezirt comunititi reproductive. In acest caz se aplariteriul morfologic
si cel ecologic. Dup Mayr (1984) specia se caracterizeams numai prin
izolarea reproductiv ci si prin nisa sa ecologit; specifié. Nisa ecologid@ va
face obiectul unei teme separate, in acest puncigaj 4 o definim ca
ansamblul fungilor pe care o poputee sau un sistem de poptiail
indeplingte in natui. Prin urmare, indiviziisi clonele asexuate care provin
dintr-un @rinte comunsi care ocup acees nisa ecologi@ pot fi grupate in
aceesi specie. In majoritatea cazurilor existorelaii intre condiiile abioticesi
biotice dintr-o nga ecologia si caracterele morfo-fiziologice ale indivizilor ear
0 ocup, astfel incat agtia formeaz un grup morfologici functional aparte,
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care poate fi incadrat intr-o specie distin@tentru alte inform@ a se citi
lucrarile elaborate de P.darescu, 1973; E. Mayr, 2004).

Definirea indivizilor este, in multe cazuri, sirapIndivizii populgiilor de
gastropode, mamifere, lumbricide etc. sunt bindndtdti, aceste poputa
numindu-sei "unitare”. Pe de alt parte, 8 ne imagidam un arbore capabil de a
forma pe cale vegetatinoi indivizi (prin drajonare saudtirire), care vor i
si atunci cand genitorul a disput. Putem vedea intr-cigure un grup de arbori
distinai, cu sisteme radiculare uneori independente, @&lte@mmune, care nu
reprezini altceva decat copii (clone) ale unor genitori digp. Aceste clone
sunt unititi modulare care pot avea varste, dimensgumsuiri diferite dar sunt
identice din punct de vedere genetic. freea modular este foarte frecveita
populaiile vegetale, dagi unele animale (spongieri, corali, hidroide, boare,
ascidii coloniale etc.). Smith (1986, 1990), Begoool. (1986) atigeau atetia
asupra dificulitilor care apar n distingerea indivizilor la acedpecii cu
reproducere obligat sau facultativ asexpdenumindu-lespecii modulare(prin
corespondei definim populgile modulare). Cresterea modular a populaei
este un proces demografic. Pe dei aglarte, frunzele, ramurile, tulpinilg
radacinile plantelor pot fi de asemenea considerateufagpin sens larg (Begon
si col.,, 1986). Acestea sunt In compieticu module similare din veditate
pentru lumir, nutrieni, raspund diferepat condiiilor de mediu, au rate proprii
de formare, crgere, mortalitatgi structuri diferite pe varste.

Aparent, problema distiiei intre populédile unitare si cele modulare
este de natdrpur teoreti@, dar acest lucru nu este adet. Efectivul unei
populdii de iepuri poate fi determinat sau estimat, fagtosibil de realizat intr-
0 populaie de briozoare sau intr-un crang. Prin urmarepmum aspect practic
poate fi enutat astfel: "nu orice parametru se preteda analiza origrei
populaii. In exemplul precedent am putea realiza stutliobmasei briozoarelor
sau a unei populia dintr-un crang, raportatla unitatea de suprafa in
investigarea popufslor modulare, mult mai practic este determinarea
distribuiei si abunderei modulelor. Dag studiem baza trofica unei populg
care se hineste cu frunzele unui arboret sau nectarul din flegte mult mai
important 4 cunogtem abundega in termeni de biomas modulelor "frunze”,
respectiv "flori", decat nuamul de indivizi care le poait

Indiferent de care tip este popuda aceasta poate fi desarigg urmarita
in timp pe seama unor parametri ecologici cantitattudiul acestora poart
denumirea delemografie Aproape ta indivizii unei populaii trec prin mai
multe etape de dezvoltare in cadrul biocicluritot In cadrul acelui stadiu de
crestere sau de dezvoltare indivizii difieprin Tnsyiri genetice, fenotipice,
functionale etc. Numai din punct de vedere practic ce@m adeseori indivizii
unei populdi sau a unei categorii morfo-futicnale ca fiind echivalenintre ei.
De asemenea, cand vom comparaadmapulaii si vom afirma @& structurile lor
pe varsi, sau pe sexe etc. sunt identice, aceasta nu nseacele dod
populdii sunt identice. Ele pot avea structuri similadey pot indeplini intr-un
mod foarte diferit fungile de reproducere sau de progdacde exemplu.
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Studiul propotiei categoriilor de indivizi care au ingd sau desfsoat
functii asemanatoare in cadrul popul@i permite descifrareastructurii
populatiei. Urmarirea modificrii Tn timp a unor fungi, structuri, efectiv sau
biomag a unei populgi defineste dinamica populatiei. Se impunsgi aici niste
preciziri. Unii ecologi (de exemplu Stugren, 1982) distimg "statidc a
populaiei” - care se refdrla o descriere formal cantitatia a populdéei pe baza
unor parametri biostatisticisi o "dinamic a populs@iei" care se refér la
oscilaiile numarului de indivizi si transfornirile structurale. O asemenea
impartire a ecologiei poputii este artificiad. In fond, ceea ce deosateecele
doui concepte nu este altceva decat factorul timp #dhu programul de
cercetare.

2.3. Comunitate, asocitie, biocenoz

Cele trei concepte definesc ansambluri de poepuEmpatrice si
sincronice. Uneori sunt considerate sinonime (dengiu Stugren, 1982 -
sinonimizeaz biocenozagi comunitatea - ca "sisteme de popileare locuiesc
Tmpreurd Tn acelai punct al scoaei terestresi realizeaz impreurd o activitate
definita") alteori este considetatnumai biocenoza ca nivel distinct de
organizare a materiei vii. aFa indoiak ca n textele teoretice de ecologie
general este foarte simpluasne referimsi sa caracterizm intreaga biocenéz
Problema esteac(actual) biocenoza desemn&aatreaga vig integradi intr-un
biotop, al@tuind impreut cu acesta ecosistemul. Fiind vorba de un niveldsa
cuprinztor, ar insemna ca o andlia structurii unei biocenozei $nceag cel
putin de la bacterii (poate chiar de la prigmiviroizi, desi acetia nu sunt
considerd entitati vii) si si se termine cu mamiferele. Din nou ne confiont
cu un termen care ilustreap realitate incontestabila lumii vii, dar care sub
aspect practic-aplicativ este pregipwabordabi. Vom prefera atunci (pentru a
nu leza frumoasa teorie a nivelului biocenotit)recunogtem comuniitile si
asociaile ca sisteme subordonate biocenozei dar supoaatd populgei. Nu
este lipsit de interes practi@ $acem o distinge si intre aceti doi termeni:
comunititile ar putea fi definite ca ansambluri de pogulaimpatrice si
sincronice legate prin asaturi fungionale sau prin modul lor de v iar in
cazul asociglor sa exprimim ca numitor comun principiul l&gurii
filogenetice (grupri de populdi mai inrudite sistematic). Astfel, un speciabst
va ocupa de asogiade cormofite, iar altul de comuait planctonice. Aceasta
nu Thseami neagrat G trebuie & recunogtem un nivel distinct de organizare
al comuniitii respectiv asocigei.

Recunosterea comunitilor ca subsisteme ale biocenozei poate fi
considerat ca artificiak dar este singura varianpractic abordabil n literatura
de specialitate se discern daturente distincte in ceea ce psieerecunosterea
naturii  comunitii. Clements (1916) consider comunitatea ca un
superorganism, cu membrii lggantim ntre ei, atat in prezent cgéitde-a lungul
evoluiei lor comune (baza concgég integraliste). Indivizii, populgiile si
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comunititile impart o relae care amintge de cea a celulelai a tesuturilor
intr-un organism. Acest curent este reflectatainon defintia originak a
biocenozei, avand numerosuginatori. Botnariuc si Vadineanu (1982) se
situeaz tramsant pe aceastpoziie, afirmand &: “biocenoza este un sistem
supraindividual care repreziatun nivel de organizare a materiei vii, atait
din populaii simpatricesi interdependente funonal, interdependeti care este
rezultatul evolgiei in comungi deci a adapirii reciproce, cauz dar si efect al
transferului si acumulirii energiei, materiei si informafiei, procese care
determi dezvoltarea integralitrii, biodiversititii si a celorlalte insgiri ale
sistemului, iar Tn ierarhia sistemelor de organigaa materiei vii biocenoza
reprezinéz primul nivel la care apare insuwea productivitisii biologice’.
Exacerbarea rolului prodtiei in aceast definitie prea integraligt deriva din
teoriile holistesi economice ale vremii.

Prin contrast, concegp individualista promovai de Gleason (1926)
consided relgiile dintre speciile coexistente ca simple rezeltate similariitii
cerinelor faa de mediusi a toleranelor acestora, iar paal si rezultatul
ntampkrii. Ecologia contempora@nrecunogte ¢ adevirul este undeva pe la
mijloc, dar mai aproape de congepndividualist (Begonsi col., 1986; Smith,
1990; Mitchell, 2000).

Ce anume edific comunitatea? &punsul clasic este: medigil relatile
interspecifice. Absga unei anumite specii dintr-un habitat se poaterdat
faptului @ n locul particular nu se intalnesc canlli necesare pentru
supraviguirea acesteia. Propole speciilor particulare (structura comuit)
sunt reglate permanent de rgacde biotopsi de cea cenotic Indivizii
diferitelor specii prezirit amplitudini diferite ale valgelor ecologice, fapt care
se regssste si In interiorul speciei, iar pe de alparte condiile mediului
variazz de asemenea pe lade gradieti. Deci, cu excega cazurilor in care
condtile de mediu variaz foarte brusc, nu apar limite discrete ale
comunittilor.

Oricum ar fi, intrebarea care este dimensiuneat&sau limitele unei
anumite comuniti, se ridia doar intr-un nudr redus de studiiEcologia
comunitatilor Tnseama studiul organizarii la nivel de comunitate deci de
unitate ierarhig, mai degrab decat ca o unitate gjla sau temporéal Aceasta
se ocup cu natura interawnilor dintre specii precursi intre acestea mediul
lor de viaa.

Foarte rar (chiar exc@pnal) exisi comunititi separate prin grasa clare,
rigide. Rar se intamplca grupurile de specii intre dooomunititi adiacente &
nu se amestece. Limitele dintre mediul acvgitmel terestru par a fi 0 asemenea
“granita” dar pasarile, vidrele, brostele arai ca acestea nu pot fi considerate ca
strict delimitate. Multe insecte prezingtadii larvare acvatice dar adugboai.

In mediul terestru exist granie clare, impenetrabile pentru multe specii
vegetale, in zonele in care se intalnesc rocil@aake cu cele calcaroase. Bac
nsi grupul studiat este exclusiv acvatic, saiefte sub scoaa arborilor toat
viata, atunci precizarea gpdui locuit se face mai simplu. Adesea este o
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problema de ordin practic alegerea s$pdui investigat sau a graweior
comunittii. Astfel, un cerceitor va studia avifauna din bazinul mijlociu al
Oltului, sau a zonelor umede antropogene din ba#adibaciului, mamiferele
mici din Valea Lotrioarei sau vegetapalusti din Depresiunea Sibiului.

Analiza gradientuluipermite ilustrarea modificilor care se produc in
structura sau funide unei comuniiti de-a lungul unui factor al mediului care se
modifica treptat (de exemplu altitudinea, modificarea coihali de viaa de-a
lungul unui radu de la izvosi pama la varsare, modifigri pe latitudine etc.).
Modificarea sirii competitive de-a lungul unui gradient poate gengrane
nete (delimidri clare), darsi acest lucru se petrece foarte rar. Analiza
gradientului este o posibilitate alternatae a descrie o comunitate, dar alegerea
acestuia este cel mai adesea o problsniviecti.

A descriestructura inseami a explica din cei cum este alituita o
comunitate. Semnificidentificarea elementelor acesteia (pe baze s#tee)
calitative sau fungnale), precungi/sau propatiile sau abundea lor, sau - pe
de alt parte - relgile spgiale si temporale intre acestea.

O comunitate poate fi desctita orice scat, dimensiune sau nivel de
ierarhie, de exemplu la nivel global (biomul tundpadurile temperate etc.). La
acest nivel ecologul desemné&ate obicei climatul ca factorul determinant al
limitelor vegetsiei. In cadrul acestei comudit ecologul poate studia
subansamble mai reduse, subordonate ierarhic fimetérde structursi scah,
cum ar fi subsistemulaplurilor edificate de gorun sau de stejar, comuagate
Insecte xilofage dintr-un gorunet, comunitateardmscorbus, sau chiar florai
fauna din stomacul unui cerb. Nici una dintrérge de raportare ale studiului
nu este mai legitith sau mai “bud” decat alta. Alegerea dimensiunilor
sistemului va depinde de inttglbe care sunt puse (deci scopul ceiagt

2.4. Ecosistemul

Acest concept a fost introdus in anul 1935 de A&hsley. Dup Stugren
(1982) ecosistemele sunt umitfunctionale fundamentale ale biosferei, fottina
spaio-temporale care integreazlocal viga si mediul intr-un tot unitar.
Ecosistemul cuprinde intreaga subsgtamie dintr-un spau finit, substam
organié moart, parti ale scoaei terestresi ansamblul factorilor mediului
specific care goneaz sau interaggoneaz cu acestea.

E. P. Odum (1971) considerca nu orice combinge viata - mediu
constituie un ecosistem ci numai acelea care [nacterizate printr-o anunait
stabilitatesi posed o circulgie interri a substagei.

Naumov (1971, ap. Stugren 1982) mergemai departe atunci cand
afirma ca "sub aspect strict cantitativ se poate conside@sistem numai
combinaia viata-mediu in care volumul schimburilor interne estei mmare
decat volumul schimburilor externe de subgtan

Toate aceste defii sunt foarte frumoase dar greu sau imposibil de
aplicat. Céi ecologi au posibilitatea intr-un studiu practic \eerifice balaia
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schimburilor de materigi energie in cadrul unui sistem wamediu pentru a
verifica validitatea atribuirii denumirii de ecomsm? Cum putem #sura
stabilitatea? Cate ecosisteme se pot distingeuinfreisaj oarecargi care este
criteriul de separare? Unde incgpande se termihun ecosistem?

Cand vorbim deecoton (limita dintre dod ecosisteme adiacente) nu
ntelegem o grami distincé ci o zora in care campurile de f@r ecologice ale
ecosistemelor se intrépund pe o arie mai laigsau mai ingust unde Tntalnim
elemente ale ambelor ecosistegnadesea specii adaptate exclusiv la coifeli
de tranzie.

Fara indoiak ecosistemul este unul dintre cei mai populari &rmai
ecologiei, dar prin dezvoltarea de nerauate puncte de vedeseteorii, estesi
cel cu semnificgile cele mai relativei discutabile. Este evident enajoritatea
practicienilor evii sa foloseas& acest termen. Prin contrast, este cel mai
frecvent utilizat Tn texte didactice, de populareza in lucrarile teoretice.

Sa nu ne mire faptulain unele tratate de ecologie, cum ar fi de exemplu
cel elaborat de Begon, HarpgeiTownsend (1986) nu existin capitol careasse
refere la ecosisteme. In lucrarea m@mati se afirmi ca "... distingia intre
comunitatesi ecosistem ar putea fi oportiarintr-un anume fel, dar impligia
ca ecosistemelgi comunitizile ar putea fi studiate ca enii separate este
gresita. Nici un sistem ecologic, fie individual, popttedal sau o comunitate,
nu poate fi studiat izolat de mediul in care exifde aceea nu vom distinge un
nivel separat de organizare - cel al ecosistemWiuci nu vom trata energetica
ecologici si dinamica nutriemlor mai degraki la nivelul ecosistemic decat la
cel al comuniiii (asa cum o fac cele mai multe tratate de specialitaste
adevirat ca aceste fenomene depind explicit de fluxuri intnejgonentele vigi
nevii ale ecosistemului, dar punctul fundamentake es acestea reprezitit
metode suplimentare de abordage inselegere ale structurii comuwifilor”
(oricat ar fi de discutabile aceste afitinaste greu &nu gisimsi argumente n
favoarea lor; & nu uiim ci acesta este un punct de vedere practrm unul
teoretic).
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3. PARAMETRI ECOLOGICI CANTITATIVI

Parametrii ecologici cantitativi suntanmmi care descriygi caracterizeax
proceselei sistemele ecologice. Prin intermediul acestorgemuevalua starea,
structura, dinamica sau de&gfrarea unor funtgé particulare ale sistemelor
analizate. Unii parametri se pot estima sau au sanmgi la nivel populgonal
(efectivul, structura pe varste, sex-ratio)iiahu semnificae atat la nivel
populaional céatsi la analiza unei comuriiti (densitatea, biomasa, prodiag,
sau pot fi aplica exclusiv in studiul sistemelor suprapopidaale (indici de
similitudine, de diversitate, asociere). Paramesei alegsi evalueai prin
metode relative sau exacte n ftecde posibiliiti, de natura problemei
investigate, scopu$i obiectivele acesteia, ngtle biologice ale indivizilor
constituem, heterogenitatea habitatelor, timgubugetul disponibil.

3.1. Efectivul (marimea populatiei)

Reprezini nunmirul de indivizi din care este dilwita la un moment dat o
populgie. Determinarea valorii acestui parametru are semsai la populgile
unitare (care apan speciilor cu reproducere sexijat Dupa Botnariuc si
Vadineanu (1982) acesta ar fi principalul parametiucsural,si cel mai sensibil
la modificirile presiunii mediului. Ultima parte a afimma este evident
exagerat. Efectele modifigrilor mediului se pot evalua prin parametri multima
sensibilisi mai sugestivi, cum ar fi cei interni (fiziologjcsau cei etologici.

In multe cazuri, cum ar fi studiul poptillor modulare, ne intereseiaz
mai degrab biomasa sistemului analizat decat amm de indivizi, deoarece Tn
economia unui sistem ecologic, ar putea fi de @genai mare acele poptila
care prezirit 0 bioma& mai mare.

Pentru a determina efectivul unei popiilase utilizeaz metoda
recendmantului. Dar cu unele excd@p (populaii reduse numeric, bine
delimitate, care ocdpun habitat suficient de mic, iar indivizii suntiéerti) este
extrem de greuasaplicam aceast metodi. De cele mai multe ori prefan s
estimim valoarea efectivului prin prelucrarea unui rAunoarecare de probe
(unitati de dimensiuni reduse, de sol sad dp exemplu) din care nd@mim sau
cantrim indivizii componem ai populaiei, calcukm media pentru toate probele
si apoi extrapalm rezultatele prin calcularea limitelor de configepentru a
caracteriza intreaga poptia Exist si tehnici indirecte de estimare a
efectivului, care vor fi tratate in capitolele uitwmare (de exemplu metode tip
Petersen sau Jolly-Seber).
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3.2. Densitatea

Reprezind raportul intre nurrul de indivizi sau biomasa acestogia
unitatea de spia (suprafga de teren, volum de sol sau deijpprecizal la o
scai convenabd. Dupi Stugren (1982), densitatea are o0 semriBca
fundamenta pentru supravigirea unei populda deoarece orice sga de
intindere finiti are o capacitate limitatde sugnere a vi@i prin resursele pe
care le poate oferi, iar valorilg variatiile gradului de ocupare cu indivizi
reflect disponibilitatea resurselgr calitatea acestora.

Acest parametru se impune a fi analizat mai Tnaesag®. In primul rand,
indivizii unei populai nu ocug ntregul habitat Tn mod uniform, cofidn&i
fiind de disponibilitateasi distributia resurselor, respectiv a comitior
preferenmiale, astfel & intr-un spdau mai larg exist regiuni populatesi zone
nepopulate. Aproape orice habitat estétaltc dintr-o mutime de microhabitate,
diferentiate in funde de condiile de umiditate, temperatyrexpunere, curent
de aja, regim de oxigenare, natugiacalitatea substratului etc. Fiecare organism
va fi gasit preferegial in acele microhabitate la care este cel mas butaptat, pe
care le poate exploata cu efig@&mmai mare decat indivizii altor specii. Un
ecolog poate estima ndnul de soareci de campMicrotus arvali de pe un
kilometru ptrat, dar acgia nu utilizeaZ ntreaga suprafa din cauza unor
factori cum ar fi habitatele antropizate, folasie terenurilor, vegeta,
repartiia resurselor trofice etc. O prolde sol poate came 2 milioane de
artropode pe metruaprat dar acestea nu ocupot substratul ci numai spite
poroase. Astfel, distingem densitate ecologig, ca fiind propotia intre
numarul de indivizi (sau biomasa log) unitatea de spa efectiv locuibil de
catre indivizii unei anumite specigj o0 densitate bruti care semnifig raportul
intre nundrul de indivizi (sau biomasa acestogalnitatea habitatului populat,
indiferent de condiile oferitesi de heterogenitatea acestuia.

Daci se cunogte efectivul populgei sau estimata lugi dimensiunea
habitatului ocupat de aceasta, prin raportareadashine densitatea absolui,
care reprezint densitatea bratla nivelul intregii populgi. In toate cazurile
evaluarea dendiii se face Tn concordancu teoria probelor (Capitoleles67).

3.3. Distributia spatiala

Este un parametru de stare a popeillacare evalueazmodul Tn care
indivizii sunt amplasi@ (localizai) in spaiu; se evaluedz misoas si testea
prin metode statistice specifice. Popilla pot avea trei tipuri de distrilpe
spaiala: intamphtoare (randomizéf aleatoare), uniforinsau grupdt (agregat,
contagioas). Distribuia spaiala a indivizilor unei popula este Tntampgitoare
atunci cand poga fiecirui individ este independentle pozia celorlati. Dac
indivizii unei populaii sunt distribuii la distane egale cu o probabilitate mai
mare decat cea care ar corespunde nt@mpspunem & acatia preziné o
distribuie uniforma. Corespunior, definim distribtia agregat, cand indivizii
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sunt dispsi in grupe (prezea unuia implid si prezena probabilistid a altora
din aceegt specie in apropiere). Cungerea acestui parametru dfer
posibilitatea descifirii organizrii interne a populgei, precumsi relaiile cu
componentele abiogene sau cu cele biogene dinlcadsistemului. Evaluarea
si testarea tipului de distriltie spaiala se va n#ta la metoda suprafdor si a
volumelor.

3.4. Structura pe varste a populdiei

Reprezini distribuia indivizilor pe varste sau grupe de var§ategoriile
de varsi sunt diferite, ca amplituding numar, Tn fungie de grupul investigat
(la insecte - ou, latvsau diferite stadii larvare, papa grupele cu metamorfaz
complet, si adult (imago); la psari - ou, pui, imatur, adult, #ran; la mamifere
- pui, juvenil, subadult, adult,aban etc.). In cazurile in care este dificil
determinarea varstei sau a categoriei de ¥ars¢é apeledz la clase de
dimensiuni.

Structura pe varste a poptiéa se poate reprezenta grafic sub mai multe
forme, binecunoscute fiind piramidele de varstunoaterea acestei structuri
este importart in cadrul studiilor de dinami¢c intrucat ofex informaii Tn
legitura cu tendima numerid a populaei.

In fig. 3.1 este redat un exemplu de végigunag a structurii pe grupe de
varste lssoarecele gulera®podemus flavicollis

1
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Fig. 3. 1. Dinamica lunar a structurii pe grupe de varste in cadrul popgidade
Apodemus flavicollis de pe Valea Lotrioarei, inipada octombrie 2000 - aprilie
2002 (dug@ Benedek, Sirbgi Corofanz, 2002)

In zona investigatA. flavicollisare o prezes discontind, fiind absent in
sezonul rece. Juvenilii sunt prezéin populaie la o lurd dupa apartia primilor
indivizi, indiferent cand are loc aceasta. In pada de reproducere, propar
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juvenililor in populaie este ridicai (para la 0.5), In§ maturizarea fiind rapid
propotia subadullor este relativ sizuti, mai puin la sfagitul sezonului rece.

3.5. Structura pe sexe (sex-ratio)

Reprezini raportul dintre nurrul masculilorsi cel al femelelor in cadrul
populdiilor cu sexe distincte. La multe specii sex-raigxileaz in jurul valorii
de 1:1, exist insi si cazuri Tn care nuanul masculilor sau cel al femelelor este
mult mai mare.

septembrie

august

iulie

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H masculi Ofemele

Fig. 3.2. Dinamica lunar a sex-ratio la populga de Apodemus flavicollis din masivul
Retezat, in vara anului 2002 (duBenedek, date nepublicate)

La o anumii specie, valoares dinamica sex-ratio poate de asemenea
oferi informgii despre tendita numerid@ a populgei. Dinamica lunat sau
sezoniei a acestui indice oférsi date despre comportamentil activitatea
diferentiata a celor doa sexe de-a lungul anului.

Un exemplu al dinamicii indicelui sex-ratio pentau populaie de
Apodemus flavicolliste ilustrat in fig. 3.2. In luna iulie se obsenn nunir
mai ridicat de masculi, fiind in plin sezon de Tmgmheresi In consecim se
Tnregistreaz mobilitatea mai mare a acestgraeducerea activitii femelelor in
jurul cuibului. O dat cu trecerea in luna august se co#istattendina de
echilibrare a nui@rului de masculisi femele, fapt explicat prin incheierea
sezonului de imperechere. In septembrie are ladesea nurrului de masculi
comparativ cu cel al femelelor. Ca tendinse obsery o echilibrare a valorii
indicelui sex-ratio in jurul valorii 1: 1.

3.6. Rata natalitatii si rata mortalit atii

Definim rata natalitii (R;) ca raportul intre nuainul indivizilor nascui
sau intra Tn populaie prin ecloziune, diviziune etc., intr-un anunmterval de
timp (A), si efectivul populg@iei (N) sau un nuir standard (100 sau 1000 de
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indivizi), la populaile speciilor cu reproducere sexaae poate raports la
numarul femelelor:

A

R/‘ :N
Corespunitor definim rata mortalitii (R,) ca raportul intre nuénul de
indivizi decedd intr-un anumit interval de timpi efectivul populaei (N) sau

un nunar standard (100 sau 1000 de indivizi):

_HM
R, =N
Ambele n@rimi sunt condionate atat deatre mediul extern cat genetic
(Stugren, 1982). In diferite studii se pot adopteela variante: de exemplu
ornitologii opereaz si cu nurmir mediu de o#i/ pereche clocitoare (sau cuib),
numar mediu de pui eclozieetc. Alti parametri se vor studia la metoda tabelelor
de viga.

3.7. Parametrii dinamicii numerice a populatiei

Modificarile numerice ale populi@i ar putea fi determinate in orice
momentt dac s-ar cunogte efectivul populgei intr-o perioad anterioai (Ny.,),
numarul de indivizi afruti, indiferent de mecanismul biologic, in interiorul
populaiei (A), numarul celor deceda (D), al celor imigra (I) respectiv
emigrai (E), dup relaia:

Ni=N.,+A+1-D-E

Exista metode pentru estimarea fiegi parametru din ectia precederit
Cel mai adesea iaselementele acestei eg¢uaunt necunoscute sau imposibil
de evaluat. Caracterizarea dinamicii popealase face de obicei prin metode
indirecte (de exemplu metoda Jolly-Seber), sau tatielele de via. In ceea ce
priveste ultima metod, aceasta permite evaluarea ratelor dgt@re numerig a
populaiei, dintre care exemplifin:

R, = rata fundamentalde crgtere a popul@ei; un coeficient care arat
factorul de mirime cu care a crescut sau s-a diminuat efectinel populai
dupm o genergie (de exemplu o ratfundamenta de 1 indi@ o populae
staionaid - noua generge prezini aceed valoare a efectivului cai cea
parentad; un coeficient de 0,5 indiaeducerea efectivului cu 50% etc.)

rm = rata intrinset de crgtere a popul@ei; un parametru care
caracterizeazpotenialul biotic al speciei de a se Tnmul

Alteori dinamica numericse reduce la urinrea modifiarilor in timp a
unor parametri ca: densitatea, domgaarau indici de abundgnrelativa, un
exemplu in acest sens fiind ilustrat in fig. 3.3.
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Fig. 3. 3. Varigia lunaraz a indicelui de captur pentru speciile din comunitatea de
mamifere mici din Valea Lotrioarei, in perioada octbrie 2000 - aprilie 2002 (ddp
Benedek, Sirbgi Corofani, 2002).

3.8. Frecventa

Poate fi interpretatatat ca un parametru structural al popeiacatsi al
comunititii. Cel mai adesea prin frecvén(F) se inelege propara intre
numarul de probe care cgn specia dditsi numarul total de probe colectate in
acelai timp, Tn exprimare zecimalkau procentuai

F=Pr100
P

unde:F - frecvena in exprimare procentdalp, - numirul de probe in care s-a
identificat specia; P - numarul total de probe colectate.
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Notiunea de probtrebuie elead in sens larg: aceasta poate fi un metru
patrat de substrat, un decimetrdtqat de sol, un litru sau 100 | deaapn
transect etc. De exemplu, Tn estimarea fre@iemnei popul@i de pasari am
putea interpreta acest paramegrin termen de nuan de transecte in care am
identificat cel pan un exemplar apanand speciei raportat la nurrul total de
transecte efectuate intr-un sezon sau an. In saadikerii unui habitat heterogen,
Cu acest parametru se pot estima prefelenpopuléei date pentru anumite
caracteristici ale acestuia. Trebuie avimsi grija la modul n care este utilizat:
la sari diferite de raportare poate avea semnificferite. Stiindu-se faptul &
vietuitoarele populed@znumai sau indeosebi acele habitate la care sumbaie
bine adaptate, dacluam probe numai din acestea, putem repede ajunge la
concluzia @ o anumii populaie este extrem de frecvanDaa probele includ
si suprafge sau zone care nu corespund cgil@li necesare pentru
supraviguirea speciei respective, evident valoarea paramoetva fi mic.
Principala problema probelor cantitative pume o constituie primejdia de a nu
identifica populgile rare dintr-un habitat. O altprobleni este reprezentatie
populdiile migratoare. Raportand acest parametru la tpopem ajunge la
concluzia @ in decursul unui an o poptikaare o frecvegd foarte mid, cand, de
fapt, am identificat-o numai Tn perioada de timgaéne aceasta se afla in trecere
(pasaj) prin zona de refetin Scara, fie ea spala sau temporal influeneaz
foarte mult semnific@a tuturor parametrilor ecologici.

3.9. Constarta si fidelitatea

Unele manuale fac distitia intre acgti doi parametri, dar uneori sunt
consider@ sinonimi, fapt care creeazo anumii ambiguitate, de aceea
consideim utile unele expliaa. De exemplu, in fitocenologie constaneste
definita ca "gradul de fidelitate al unei specii pentrunoi@ita fitocenoz" (este
evident sinonimia)si se exprind printr-o scak de 5 categorii in fune de
propotia (in %) de identificare a unei specii particuldne cadrul aceleg
unitati cenotaxonomice (de obicei 0 asaEa

Categoria de Proporsia de identificare a speciei in cadryl
constami unitasilor cenotaxonomice de acgldel
I 1-20%
Il 20-40 %
1 40 - 60 %
\Y 60 - 80 %
V 80 - 100 %

Adesea n ecologie se face distiadntre acgti doi termeni. De exemplu,
dupa Botnariucsi Vadineanu (1982) constanunei specii se apreciain fungie
de frecvem. Astfel, dad o specie preziato valoare a frecveai mai mare de
50% este considetatonstanti, dac valoarea frecvegri este cuprirsintre 25 -
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50% esteaccesorig iar sub valoarea de 25% ar fi speaecidentah. O
asemenea clasificare a speciilor poate fi ag@itatanumite cazuri dar putem
imagina mult mai multe exemple negative decat pagitin care aceast
interpretare ar putea duce la concluzii eronatt-un habitat o specie foarte
abundert sau cu o distribie uniforma ar putea fi intotdeauna socatit
constant, iar prin contrast, o specie cu disttileuspaiala extrem agregatsau
una ra# ar fi caracterizat ca accesorie sau accideataDe asemenea, scara
spaiala sau cea tempotabe raportare a datelor au inflgerconsiderabile. Un
oaspete de vareste extrem de constant Tnh sezonul cald dar imedstent,
astfel, Tn decursul unui an calcularea fre¢eegi raportarea la scara ernafi
mai sus ar putea duce la concluziaspecia respectiveste accidental ceea ce
nu este cazul. Un alt exemplu este ilustrat prindifrcarea sérii spaiale
(dimensiunea zonei cercetate). Astfel, fre¢aetnui endemit local (sau a unei
specii cu #spandire limitat) poate fi mare in cadrul arealului, el putand fi
caracterizat drept constant.aWhd spaiul studiat, foarte repede vom dgp
condtiile tolerate sau preferate de specia resp&ctbare va deveni astfel
accesoriesi in cele din urm accidental. Se impunesi aici prudemi in
interpretarea valorilor frecves.

Dupa Botnariucsi Vadineanu (1982) fidelitatea exprintaria legiturilor
unei specii cu alte specii ale biocenozei sau alei ecosistem dat. Astfel,
speciile s-ar Tmjrti Tn caracteristice (strict legate de un anumit tip de ecosistem
sl care nu se pot dezvolta in altysyeferentiale (pot persista in mai multe tipuri
de ecosisteme dar prezinhbundere mai marisi se reproduc cu mai mult
succes intr-un anumit ecosistefimgamplatoare (prin anumite Tmprejuiri apar
n ecosisteme in care in mod normal nilesc)si ubicviste sau indiferente
(specii cu valete ecologice foarte largi putand popula o mare tateede
habitate). Bra indoiak si aceast scak ilustreaz o realitate fundamentali
anume @& orice specie, respectiv poptille sale, se intdlnesc in acele caindi
care corespund cel mai bine patalului biotic al reprezentaior ei, unele
avand valete mai largi, altele mai inguste, diferind prin ursaunarul si
tipurile de habitate pe care le pot ocupa. ®yjtija trebuie Thd& manifestat
atunci cand recungégem apartengn unei specii la una sau alta dintre categoriile
enumerate mai sus. De exemplu, sin@ceeai specie poate fi caracteristintr-

0 anumif zora a arealului eki rarda sau cu o frecvaa foarte mié@ (inclusiv
raritate secunday efect al impactului antropic), respectiv intaagre intr-o
alta. Trebuie maronat @& nici o specie nu este absolut indifetela condiiile
de habitat. Aceast clasificare se bazeazmai degrab pe amplitudinea
valentelor ecologice ale unei specii, caracteristici caumt foarte greu de
evaluat numericSi nu in ultimul rand, nu trebuie confundatoiiunea de specie
ubicvisé cu cea de cosmopalit Al doilea termen deri din biogeografie
semnificand o specie cu distridmi largi, Tn toate sau majoritatea regiunilor
biogeografice ale planetei.
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3.10. Dominanta

in fitocenologie semnific parametrul prin care se aprecdiaguprafza
ocupai de proiega pe orizontal a pirtilor supraterane ale indivizilor, la nivelul
solului, n cadrul suprafei de prol. Acest indice mai este cunosautsub
numele de "acoperire"”, distingandu-se intr-o fitoz:

- acoperirea genetal suprafga proieciilor aeriene ale tuturor speciilor la
nivelul solului;

- acoperire specific suprafga proieciilor pentru o singut specie;

- acoperire bazal suprafga ocupat de acele firti care vin in contact direct cu
solul (baza trunchiurilor, rozetele bazale etc.).

Acest indice se deterndimprin metode estimativg reale (a se vedea C.
Dragulescusi I. Sirbu, 1997), dar este rar utilizat datordificultatilor de
aplicare precunsi a neajunsurilor acestora. In fitocenologie cei adesea se
utilizeaz indicele de abundeitéd - dominanta propus de Braun-Blanquet in
1928, modificat de Tuxeri Ellenberg. Prin acest indice se estinie@z ce
propotie suprafga de prob este acopetitde proiegile aeriene ale speciilor
componente, luate Tmpreusau separat. Scara cuprinde 6 trgpteste redat
mai jos.

Treapti Interval de acoperire | Media acoperirii (%)
AD (%)
+ 0.1-1 0.5
1 1-10 5.5
2 10 - 25 17.5
3 25 - 50 37.5
4 50 - 75 62.5
5 75 - 100 87.5

Alteori, prin dominam se Tnelege importafa unei populgi in cadrul
comunititii, care poate fi itelead ca valoarea maxiinin termeni de biomés
numar de indivizi (o formd a abundegei), rata metabolicsau alte caracteristici
energetice, valoarea unei fuimcparticulare etc. Este evidenti i acest
parametru este echivoc, n sensiilpoate fi definit in mod diferit de diver
cercettori In fungie de obiectivele propuse. De exemplu, uneleiludefinesc
ca indice de dominaf relativa raportul intre masa unei specii (dintr-un set de
probe), raportatla masa insuma celorlalte specii din probe:

IG, =—-[1100
M
unde:1G; = indicele de dominaa relativa a speciei (in procente)m = masa

indivizilor apatinand speciei din proba statistic M = masa insumaia tuturor
indivizilor apatinand tuturor speciilor din proba statigti@spectiv.
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3.11. Abundenta relativa

Cel mai adesea set@éhege propara dintre nunarul indivizilor apatinand
unei specisi numarul total de indivizi dintr-o prod statistic:

A="x100
N

unde:A = abundera relatiia (in %); n; = numarul indivizilor apatinand speciei
I din totalul probelorN = numirul total al indivizilor capturg (identificati) in
toate probele.

in funaie de tipul probelor, abundenrelatii se poate defini in mod
diferit. La pescuitul experimental abundgrunei populgi se poate defini ca
numar de indivizi captura intr-o unitate de timgi efort alocate pentru pescuit,
lar abundeta populaiei in cadrul comunitii se poate ofine in mod similar
celui enumat mai sus prin raportarea namalui sau masei indivizilor captuia
care apdam speciei respective la valoarea coresptoare tuturor celorlalte
populaii care alétuiesc comunitatea. In studiul poptilar de pasiri o alti
metodi este evaluarea indicelui kilometric de abunaealativa (ly,), care va fi
studiat in detaliu Tn capitolul 12.

Aceste valori se numesc relative deoarece au smea@f numai atunci
cand se comparintre ele (cele care au fosttiwute prin aceea metodi). Ele
ofera posibilitatea caracteizi comunittilor prin compararea valorilor ginute
pentru diferitele specii componente.

Un parametru frecvent folosit in studiile de egidoeste produsul dintre
frecvena si abundema relatii, adesea numit ifidice de semnificaie
ecologi@” sau ‘indicele lui Dzuba (W)”:

— AR’/o * I:%
10C

unde: AR, = abundeta relati, iar Fy, = frecvena, ambele exprimate in
procente (motivul pentru care se imparte la 108tgm®dus).

Fara indoiak, cateodat este beneficasutilizam un indice care expriin
atat frecvera catsi abundema, dar comentarea rezultatului trebuidis critica.
In nici un caz nu suntem de acord cu utilizaresondiionaé a unei séri de
tipul: specii euconstante, constante, accesoriiisg@mphtoare, in funge de
valorile acestui indice, cum se afintateodat Acesti termeni sunt supu
acelorai critici pe care le-am avansat mai sus, la fregvenconstam. Tn alti
ordine de idei, este clai tinasi aceea valoare se poate realiza prin abungden
maresi frecvena redud, sau exact invers, fapte care au semrmificliferite in
ecologie. In sfait, denumirea de “indice de semnifiaecologid” este mult
prea pompods semnificaia este relevatmult mai bine de un nuinvariat de
alti indici. Mai simplu §i mai corect) putem vorbi, atunci cand este relévein
utila aplicarea lui, de indicele “Dzuba” sau de “inda® semnificae relatia”.
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Rezultatele pot fi raportatgi comparate in scara procentyafara nici o
interpretare in termeni de congtan

Urmatorii parametri vor face obiectul unor capitole @egte (indicate n
paranteze)sa G aici se va insista foarte i asupra lor.

3.12. Parametrii nisei ecologice (Capitolul 16)

Reprezini una dintre categorile de metode destinate caiagte
functiilor populdiilor (si prin acestea a speciilor) precuninteragiunile n
cadrul comunitii. Unii parametri se reférla caracterizarea ¢&i unei singure
populaii (indici de amplitudine sau de dimensiune aer), alii evalueaz
suprapunerea gelor diferitelor sisteme, uneori in fume de disponibilitateai
abundem resurselor in mediu. Studiul acestora permitactarizarea valealor
ecologice ale speciilor, pe de o parte, iar pe lte el informaii legate de
modul de structurarg functionare a comunitilor.

3.13. Biodiversitatea (Capitolul 17)

Conceptul de biodiversitate s-a dezvoltat ca atieelcantitatid intre
multimea de indivizisi multimea de specii. Are la bazrincipiile biocenotice
fundamentale ale lui Thienemann (1939), care comespa ceea ce asi
denumim diversitatea de tip Orice comunitate are ca atribut “diversitateali sa
“bogatia” de specii. Aceasta se poate estima in difenipeluri. Pentru inceput se
cere identificarea sistematia subieglor. Desi de cele mai multe ori ne referim
la relaia specii - indivizi, se poate analigiadiversitatea de genuri, familii, sau -
dimpotriva - subspecii, forme ecologice etc. Multe formulesupun & toate
speciile au o importah egali. Exist posibilitatea de a le difer@a pe clase de
importana dup diferite criterii (abundeg, dominama, AD, biomad etc.). Cu
toati larga Espandire a conceptului de biodiversitate, treboiel@s faptul &
sunt extrem de pune cercelri care au determinat acest atribut pentru o Tgirea
biocenoz. De cele mai multe ori ne rezdm numai la o arigi 0 comunitate:
vorbim de o diversitate aagirilor, a mamiferelor, a plantelor superioare, a
bentosului, a planctonului etc. Diversitatease poate estima atat in ceea ce
priveste bogditia Tn specii, cagi modul in care indivizii sunt distribtiipe acestea
(heterogenitatea). In cadrul capitolului dedica¢stai domeniu, vom defini
evaluasi alte moduri de exprimare a divetsit ecologice (de exemplu analiza
modificarii diversititii de-a lungul unui gradient 3, sau diversitate@ - a unei
regiuni geografice mai mari). La nivel intraspezifiutem distinge o diversitate
geneti@, iar la polul opus se poate defini o diversitateoesocio-cultura,
atribut al socieitii umane.
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3.14. Analiza de asociere (Capitolul 18)

Parametrii de asociere evalugaiin punct de vedere probabilistic dac
distribuia sau prezega unei specii influegeaz prezema altei specii din cadrul
aceleigi comunititi. In multe studii este benefici scunogtem gradul de
asociere al speciilor in analizele sinecologiceeda poate fi pozitiv (prezen
unei specii implid si prezena altora) dat speciile prezirit necesiti similare
fata de condiile de mediusi/sau exisi relaii afine sau trofice. De asemenea,
poate fi negativ (prezem unei specii implit absera alteia/altora) dacspeciile
necestii condtii diferite de mediu, sunt competitive sau se edaleciproc. Prin
urmare, un studiu de asociere poate fi aplicat rpemstvaluarea retalor
interspecifice, a valealor ecologice, necesitlor fata de mediu a diferitelor
populdii, sau ca un pas prematgr pentru identificareasi delimitarea
asociailor.

3.15. Analiza de similitudine (Capitolul 19)

Include metode care permit compararea diferitelmmumnititi intre ele,
sau urmdresc varigile in timp si spgiu ale structurii unei comuraiti particulare.
In aceast clagi includem indici calitativi (care compafondurile de specii, sau
structura taxonomic a diferitelor comunitti) si cantitativi (care considersi
abunderele acestora). De asemenea se introducgunea de distaf si
posibilitatea comparii pe baze multicriteriale a sistemelor ecologice.

3.16. Ordonareasi clasificarea sistemelor ecologice (Capitolul 20)

Tehnicile de statistic matemati@ au fost folosite pentru a elimina
subiectivismul in descriergacompararea comudtilor.

Ordonarea inseama, de exemplu, plasarea comarior intr-un grafic
astfel incat cele cu structuri sau fihmai aseninatoare 4 fie mai apropiate
unele de altele, iar cele mai diferit® fie amplasate mai departe. Tehnicile de
ordonare permit mai mult decat simpla compararemaunittilor. Este evident
faptul & Tn condiii similare apar comuniti asenanatoare, deci ecologul poate
caracteriza mediul prin modul in care se coralgimmunititile si poate prognoza
evoluia acestuia.

Clasificarea presupune gruparea obiectelor (popyladomunititi etc.)
similare pe baza inrudirii sau a asenii dintre ele. Una dintre tehnicile de
evideniere a relgilor sau asernarii dintre sistemele ecologice sunt
reprezertrile grafice tip dendrograme.

Alte tehnici statistice multivariate aplicate Tnotgie se nva la
disciplina de modelare, care se va preda la clesiei masterat.
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3.17. Productivitateasi indicii energetici (Capitolele 21si 22)

Sunt parametri care descriu caracterizeaz performarele diferitelor
populdii sau comuniti de a converti, patibnasi transmite materiai energia.

In acest volum am inclus cateva metode de evamareor parametri ai fluxului
energetic precuri a eficienelor energetice.

Abordarea ecosistemului ca un imens transformatoergetic a fost
realiza de Lindeman (1942). Acesta a demonstrat faptulfoton ciruia
cantitatea de energie care ajunge la fiecare okt depinde Tn primul rand de
produgia primaid net (PPN) si de eficiena cu care proddtorii primari
convertesc energia radianin biomas. Extinzand aceste congiatla scara
intregului sistem, a modelat fluxyli randamentul energetic in asociere cu
conceptele de productivitageeficiente ecologice ale figcui nivel.

Orice raport a cel pin doi parametri ai fluxului energetic care descriu
conversia, acumularea, pa@dnarea sau transferul de energie la nivel de
organizare supraindividual, poartenumirea de eficieh energetig ecologia,
sau mai simplueficienta ecologi@ (EE). Vorbim deeficiente de transfercand
raporm parametri unor niveluri trofice succesiyieeficiente de conversiesi
utilizare cand aceste randamente sunt calculate in intetionw anumit nivel
trofic. In capitolele 21si 22 vom analiza diferite metode pentru evaluarea
produgiei si a parametrilor energetici ai sistemelor ecologice

Fara indoiak aceast prezentare succihta categoriilor de parametri
ecologici cantitativi ar putea continua. In afate cei expgi mai sus exist o
sumedenie de indici cu aplicare mai regudintre care unii vor fi desgfila
trecerea in revista metodelor particulare iartialvor fi studigi in cadrul altor
discipline (hidrobiologie, fitocenologie, ecofizagie etc.). Un volum care ar
Tncerca & descriesi sa caracterizeze toindicii sau parametrii care sunt utiliza
in ecologie, nu ar mai avea sipasi tratezesi altceva. Prezentarea unei calec
de formule nu este obiectivul prezentei fucrimportant nu esteascalcubm cat
mai muti indici ci sa stim care parametri, prin ce metgccumsi cand trebuie
determing@i sau estim@, in vederea atingerii obiectivelor studiului. Iscopul
final este & stim cum 4 obtinem, interpretm, expliam si valorificam
rezultatele.
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4. OBTINEREA DATELOR ECOLOGICE PRIMARE.
TEHNICI DE CAPTURA, COLECTARE SI CONSERVARE

Studiile de ecologie cuprind in majoritatea lor trei etape principale: de
teren, laborator si de prelucrare, respectiv interpretare a datelor. Etapa de teren
se desfdsoara 1n naturd si consta in ansamblul tehnicilor si metodelor utilizate
pentru obtinerea de probe, efectuarea de observatii privind sistemul
supraindividual investigat, date despre mediul acestuia etc. Etapa de laborator
presupune prelucrarea probelor colectate din teren (triere, determinare,
masurare sau cantirire, efectuare de prelucrari suplimentare daci este cazul). In
cadrul acestei etape se efectueaza uneori si o serie de experiente (mai ales in
studiile de ecofiziologie sau ecotoxicologie). Datele primare sunt prelucrate,
descrise sub forma unor sinteze, analizate, interpretate, se testeazad ipotezele, se
elaboreaza concluziile si acestea sunt raportate.

In cadrul acestui capitol ne vom ocupa cu descrierea principalelor tehnici
de colectare a probelor si conservare a materialului biologic. Prelucrarea
datelor face obiectul a numeroase alte capitole care vor urma, iar experientele
de laborator sunt mai pufin abordate, acestea facand obiectul unor discipline
complementare. In majoritatea studiilor privind comunititile vegetale,
vertebrate §i alte grupe, etapa de laborator poate lipsi in intregime, toate
rezultatele primare fiind obtinute din teren. De exemplu, in cercetarile
fitocenologice datele se obtin prin efectuarea releveelor fitocenologice
(suprafete de teren din care se noteaza toate speciile de plante prezente, valorile
de abundenta-dominanta relativa), colectandu-se doar acele exemplare care nu
pot fi determinate cu precizie pe teren. Chiar daca obiectivele cercetarii implica
captura animalelor (frecvent la moluste mari, paseriforme, chiroptere, mamifere
tericole mici), acestea pot fi determinate, masurate, cantarite, marcate etc. in
teren, fiind apoi eliberate. Specialistul poate obtine multe alte informatii despre
aceste vietuitoare, cum ar fi varsta, sexul, microhabitatul din care au fost
capturate si altele. In cazul multor tetrapode (pasiri, amfibieni, reptile,
mamifere mari), studiille pot sda nu necesite captura acestora, informatiile
obtinindu-se 1n teren, prin observatii vizuale sau pe baza auditiva. Majoritatea
grupelor de nevertebrate nu se pot insd determina pe teren, acestea trebuie
capturate sau colectate, conservate si studiate in laborator. Vietuitoarele de talie
mica se determinad la stereobinocular sau microscop, fiecare grup avand un
ansamblu de caractere taxonomice distinctive a caror cunoastere defineste
specialistii diferitelor grupe.
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Materialele colectate in teren se pastreaza in cadrul colectiilor stiintifice.
Acestea se realizeaza insa 1n spiritul respectului fatd de etica profesionala, nu se
sacrifica decat un numadr redus de exemplare din fiecare specie si arie
investigata, rar sau deloc daca apartin speciilor ocrotite sau periclitate. Nu este
deontologic nici sa omoram animale cunoscute sau care pot fi determinate pe
teren. Studentii si elevii pot studia vietuitoarele direct Tn natura, fard a sacrifica
in mod inutil animale sau plante silbatice. Insi, cei care se specializeazd in
grupe care se determind in conditii de laborator, sau care fac obiectul unor
prelucrari speciale, au datoria de a alcatui si intretine o colectie stiintifica.
Indivizii sunt pastrati separat pe specii si arii (zone, statii) de colectare, avand
cate o eticheta pe care este indicata specia, locul si data colectarii, eventual si
alte informatii. In mod necesar informatiile din etichete si toate cele
suplimentare sunt trecute intr-un catalog al colectiei, unde fiecare serie (adica
numar oarecare de indivizi conspecifici colectati dintr-un anumit loc, la o
anumita datd) primeste un numar de ordine (sau de inventar). In cazul in care
cel care a colectat nu coincide cu cel care a determinat prima datd materialul,
aceasta se indica prin abrevierile: leg. = colectat de ..., si det. = determinat de ...
Materialele colectiilor fac adesea obiectul unor revizii sistematice de catre cel
care a alcatuit colectia sau de alti specialisti. Niciodatd nu se inlocuieste
eticheta originalda si nici celelalte care s-au addugat (eventual) de-a lungul
timpului. Fiecare revizor adauga eticheta proprie cu numele actualizat adecvat
perioadei respective, farda a elimina rezultatele muncii predecesorilor.
Majoritatea colectiilor se pastreaza in cadrul muzeelor (sau a sectiilor) de
stiinte ale naturii, fiind sarcina muzeografilor mentinerea acestora pentru
posteritate.

4.1. Fixarea si conservarea materialului

Din multe motive (etice si stiintifice) este recomandata metodologia care nu
implicd sacrificarea vietuitoarelor si deranjarea habitatului. Multe grupe de
vietuitoare 1nsa, din cauza taliei foarte mici sau a faptului ca determinarea
speciilor se face pe baza unor caractere deloc evidente, implica analiza
materialului biologic in laborator. in studiul acestor comunititi este necesara
colectarea de probe si fixarea lor in vederea prelucrarii ulterioare. Prin fixarea
organismelor colectate se pastreaza caracterele morfologice si anatomice, astfel
incat sa permitda determinarea speciilor carora le apartin si efectuarea de
investigatii variate ulterioare. Pentru mentinerea vietuitoarelor in cadrul
colectiilor stiintifice, materialul trebuie conservat. Cel mai frecvent folosite
solutii pentru fixarea §i conservarea materialului biologic sunt: solutia de
formaldehida 4 - 5% (formol) (eventual tamponatd cu carbonat de sodiu);
alcoolul etilic 80% (concentratia variaza in functie de grup si scopul
investigatiei: 70% in cazul pisidiilor, 80% pentru analizele genetice); lichidul
glicerinat (alcool etilic 95-96% - 1/3 + glicerina pura - 1/3 + apa distilata -
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1/3); solutia Lugol (2 g KI + 1 g I + 200 ml apa distilatd, cu posibilitatea
adaugarii a aproximativ 20 ml acid acetic glacial).

Pentru fixarea majoritatii grupelor se foloseste formaldehida 5%.
Animalele cu cochilie calcaroasa sunt fixate Tn formaldehidd 4% tamponata,
sau direct in alcool, pentru a impiedica dizolvarea cochiliei. In cazul
celenteratelor inainte de fixare se face anestezierea animalelor cu solutie de
clorurd de magneziu 7%, in caz contrar acestea se pot contracta puternic la
introducerea in fixator, astfel Tncat caracterele de identificare nu mai sunt
vizibile. Miriapodele, insectele, araneele si acarienii se fixeaza in alcool 80%
(unele insecte in eter etilic - odonatele, ortopterele, lepidopterele, coleopterele),
in timp ce gastropodele terestre se fixeaza in apa fierbinte. Pentru conservare se
foloseste de obicei alcool 80%. Anelidele, crustaceele acvatice, celenteratele,
briozoarele, bivalvele mari pot fi conservate Tn formaldehida 4-5% tamponata.
Insectele cu corpul bine chitinizat se pot pastra congelate, iar altele
(Iepidoptere, coleoptere, diptere, himenoptere, dermaptere etc.) in stare uscata.
Cochiliile gastropodelor precum si valvele scoicilor se pastreazd de asemenea
uscate in colectiile conchologice, dar este recomandat ca in paralel sd existe si
o colectie in alcool pentru investigatii genetice si anatomice ulterioare.
Tetrapodele se pot Tmpaia, mamiferele si pdsarile putandu-se pastra §i sub
forma de balguri.

Dezavantajul utilizarii formolului pentru fixarea si/sau conservarea
materialului biologic consta 1n faptul ca acesta degradeaza moleculele de ADN,
astfel incat materialul respectiv nu va putea fi utlizat pentru analize genetice.

4.2. Colectarea materialului biologic

Uneori organismele pot fi extrase direct din mediu (acestea sunt
denumite in general tehnici de captura, valabile mai ales la indivizii apartinand
speciilor evidente sau de talie mai mare), alteori (mai ales vietuitoarele mici) se
extrag impreund cu o anumita cantitate din mediul in care traiesc (tehnici de
colectare).

Numeroasele metode si aparaturi de colectare ale vietuitoarelor se aleg n
functie de talia organismelor, a mediului si modului de viata, a tipului de
habitat ocupat, dar si de timpul si resursele financiare, respectiv umane
disponibile. Obiectivele studiului, respectiv parametrii ecologici cantitativi care
vor f1 evaluati, pot determina alegerea tehnicii si a metodei de investigatie.

In continuare prezentim cele mai folosite tehnici de colectare a probelor
pentru principalele comunitati vegetale si animale din diverse medii de viata.

4.2.1. Microfitele (alge microscopice)

Algele de pe scoarta plantelor terestre, pietre si sol - se recolteaza prin
razuirea lor de pe substrat cu ajutorul unui cufit iar materialul rezultat se
ambaleaza in plicuri. Pentru studiul cantitativ algele se recolteaza de pe o
suprafata prestabilita (1-4 cm®).
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Algele din perifiton si biotecton - se colecteaza fie impreund cu planta
substrat, fie prin rdzuire cu un ac spatulat. Pentru obtinerea datelor cantitative
se delimiteaza o suprafati de 1-10 cm” si se racleaza tot biotectonul, care se
trece intr-o cantitate cunoscuta de lichid (apa cu conservant), dupa care se agita
pentru obtinerea unei suspensii omogene. Din aceasta se preleveaza un volum
determinat cu o pipetd gradata si sub microscop se face determinarea speciilor,
concomitent cu numadrarea exemplarelor. Cunoscandu-se volumul de lichid
analizat se poate estima densitatea.

Un alt procedeu pentru studiul

acestor comunitatilor perifitice consta .
in acoperirea perifitonului cu o pelicula /l -
de colodiu, care dupd intdrire se -
desprinde de pe suport. Din ea se |

decupeaza o suprafatd determinata si se ,_L 3

analizeaza integral la microscop,
determinandu-se speciile si numarandu-
se in mod direct exemplarele. Metoda
are inconvenientul dizolvarii clorofilei
de cdtre colodiu.

In cazul in care se urmareste
structura ~ comunitatilor  perifitice
indiferent de tipul de substrat, se
foloseste imersionarea unor lame sau
lamele de sticla pentru aproximativ 10
zile, Qupé care se scot si se analizeaza sfoard pentru ridicarea dopului: 3 -
la microscop. Numararea lor se face dop metalic cu garniturd de cauciuc;
prin utilizarea unui micrometru-retea, 4 . yondea metalicd.
obtinandu-se estimari ale densitatii.

Algele planctonice se recolteaza prin prelevarea unei anumite cantitati
de api intr-un recipient steril. In cadrul bazinului acvatic se aleg mai multe
statii se colectare, astfel Tncat sa se surprinda toate aspectele comunitdtilor
fitoplanctonice. De asemenea, colectarea se poate face si pe verticald, de la
diferite adancimi, apa fiind extrasa cu o sticld batimetricd (fig. 4.1) sau cu o
butelie de tip Ruttner sau Nansen. Dacad densitatea comunitatii fitoplanctonice
este mica, se poate filtra o cantitate mai mari de apa cu ajutorul fileului
planctonic. In studiile de dinamici a comunitatilor fitoplanctonice se recolteaza
probe periodic, lunar sau sezonier, uneori in perioade diferite ale zilei. Fiecare
proba se depoziteaza intr-un flacon separat, de preferinta din plastic, cu dop
etans, se fixeaza cu solutie de formol 4% si se eticheteaza. Etichetele se scriu
cu creionul pe hartie de calc si cuprind data (si ora, In cazul studiilor de
dinamica diurnd), locul de colectare, codul statiei si numarul curent al probei
(daca se colecteaza mai multe din aceeasi statie).

4

Fig. 4.1. Sticla batimetrica
(reproducere dupa Pdrvu, 1981). 1 -
sfoara sau sarma gradata metric; 2 -
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In laborator, flaconul se agitd, ludndu-se apoi un volum oarecare cu o
pipeta gradatd, din care se trece pe lama microscopicd o picatura careia i se
calculeaza (prin diferentd) volumul (in general 0.03-0.05 cm’). Se determini
speciile si se numira exemplarele, extrapolandu-se apoi la m’ (sau alte unitati).

Pentru studiul cantitativ global al planctonului se folosesc aparate numite
planctonmetre, care constau intr-un tub cu electrozi care Iinregistreaza
modificarile de impedanti electricd cauzate de corpurile care trec printre ei. In
acest fel se poate estima atat numarul cit si dimensiunea organismelor care trec
prin tub, fara a se putea face insa determinarea lor sistematica.

Algele bentice (microfitobentosul) se colecteaza cu ajutorul
bodengreiferului sau al microfitobentometrului. Principiul metodei consta in
decuparea unei cantitati determinate de substrat cu algele pe care le contine.

Bodengreiferul este coborat in apa cu gura deschisad si ajuns la fundul
apei se actioneaza inchiderea cupelor, aparatul decupand o anumita cantitate de
material bentic, care este adusa la suprafata. Materialul se trece printr-un set de
site suprapuse, dintre care ultima este foarte deasd (cu ochiuri de 0.04 mm),
care retine algele bentale. Materialul bentic colectat se depoziteaza in flacoane
si se conserva in formol 4%. Pentru determindrile cantitative se foloseste
aceeasi metodologie ca in cazul probelor planctonice, dupa ce materialul se
dilueaza cu un volum cunoscut de apa distilata.

Algele macroscopice

Se colecteaza prin desprinderea lor manuald de pe substrat. Se conserva
prin uscare $i presare.

4.2.2. Lichenii si muschii

Se colecteaza prin desprinderea de pe substrat cu ajutorul unui cutit sau,
in cazul lichenilor, cu dalta si ciocanul, impreunda cu o cantitate mica de
substrat, avand grija ca marginea talului si fructificatiile sa nu se deterioreze,
acestea fiind criterii taxonomice. Probele obtinute se ambaleaza in pliculete si
se usuca la temperatura laboratorului sau in termostat. Muschii uscati, prin
introducere Tn apa 1si recapata turgescenta, putand fi studiati la stereobinocular
la mult timp dupa recoltare.

Fig. 4.2. Deplantator (dupd Parvu, 1981) Fig. 4.3. Presa de teren (dupa Parvu, 1981)
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Fig. 4.4. Fileu planctonic (reproducere dupa Tait si Dipper, 1998). 1 - manson de
panza; 2 - sita cu ochiuri foarte mici, 3 - tub colector

Fig. 4.5. Filtrarea apei la addncime cu fileul Nansen
(reproducere dupa Tait si Dipper, 1998). a - fileul
este coborat cu gura inchisa; b - fileul este deschis si
tractat dupa ambarcatiune; c - fileul este inchis din
nou §i scos la suprafata

Fig. 4.6. Fileul de adancime Nansen (dupa Tait §i
Dipper, 1998). 1 - detasarea prin mesager a cablului
de amaraj, transferand greutatea fileului la
regulator; 2 - cablu; 3 - regulator; 4 - cablu de
amaraj; 5 - manson de pdanza cu sfoara pentru
inchiderea fileului; 6 - sita grosiera; 7 - sita fina; 8 -
tub colector; 9 - greutate
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4.2.3. Micromicetele

Se colecteazd impreund cu o parte din substrat. Se conserva prin uscare,
in plicuri. Pentru studiul sporilor se folosesc cutii Petri cu medii de cultura
adecvate, care se expun o perioada variabild in zona de interes. Culturile
rezultate se examineaza la stereobinocular sau microscop.

4.2.4. Macromicetele

Se culeg manual 1n perioada maturarii sporilor, conservarea facandu-se
prin uscare la temperatura camerei, in termostat sau in nisip.

4.2.5. Cormofitele

Daca este necesara sacrificarea unei plante, colectarea se face in
intregime, sau, dacd nu este posibil, din cauza sezonului sau a dimensiunilor,
prin recoltarea numai unor parti de organe, (tulpina cu frunze, ramuri cu frunze
st flori, fructe, radacini, bucati de tulpina etc.). Scoaterea plantei din pamant se
face prin saparea in jurul ei cu deplantatorul (fig. 4.2), fard a vatama organele
subterane. Plantele se aseaza in presa de teren (fig. 4.3), se transportd in
laborator unde se determina si se pun la presat si uscat.

4.2.6. Comunititi de nevertebrate acvatice

Zooplanctonul se colecteaza cu ajutorul fileului planctonic (fig. 4.4).

Pentru studiile cantitative se filtreaza un volum cunoscut de apa (de
obicei 100 - 200 1). Pentru analiza distributiei pe verticala, se folosesc filee de
adancime (fig. 4.5 si 4.6), iar pentru obtinerea datelor cantitative, colectoare
planctonice de viteza dotate cu debitmetru (fig. 4.7).
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Fig. 4.7. Colector continuu de plancton de tip Gulf IIl (reproducere dupa Tait si
Dipper, 1998). 1 - deschidere; 2 - linia cablului; 3 - sita fina, 4 - tub colector; 5 -
aripi stabilizatoare; 6 - deschidere spre sectiunea posterioara; 7 - debitmetru; 8§ -
greutate.

Neustonul (comunitatea de vietuitoare legata de interfata aer-apd) - se
recolteaza folosind un fileu cu deschiderea ingusta, sustinut de flotori care sa
nu permita scufundarea.
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Zoobentosul (comunitatea de animale care traiesc in sau pe fundul apei)
- tehnicile de colectare variaza in functie de talia organismelor investigate. Se
poate utiliza draga taratoare (fig. 4.8). Aceasta este prevazuta cu un cadru
rezistent, care poate fi precedat de dispozitive speciale care "grebleaza"
sedimentele, scotind la suprafatd organismele ingropate la 5-10 cm. Aceasta
tehnica se poate aplica numai in cazul unui substrat relativ moale (nisip,
detritus, mal).

Fig. 4.8. Draga (reproducere dupa Tait §i Dipper, 1998)

Foarte frecvent folositd si usor de aplicat in ape mici este tehnica de
colectare calitativa cu ajutorul unei site a carei ochiuri variaza in functie de
talia organismelor investigate. Se poate aplica in cazul substraturilor maloase,
nisipoase sau acoperite cu vegetatie submersa. Extragerea animalelor din sita se
face cu penseta, dupa ce sedimentul a fost spalat. Pentru obtinerea de date
cantitative se delimiteaza cu ajutorul unor tarusi o suprafatd determinata (de
obicei nu mai mult de 20 / 20 cm), de pe care se siteazad intregul sediment,
extrigindu-se toate animalele de interes. In cazul scoicilor de talie mare se
poate folosi o retea patraticd, formatd din tije de metal legate prin sfoard,
acestea delimitdnd suprafete de cate 0.25 - 1m’, din care animalele se extrag
manual.

Fig. 4. 9. Bodengreifere a. tip Petersen b. van Veen ( dupa Tait si Dipper, 1998)
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Pentru nevertebratele de talie mica de pe substrat alcatuit predominant
din nisip si mal, se folosesc colectoarele de tip bodengreifer (fig. 4.9), de
volume diferite, care preiau in intregime sedimentele de pe o anumita suprafata.
In cazul investigirii meiobentosului, probele de sediment se introduc in
flacoane fara a se fixa, se eticheteaza si se transportd in laborator, unde are loc
cat mai rapid extragerea organismelor din sediment. Acestea, datoritd taliei
mici si a fragilitatii lor, nu se pot tria sub stereobinocular, folosind-se o serie de
tehnici speciale.

Palnia Baerman (fig. 4.10) este o palnie larga de sticla, prevazuta cu o
sitd metalica, deasupra cdreia se pune proba legatd in tifon. Pilnia se umple
apoi cu apa iar la partea inferioara se ataseaza un tub de cauciuc cu o clema.
Deasupra palniei se monteaza un bec puternic care determind migrarea
organismelor prin sitd Tn gatul palniei. Dupa un timp, prin deschiderea clemei,
materialul poate fi strans in flacon si fixat. Extractorul cu nisip (fig. 4.11) este
un vas pe fundul cdruia se aseaza proba de bentos. Deasupra se pune o sita fina
pe care se toarnd un strat de nisip. Vasul se umple apoi cu apd, animalele
migrand dupd un timp din proba in nisip. Astfel se pot separa din proba
celenterate, turbelariate, nematode, larve de insecte, crustacee marunte, acarieni
si altele. Avantajul acestei tehnici consta 1n faptul ca materialul biologic poate
f1 extras mult mai usor din nisip. Meiobentosul se poate recolta si prin folosirea
unor cutii speciale care se cufunda in apa si se lasa un timp suficient pentru a se
forma 1n interiorul lor substrat cu fauna aferenta.

Fig. 4.11. Extractorul cu nisip (reproducere
dupa Gomoiu gi Skolka, 1998). 1 - proba; 2
- sita; 3 - nisip; 4 - apa

Fig. 4.10. Pdlnia Baerman (dupa Gomoiu si Skolka, 1998). 1 - proba; 2 - sita; 3 -
apa

Pentru organismele de talie mai mare, probele extrase cu bodengreiferul
se fixeaza in formol, iar in laborator se spald si se triaza la stereobinocular.
Vietuitoarele sunt separate initial pe grupe taxonomice supraspecifice, in
flacoane cu alcool, facand ulterior obiectul determinarii de catre diferiti
specialisti. Probele foarte mari sau care contin grupe deosebit de abundente, se
pot lucra pe subprobe. Materialul se omogenizeaza, dupa care se extrag cateva
subprobe (aproximativ 3/10 din proba), rezultatele fiind apoi extrapolate.
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Pentru recoltarea cantitativd a macrozoobentosului din apele curgatoare
se foloseste bentometrul de tip Surber (fig. 4.12).

Fig. 4.12. Bentometru tip Surber (dupa A. Curtean-Banaduc, 2001). 1 — cadru
metalic prevazut cu picioare ascutite care fixeaza aparatul in patul raului; 2 — banda
metalica pentru suportul plasei; 3 — plasa

Acesta se fixeaza bine in substrat, cu deschiderea plasei orientatd in
sensul de curgere al apei, se spala toate pietrele din interiorul suprafetei
delimitate si se rascoleste substratul. Organismele bentonice si sedimentele fine
desprinse din substrat sunt purtate de curent si se opresc in plasa. Rezultatele
obtinute se raporteaza la suprafata delimitata de cadrul metalic (suprafata utila)
si se extrapoleaza la metru patrat.

Un aparat asemanator, folosit de asemenea in ape curgdtoare, mai ales in
zone cu curent rapid, este conul de colectare (fig. 4.13). Dupa fixarea in
substrat se lasd o anumita perioada (cateva zile). Materialul patruns in interiorul
plasei nu o poate parasi prin deschizdtura din amonte din cauza vitezei
curentului. Folosirea acestei tehnici prezintd doua dezavantaje fatd de cea
prezentatd anterior. in primul rind, se obtin numai date calitative, iar in al
doilea rand, Tn materialul colectat se vor afla si organisme care fac parte din
drift (organisme care sunt purtate de curent).

Directia de
curgere a apei
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Fig. 4.13. Con de colectare al faunei bentonice (dupa Gomoiu si Skolka). 1 - plasa; 2
- tija de suport; 3 - fundul apei
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Fauna care se dezvolta pe fata inferioara a pietrelor poate fi colectata si
prin instalarea pe fundul raului a unor blocuri de ciment cu suprafatd cunoscuta,
cu suprafata inferioara neregulatd pentru a permite fixarea faunei. Dupa un
timp blocurile se extrag si animalele fixate se colecteaza manual sau prin
spalare sub jet.

Driftul - se exprima sub forma de numar de indivizi raportati la unitatea
de timp pentru sectiunea totald a raului (rata de drift) sau pentru un anumit
volum de api (densitatea driftului). In rauri mici si paraie se folosesc o serie de
plase montate pe rame rectangulare si ancorate una langa alta, pe toata latimea
apei. In ape mai mari se poate folosi aparatul Hardy. Acesta consti dintr-un con
metalic prevazut anterior cu un orificiu care se continud posterior cu un
container din plasa. Se ancoreazd in diferite locuri si adancimi ale raului.
Intrucat o mare parte a driftului are loc noaptea, probele trebuie prelevate cel
putin o zi Intreaga.

O altd tehnica de recoltare a organismelor acvatice este folosirea
capcanelor luminoase. Pentru fauna planctonicd se pot utiliza capcane tip
Baylord-Smith (fig. 4.14), compuse dintr-o placa plutitoare care are montata pe
fata inferioard, submersd, o sursd luminoasa sub care se fixeaza o palnie de
colectare ce se deschide intr-un sac de tifon.

Fig. 4. 15. Capcana luminoasa

Fig. 4.14. Capcana luminoasa plutitoare subacvatica tip Hungerford (dupa
de tip Baylord-Smith (dupa Gomoiu si Gomoiu §i Skolka, 2001) 1 - cutie
Skolka, 2001) 1 - plutitor; 2 - oglinda; 3 - metalica; 2 - cablu de sustinere; 3
plasa; 4 - tija suport; 5 - sitd fina, 6 - inel - sursa de lumina; 4 - tub de
de metal; 7 - palnie; 8 - baterii; 9 - bec; protectie; 5 - sita fina,; 6 - greutate
10 - filtru galben 11 - filtru albastru de ghidaj; 7 - capac de lemn

Pentru organismele bentonice se folosesc si capcane Hungerford (fig.
4.15). Animalele atrase de lumind patrund in interior si nu reusesc sa iasd din
cauza palniei de colectare.
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4.2.7. Nevertebratele din sol

Protozoarele - se colecteaza cu o proba de sol de la adancimea dorita, se
introduce intr-o cutie Petri §i se acopera cu apa distilatd. Se agitd si apoi se
acopera cu o placa de sticld. Se tine la intuneric iar a doua zi se recolteaza cu o
pipeta pojghita formata la suprafata, facandu-se preparate microscopice.

Anelidele - pot fi investigate cantitativ prin prelevarea de probe de sol cu
aparatul Zicsi (fig. 4.16). Acestea se aseaza pe o folie de plastic si se sfarama
cu mana, extragandu-se animalele care se numara si se cantaresc. Organismele
mai pot fi fortate sa iasa la suprafata solului turnidnd o solutie de permanganat
de potasiu sau clorura de mercur pe o suprafata stabilita sau prin descarcare de
curent electric.
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Fig. 4.16. Aparat Zicsi pentru extras Fig. 4.17.  Exhaustor  pentru
probe de sol (dupa C. Pirvu, 1981) capturarea artropodelor (dupa C.

Pirvu, 1981)

Aceste metode pot fi aplicate si pentru alte nevertebrate din sol, cum ar fi
molustele, hirudineele sau diferite larve de insecte.

4.2.8. Nevertebratele de sub pietre si trunchiuri

Pentru captura animalelor foarte mobile se foloseste exhaustorul (fig.
4.17), cu care acestea se absorb dupa ridicarea pietrelor sau a trunchiurilor.
Organismele mai putin mobile se colecteazd cu o pensuld find de pe fata
inferioara a pietrelor, sau se culeg cu pensa.

4.2.9. Nevertebratele din litiera

Cea mai uzuala tehnica de colectare a nevertebratelor vagile de la nivelul
solului si din litierd (mai ales insecte) o constituie folosirea capcanelor Barber
(fig. 4.18). Acestea sunt niste recipiente de sticla sau plastic, cu diametrul gurii
de 5-10 cm, care se ingroapd in pamant astfel incat suprafata de deschidere a
vasului sa fie razanta cu suprafata solului. Deasupra capcanelor se instaleaza un
acoperis cu 4-6 cm mai mare, pentru a evita umplerea lor cu apa din
precipitatii. Se instaleazd mai multe capcane intr-un habitat, fie in retea, la
distante 1-2 m intre ele, fie in locuri cu activitate maxima.
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Daca se urmdreste observarea si nu colectarea organismelor, capcanele
se instaleazd goale sau cu momeald (fructe in descompunere, bucati de carne,
balegar etc.) si se verificd de mai multe ori pe zi. Daca se urmareste colectarea
indivizilor in vederea determinarii, capcanele se umplu pana la jumadtate cu
lichid conservant (formol, glicerind sau solutie salind), iar verificarea lor se
face periodic.

O alta tehnica de studiu al faunei din litierda constd in decuparea si
recoltarea unei mici suprafete. Se aplica pe litiera o rama metalica patrata cu
marginile ascutite, cu laturile de 20-30 cm si inéltimea de 10-20 cm. Se apasa
pe rama astfel incat aceasta sd taie in profunzime frunzarul pana la sol. Din
interior se colecteaza tot stratul de frunze si se depoziteaza in pungi de plastic,
care se eticheteazi si se leagd. In laborator materialul se separd in aparatul
Tulgren (fig. 4.19).

Fig. 4.18. Capcana Barber (dupa Parvu,

e “ e Fig. 4.19. Aparat Tulgren (dupa
1981). 1 - recipient; 2 - sol; 3 - litiera; 4 - Parvu, 1981) A - vedere laterald; B
acoperis

- sectiune diagonala. 1 - bec; 2 -
sita; 3 - recipient de colectare

Acesta este un paralelipiped din tabld, cu un bec fixat in partea
superioard si un cos de sirma la baza, sub care se afla o palnie ce se deschide
intr-un tub colector. Probele colectate se pun in aparat si dupa inchiderea
capacului se aprinde becul. Frunzarul incepe sa se usuce si in citeva ore
animalele trec prin sitd, fiind prinse in tubul colector. De aici ele sunt triate si
determinate. Cunoscandu-se suprafata de pe care a fost colectata litiera se
poate estima densitatea.

Nevertebratele putin mobile din frunzar se pot colecta direct, sau prin
prelevarea intregului material de pe o suprafata cunoscuta si trierea sub lupa.

4.2.10. Nevertebratele din stratul ierbos

Studii cantitative se pot efectua prin folosirea unui cilindru cu capac,
prevazut 1n partea superioara cu un orificiu astupat cu un dop (fig. 4.20).
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Cilindrul se amplaseaza cu partea deschisd deasupra unei anumite
suprafete de teren cu strat ierbos si prin orificiu se introduc citiva cm’ de
bisulfit de carbon, formol sau eter, dupd care se astupa cu un dop.
Organismele se colecteaza manual.

Pentru insectele si araneele intens fotofile se poate utiliza cortul
entomologic (fig. 4.21) format dintr-un cadru de tablda de aluminiu prevazut
cu tarusi care se infig in sol. Acest cadru se acopera cu un cort de tifon in
varful cdruia se monteaza paharul de colectare. Tifonul se acopera cu panza
neagra, ramanand vizibil doar paharul de colectare. Dupa 15-30 minute
insectele se strang in paharul care ulterior se detaseaza.

Fig. 4.21. Cort entomologic (dupa

Fig. 4.20. Cilindru pentru capturarea Gomoiu si Skolka, 2001)
nevertebratelor din stratul ierbos (dupa
Parvu, 1981). 1 - dop

In vederea studiilor faunistice, mai ales cand stratul ierbos este Tnalt, se
foloseste fileul entomologic (fig. 4.22). Pentru exprimarea cantitativd a
datelor obtinute se raporteaza numarul de indivizi capturati la numarul de
cosiri (treceri ale fileului prin vegetatie).

4..2.11. Nevertebratele din coronament
si din stratul de arbusti

Existda mai multe tehnici frecvent folosite
pentru studiile faunistice. Colectarea cu fileul
umbrela sau cu fileul patrat (fig. 4.23) presupune
scuturarea crengilor. Unele animale aflate in
frunzisul acestora vor cadea pe fileul tinut
dedesubt si se vor stringe in tubul colector. Pe
etichetd se mentioneazd pe langa alte date si
specia lemnoasa de pe care s-a facut colectarea.

Metodele chimice constau in pulverizarea
unor substante (insecticide sau narcotice) in
coronament, sub care se intind prelate de plastic.
Dupa 10-20 minute plantele se scuturd si  Fig. 4.22. Fileu entomologic
materialul cazut se colecteaza.
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Studiul cantitativ al acestor comunitati se face folosind pentru colectare
fileul de ramura (fig. 4.24). Acesta se introduce pe ramura foarte usor, pentru
a nu deranja animalele din frunzis. Fileul se inchide prin legarea lui cu sfoara,
ramura se taie de la bazd si se duce in laborator, unde se pulverizeaza cu
formol si dupa 2-3 ore se deschide, se scoate ramura si se colecteaza
animalele din interior. Aproximandu-se volumul ramurii, se pot estima
densitatile.

Fig. 4.23. Fileul patrat Fig. 4.24. Fileul de ramura
(dupa Pdrvu, 1981). 1 - tub colector (dupa Parvu, 1981)

Pentru acarieni, afide si oudle acestora, poate fi folositd tehnica de
imprimare. Frunzele infestate se pun cu fata parazitata pe o hartie absorbanta
iar apoi ambele se trec printre doua rulouri de cauciuc, fiecare individ lasand
o urma pe hartie. Aceasta metoda poate fi folositd pentru aprecierea gradului
de parazitare, dar nu permite identificarea speciilor. Acelasi lucru este valabil
si In cazul tehnicii de evidentiere a insectelor miniere, care sapa galerii in
tesuturile vegetale. Frunzele atacate se fierb in apa pana devin rigide, apoi in
alcool 95%, 1n baie de apa, dupa care se coloreazd cu rosu de metil, iar in
final urmeazi o baie de diferentiere intr-o solutie usor alcalini. In urma
acestui tratament frunzele devin galbene sau portocalii, iar parazitii sau oudle
lor se coloreaza in rosu stralucitor. Pentru determinarea speciilor insa este
nevoie de disecarea materialului vegetal si examinarea larvelor sau adultilor
la binocular.

4.2.12. Insecte zburatoare

Se pot colecta cu ajutorul unor capcane rotative sau de suctiune.
Capcanele rotative (fig. 4.25) se bazeaza pe utilizarea unui motor care invarte
o tija prevazuta la unul sau ambele capete cu filee de colectare. Poate fi
folositd pentru insecte mici, ziua sau noaptea, in cel din urma caz, fiind
cuplata cu o sursd luminoasa. Ele prezinta o serie de dezavantaje: capturile
sunt influentate de viteza vantului, nu dau rezultate in cazul insectelor bune
zburdtoare (odonate, unele lepidoptere diurne, tabanide etc.) sau de talie mare.
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Capcanele de suctiune (fig. 4.26) se folosesc pentru toate tipurile de
insecte zburatoare. Se bazeazd tot pe un motor care pune in functiune un
ventilator ce absoarbe aerul. Pot fi utilizate si pentru insectele diurne si pentru
cele nocturne, obtindndu-se date de abundenta relativa precum si date
cantitative raportate la timpul de functionare al capcanei.
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Fig. 4.25. Capcana rotativa (dupa Fig. 4.26. Capcana de suctiune (reproducere

Gomoiu si Skolka, 2001). 1 - dupa Gomoiu §i Skolka, 2001) 1 - suport
motor; 2 - contragreutate; 3 - metalic; 2 - motor; 3 - elice; 4 - sursa de
brat rotativ; 4 - cadru de plastic; curent; 5 - cilindru metalic; 6 - recipient
5 - plasa colector; 7 - sita metalica

Fig. 4.27. Capcane luminoase (dupa Parvu, 1981). a — capac; b — bec; ¢ — pdlnie; d
— orificii de patrundere a insectelor;, e — recipient cu lichid de narcoza sau
conservare
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Pentru insectele zburatoare nocturne se
utilizeaza diferite tipuri de capcane luminoase (fig.
4.27, 4.28) al caror principiu constd Tn amplasarea
unei surse de lumina obisnuitd sau in UV (in acest
din urma caz rezultatele capturilor sunt mai bune
datoritd faptului ca insectele au o sensibilitate
sporita fata de radiatiile cu aceasta lungime de unda)
in fata unui ecran alb, sub el montindu-se o palnie
cu un tub de colectare.

".\ Fig. 4.28. Capcana luminoasa tip Pennsylvania (dupa
1 Gomoiu §i Skolka, 2001). 1 - neon; 2 - ghidaje; 3 - tub
colector; 4 - palnie

4.2.13. Pestii

Pestii se captureaza cel mai frecvent prin folosirea diferitelor tipuri de
plase. In mediul marin sau lacustru se folosesc nivoade si alte tipuri de plase.
Navodul este o plasd circulara care se strange in jurul pestilor. Poate avea
diverse dimensiuni, de la cel manual, de cativa metri patrati, folosit in balti
sau lacuri, pana la cele pentru pescuitul oceanic (fig. 4.29).

Fig. 4.29. Navodul folosit pentru pescuitul oceanic (dupa Tait si Dipper, 1998). 1 -
funie de verga; 2 - funie de fund care inchide navodul inainte de remorcare

Fig. 4.30. Plasa de drift tractata de vas (dupa Tait si Dipper, 1998). 1 - flotori; 2 -
funie de verga cu flotori mici; 3 - funie mesager; 4 - banc de pesti
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Plasele de drift se amplaseaza intinse in pozitie verticala, fiind
sustinute de flotori in partea superioard si de greutdti in cea inferioara.
Acestea pot fi ancorate de fund, in cazul lacurilor sau béltilor (o varianta fiind
setca), sau tractate de vas (fig. 4.30).

Fig. 4.31. Traul (dupa Tait i Dipper, 1998). 1 - funie de verga cu flotori; 2 -
funie de fund lestata; 3 - odgon de remorcare
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Fig. 4.32 Traul (dupa Tait i Dipper, 1998) 1 - funie; 2 - tapand; 3 - funie de verga
cu flotori; 4 - fundul plasei; 5 - plasa; 6 - aripa; 7 - funie de fund; 8 - cablu de
fund; 9 - cablu independent; 10 - placa de lemn sau metal care prin presiunea apei
exercitata asupra ei este impinsa lateral, mentindnd astfel plasa deschisa

Pentru pescuitul de fund se foloseste traulul (fig. 4.31, 4.32). In rauri
putin adanci se folosesc doud tehnici principale, in functie de habitatul
ocupat: pescuitul cu voloc (o plasa manevratd de doi-trei oameni) sau sacul
de mana (operat de un singur ihtiolog). Pescuitul electric (electronarcoza)
consta 1n introducerea a doi electrozi in apa si eliberarea unui curent slab, care
paralizeaza temporar pestii, ridicindu-i la suprafatd. Aceastd tehnica se
foloseste de obicei impreuna cu volocul sau navodul.
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4.2.14. Amfibienii si reptilele - se captureazd cel mai frecvent cu
mana, cu latul herpetologic sau cu plase. Amfibienii si reptilele pot fi usor
determinate pe teren, astfel Tncat se pot face pe loc masuratorile, cintaririle,
eventual marcarea, animalele fiind ulterior eliberate.

Fig. 4.33. Schema unei plase intinse, pentru captura pasarilor de talie micd sau a
chiropterelor (dupa Jones si col., 1996)

4.2.15. Pasarile - in general se studiaza prin tehnici de observare
expuse in capitolele 12 si 13. Dacd este necesara captura lor, aceasta se
realizeaza in functie de talie, prin plasele ornitologice (fig. 4.33), sau prin
capcane cu momeald (de exemplu rapitoarele). Plasele ornitologice sunt
alcatuite din retele de fibre sintetice rezistente, subtiri si putin elastice (nylon
monofilament, poliester Dacron etc.) care sunt sustinute de fire mai groase
longitudinale de rezistentd, intre care plasa formeaza buzunare. Plasele se
intind si se ridica Intre doi stalpi (proptele) care sunt ancorati si fixati in
pozitia doritd. Mai multe plase se pot amplasa in combinatie liniard, astfel
incit sa acopere o suprafatd mai mare, transversal pe rutele mai frecvent
folosite de pasari. Asemenea plase au avantajul de a fi usoare, compacte, usor
de transportat, intins si manipulat. Verificarea lor se face periodic (de
exemplu la 15 minute sau in fiecare ord), pentru a preveni strangularea
indivizilor. Extragerea pasarilor din plasa se face cu grija, degajand mai intai
capul, apoi corpul si picioarele. Numarul de pasari capturate din fiecare specie
se poate raporta la efortul de captura (suprafatd de plasa si timp), obtinandu-se
date comparabile intre diferite statii, habitate sau perioade de timp.

In cazul speciilor de talie mare si in special a ripitoarelor, se folosesc
diferite modele de capcane tip cusca cu momeald. Tot pentru specii de talie
mai mare se pot folosi laturi care se strang in jurul piciorului, fara a provoca
rdnirea pasarii.
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Fig. 4.34. Capcana - cutie pentru mamifere mici de tip Polonez. 1- ugita metalica; 2
- perete de lemn; 3 — perete mobil de sticla; 4 - suport pentru momeala

Fig. 4.35. Capcana Sherman. 1 - pereti de duraluminiu; 2 - usita de otel; 3 - perete
posterior cu recipient pentru momeald; 4 - punte alungita pentru prevenirea ranirii
cozil

4.2.16. Mamiferele - pentru captura lor sunt utilizate tehnici diferite in
functie de talie, mediul de viata si comportament.

Mamiferele tericole mici (rozatoare, insectivore) pot fi capturate prin
diverse capcane. Acestea se Tmpart in doud categorii: cele care omoara
animalele iIn momentul activarii lor si cele in care animalele raman vii. Din
prima categorie fac parte capcanele cu arc sau lat, folosite mai ales pentru
obtinerea de materiale de colectie (cranii, animale impaiate sau balguri). In
studiile de ecologie a comunitdtilor de mamifere mici se folosesc insa
capcanele pentru capturi vii, si dintre acestea, cel mai frecvent cele de tip
cutie, care se pot prezenta sub nenumarate variante deosebite prin
dimensiune, forma, material, modalitate de armare, pliabilitate etc. In fig.
4.34, 4.35 si 4.36 sunt ilustrate cateva modele de capcane tip cutie.
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Eficienta acestor capcane este mai scdzutd in zonele deschise, cu
vegetatie scunda, unde animalele sunt mai reticente fatd de obiectele nou
aparute, motiv pentru care inainte de inceperea studiului acestea trebuie lasate
nearmate o perioadd oarecare (citeva zile). Datele obtinute prin folosirea
retelelor de capcane nu pot fi traduse direct in termeni de densitate (desi
exista pareri controversate in acest sens), dar se pot calcula indici relativi de
captura, abundenta si dominanta relativa.

Fig. 4.36. Capcana triunghiulara inchisa Fig. 4.37. Capcane tubulare pentru
(A) sideschisa (B) pentru mamifere mici cdrtite (dupa D. Murariu, 2000)
(dupa D. Murariu, 2000)

Un alt tip de capcane pentru capturi vii il constituie cele prin cadere
libera. Sunt cilindri de tabla sau plastic de 20 cm diametru si 40-50 cm
indltime, care se ingroapa in pamant, astfel ncit gura lor se afld la nivelul
solului. Animalele aflate Tn trecere sau atrase de momeala, cad si nu mai pot
iesi. Deasupra capcanei se monteaza un acoperis pentru a evita inundarea ei in
caz de ploaie. Eficienta capcanelor creste daca se utilizeaza bariere de
directionare (de exemplu benzi de aluminiu sau lemn de 2 - 20 m lungime) de-a
lungul carora se plaseaza capcane prin cddere libera din 5 in 5 metri. Aceste
capcane sunt foarte eficiente in cazul insectivorelor si a microtidelor de talie
mica. Alte rozatoare insa, fiind bune saritoare, evadeaza frecvent. Pentru
evitarea acestui inconvenient se pot inlocui cilindrii cu conuri, din care soarecii
sar mai greu, neavand o baza de suport. Capcanele prin cadere libera pot fi
folosite cu succes 1n habitate cu sol profund, insa aceasta tehnica este greu de
utilizat pe solurile scheletice din zonele de munte.

Pentru speciile galericole (cartite, orbeti, soarecele subpamantean) se
folosesc capcane cilindrice (fig. 4.37) care se ingroapa in pamant, astfel incat sa
intersecteze galeriile. Speciile arboricole (veverite, parsi) se captureaza prin
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amplasarea capcanelor tip cutie Tn arbori sau tufarisuri, desi uneori animalele
intrd si in cele instalate la nivelul solului.

Mamiferele de talie mijlocie $si mare se pot captura cu capcane cusca de
dimensiuni mai mari, fabricate din plasa de sarma, cutii de metal sau capcane
cu pedala, modificate pentru a minimiza riscul de ranire a animalului. Astfel,
marimea capcanei permite prinderea piciorului numai la nivelul oaselor
metacarpiene sau metatarsiene, iar distanta dintre falcile capcanei protejeaza
oasele impotriva ruperii. Capcana nu este fixata rigid tocmai pentru a evita
socul la declansare. Ancora permite fixarea iIn vegetatia inconjurdtoare iar
lantul permite mobilitatea partiald a animalului. O alta tehnica este folosirea
laturilor cu limitator, o metoda dezvoltata din laturile clasice, care foloseste un
cablu multifilar din otel si o piedica de strangere, astfel incat captura se face
fara ranirea animalului. Se pot de asemenea folosi diferite tipuri de plase, care
cad pe animal sau sunt ridicate odata cu el. Pentru captura mamiferelor de talie
mare acestea pot fi tranchilizate folosind o arma de foc modificata, sarbacane
sau momeald cu sedative. In utilizarea acestor substante trebuie acordati o
atentie specialda dozajului si timpului in care 1si fac efectul.

Captura chiropterelor se poate face manual 1n timpul hibernarii, cand se
realizeaza si recensamantul lor. Indivizii trebuie insa manevrati cu grija pentru
a evita trezirea lor, fapt care le-ar reduce in mod substantial sansele de
supravietuire. Pentru a reduce la un minim deranjarea chiropterelor se
recomanda realizarea unui singur recensamant pe habitat si 1arnd, de catre o
echipa de maxim 3 cercetatori.

In timpul zborului chiropterele se captureazi folosind plase
chiropterologice, instalate la iesirea din addposturi (pesteri, poduri, scorburi
mari), de-a curmezisul vailor raurilor sau pe malul lacurilor (fig. 4.38).

4.2.17. Alte informatii din teren

Datele obtinute din prelucrarea materialului colectat din teren trebuie
corelate cu o serie de informatii conexe privitoare la tipul si starea habitatului.
De aceea, in carnetul de teren, se detaliazd informatiile de pe etichetele
probelor, notandu-se date absolut necesare sau care pot fi de folos in cadrul
prelucrarilor si interpretarilor ulterioare. Bineinteles, nu orice date sunt
relevante in contextul studiului 1intreprins. De exemplu, in studiile
fitocenologice notarea aspectelor meteorologice (temperatura, umiditatea
aerului, directia si viteza vantului etc.) din timpul efectuarii releveelor
constituie o pierdere inutila de timp, intrucat indiferent de conditiile de vreme,
pe suprafata investigata vor fi prezente aceleasi specii de plante, cu aceleasi
valori ale indicelui AD. Dimpotriva, intr-un studiu care urmareste dinamica
comunitatilor de insecte zburatoare, de pasdri sau mamifere mici, notarea
conditiilor meteo din timpul observatiilor sau a prelevarii probelor este absolut
obligatorie.
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Fig. 4. 38. Pozitionarea in teren a plaselor pentru captura chiropterelor (dupa Jones
si col., 1996). A - la intrarea intr-un pod; B - la intrarea intr-o pestera;, C -
aranjament in forma de T deasupra unei balti; D - deasupra unui pardu; E - pe malul
unui lac; F - de-a lungul unei poteci in padure.
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Dintre cele mai importante informatii care pot fi notate in cadrul unui
studiu, amintim:

- momentul efectuarii studiului - data si ora daca este necesar;

- pozitia geograficd a statiei de prelevare a probelor sau a punctului de
efectuare a observatiilor. Latitudinea si longitudinea se obtin cu ajutorul unui
GPS (global positioning system = sistem de pozitionare globald). Acest aparat
ne poate da si informatii despre altitudine (cu o precizie mai mare in zonele
deschise), distanta dintre statii sau diferite puncte, avand posibilitatea de a stoca
in memorie date care pot fi apoi descarcate pe calculator si reprezentate pe
harta. In lipsa semnalului de la sateliti (vai montane) sau daca nu dispunem de
acest aparat, putem fixa pozitia statielr prin relatie cu vreun toponim,
pozitionare pe harta in functie de diferite repere (ex. 2 km aval de un sat, 300 m
sud-vest de un anumit varf etc.).

- numele regiunii, a zonel, sau cea mai apropiata asezare, directia si
distanta pana la aceasta.

- descrierea statiei. In cazul habitatelor terestre se noteazd forma de
relief, microrelieful, panta, expozitia, substratul geologic, tipul rocilor, eventual
date pedologice (tipul de sol, grosimea, umiditatea, temperatura, pH-ul,
structura, textura, troficitatea, cantitatea de humus, salinitatea, gradul de
eroziune etc., putandu-se eventual efectua si profile de sol). Aceste informatii
sunt necesare in studiile asupra vegetatie sau animalelor hipogee. Pentru o serie
de animale este importanta notarea distantei pana la cel mai apropiat curs sau
bazin acvatic, localitate, sau pana la liziera padurii, tipul de vegetatie in care
este amplasata statia, eventual descrierea amanuntitd a acesteia. Pentru
informatii  suplimentare recomandam Practicum de fitocenologie (C.
Dragulescu, 1. Sirbu, 1997), Cartea Muntelui (editori 1. Sirbu si A.M. Benedek,
2001) si indrumatorul de pedologie (M. Micu, 2001).

- in cazul habitatelor acvatice se noteaza suprafata bazinului acvatic,
panta, viteza si tipul de curgere, eventual debitul in cazul raurilor, adancimea
(medie, maximd), distanta punctului de colectare fatd de tarm, natura
substratului pentru studiul comunitatilor bentonice (substrat malos, nisipos,
stancos, cu pietris, galeti, diferite combinatii, substrat artificial etc.), directia si
viteza curentilor, temperatura apei, salinitatea, turbiditatea, culoarea, mirosul,
date de chimism (pH, oxigen dizolvat, incarcatura organica, natura si
concentratiile diferitilor poluanti etc.), tipul si abundenta vegetatiei submerse si
de mal. Pentru informatii practice legate de habitatele si comunitatile acvatice
recomandam Practicum de hidrobiologie (A. Curtean - Banaduc, 2001).

- conditiile meteorologice si date despre clima: temperatura aerului,
umiditatea relativa, presiunea vaporilor de apa, precipitatiile, directia si viteza
vantului, gradul de nebulozitate, intensitatea luminii etc. In studiile de vegetatie
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nu se noteaza conditiille momentane din timpul investigatiilor (vremea), ci se
obtin sau calculeazd datele climatice ale zonei, cum ar fi temperatura anuala
medie, nivelul anual al precipitatiilor, directia dominantd a vanturilor, durata
sezonului de vegetatie etc. Recomanddam lucrarea de meteorologie a lui M.
Buiuc (2000).

Metodologia, tehnica si aparatura necesara pentru masuratorile diferitilor
parametri abiogeni ai mediului nu fac obiectul acestei lucrari, ele putand fi
gasite in indrumatoarele de lucrari practice citate anterior.

Este foarte utila notarea unor date generale despre sistemul
supraindividual investigat sau despre sistemele conexe. De exemplu, in cadrul
studiilor fitocenologice se noteazda si o serie de parametri globali ai
comunitatilor: suprafata totala a fitocenozei in care se efectueaza releveele,
fenofaza, vitalitatea, capacitatea de regenerare naturala, fructificatia la unii
arbori, acoperirea generald, structura spatialda orizontald si verticala a
comunittii, seria si stadiul succesiunii daci este cazul. In studiile privind
comunitdtile animale se noteaza date privind distributia speciilor,
microhabitatele preferate, activitatea si comportamentul lor, dar si informatii
legate de resursele trofice din mediu (vegetatie, populatiile speciilor prada),
resursele de adapost (prezenta scorburilor, a trunchiurilor cazute, stancilor,
desimea tufarisurilor etc.), pradatori, paraziti etc.

In prezent, aproape toate habitatele si comunititile sunt supuse, intr-o
masurd mai mica sau mai mare, impactului antropic. De aceea, In cadrul
oricdrui studiu ecologic trebuie avut in vedere acest factor. In cazul padurilor
sunt foarte importante evaluarile lucrarilor silvice (tipul lor, localizarea exacta
fata de statiile de investigatie, perioada in care s-au executat sau daca sunt in
plind desfasurare etc.). Asupra pajistilor impactul cel mai puternic il are
pasunatul - se poate nota perioada in care se pasuneaza, felul si numarul
animalelor. Raurile pot fi afectate de exploatari de balast, deversari de ape
reziduale, uzate, menajere sau industriale, amenajari hidrotehnice etc., prezenta
deseurilor s1 tipul acestora oferind adesea informatii valoroase pentru
calificarea stdrii ecologice a sistemului acvatic.

Descrierea statiilor de prelevare a probelor si evaluarea valorilor unor
parametri abiogeni de interes pentru studiu, se pot realiza prin completarea
unor fise-tip, cum sunt, de exemplu, cele elaborate de C. Dragulescu si I. Sirbu
(1997) sau A. Curtean-Bandduc (2001). Insd este recomandabil ca fiecare
cercetator sa realizeze o fisa proprie de inregistrare a datelor despre statie si
sistemul analizat, adaptata la studiul particular, pentru a evita informatiile
nerelevante ori redundante sau neinregistrarea unor date utile pentru cercetarea
desfasurata.
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S. TABELE SI GRAFICE

In orice studiu ecologul obtine o serie de date despre sistemul analizat si
despre habitatul acestuia. Primele date obtinute in teren sau in laborator (prin
prelucrarea probelor, numararea respectiv cantarirea vietuitoarelor, de exemplu)
se numesc brute sau primare. Acestea vor fi ulterior prelucrate si descrise prin
calcularea unor indici sau prin analiza statistica, se vor compara $i prezenta sub
forma unor sinteze. In cele din urma, prin integrarea tuturor datelor prelucrate se
elaboreaza rezultatele si concluziile studiului. Inainte de orice prelucrare datele
brute trebuie aranjate astfel incadt sd-si pdstreze semnificatia, sd poata fi
consultate ulterior §i sd asigure o intelegere facild a informatiei, atat pentru
cercetdtor cat si altii interesati. Prezentarea datelor depinde de structura si
semnificatia acestora, precum si de ceea ce exploram sau dorim sa evidentiem;
nu existd nici un model singular prestabilit. O singura intrebare are Tntotdeauna
acelasi raspuns. Intrebarea este: “in ce limba publicim articolul sau lucrarea?”.
Tar singurul raspuns este: IN LIMBA ENGLEZA!

Informatiile primare obtinute in teren sau laborator trebuie aranjate in
cadrul unor tabele, care sunt in mod necesar auto-explicative, clare, lipsite de
ambiguitdti, pentru a putea fi consultate oricind 1n viitor, fard a-si pierde
valoarea. Nu exista o retetd unica pentru modul 1n care se construiesc tabelele
primare, respectiv cele secundare (rezultate prin prelucrarea datelor brute), dar o
serie de reguli maresc acuratetea de prezentare a datelor, respectiv asigura
perpetuarea intelesului lor. Ghidul pentru construirea unui tabel clar si util este
redat mai jos (incluzand si idei adaptate dupa Lewis si Taylor, 1974; Gomoiu si
Skolka, 2001), acesta putand fi urmat si in elaborarea lucrarilor de licenta,
dizertatie, respectiv a celor stiintifice.

1. Dati tabelului un titlu si o legenda (esentiala 1n cazul in care ati utilizat coduri
sau simboluri), pentru a putea fi inteles de oricine, fara a cauta prin alte capitole.
2. Tabelul sa fie pe cat posibil auto-explicativ, prin aranjarea logicd a coloanelor
si randurilor. Nu uitati cd este mult mai simplu sd addugati randuri decat
coloane.

3. Tabelul primar, chiar daca nu se publica sau reda in lucrare, se pastreaza cu
grija pentru analize viitoare, iar tabelul secundar, care contine date sintetice sau
prelucrari, trebuie astfel construit incat sa se inteleaga tipul si valoarea datelor
primare. De exemplu, intr-o analizd de densitate nu vom include in lucrare
numarul indivizilor din fiecare proba, insa in tabelul pe care il reddm, densitatile
trebuie sa fie Tnsotite de informatii ca: numarul de probe pe baza cadruia am
calculat media, eroarea de estimare a mediei, limitele de confidentd, la care
addugdm eventual si alti parametri.
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4. Capul de tabel trebuie astfel constituit incat sa se inteleaga repede la cine sau
ce se refera valorile din celule, precum si informatii despre unitatea de masura
(procente, numar raportat la metru patrat, grade Celsius etc.).

5. Nu supraincarcati tabelul. Daca sunt necesare raportari suplimentare, sau
prelucrari tertiare, mai bine aranjati noile date intr-un alt tabel.

6. Daca este oportun nu se lasa spatii libere; eventual se distinge intre valoarea 0
(specie absentd de exemplu) si lipsa oricdrei informatii (codificatd cu "-" de
exemplu).

7. Oricand este posibil efectuati subtotaluri pe randuri si coloane, astfel incat
totalul din ultima celuld (ultimul rand, ultima coloand) sd contina si sa verifice
totalurile pe verticala si pe orizontald. Cand este necesar faceti distinctia intre
subtotaluri, totaluri acumulative si totalul general.

8. Daca expuneti date prelucrate (raportate la o altd scard decat cea originald, sau
in procente de exemplu) scrieti clar in legenda despre ce fel de transformare este
vorba, daca este necesar dati formula de transformare sau relatia intre valorile
originale si cele obtinute prin conversie.

9. Nu dati date inutile pentru scopul final, sau care sunt redundante.

10. Nu exemplificati formule inutile, bine cunoscute, pentru acei indici mai
raspanditi decat dacd existd denumiri cu echivoc sau parametri rar utilizati
(respectiv originali). De exemplu, este absolut inutil ca intr-o lucrare stiintifica
sd se redea formula si explicarea indicelui de abundenta relativa sau formula
indicelui Shannon-Wiener. Este mai mult decat suficient ca 1n legenda tabelului,
eventual si la capitolul de material si metoda, sa specificati ca codul "A%" din
tabel semnifica abundenta relativd si se exprima in procente, iar "H" codifica
valoarea indicelui de biodiversitate Shannon-Wiener.

11. Este simplu sa alegem tipul de tabel din orice produs Microsoft Office (cel
mai utilizat in construirea si raportarea tabelelor, inclusiv dacd acesta a fost
realizat in alte sisteme de programare sau operare si importat in Word pentru
Windows), deoarece sunt zeci de variante care ne stau la dispozitie. Daca
numadrul necesar de exemplare ale lucrarii este mic (cum se intampla la licente,
dizertatii, rapoarte de cercetare pentru diferiti beneficiari) putem utiliza
combinatii de culori. Dar (la noi cel putin si in cele mai multe reviste de
specialitate din oricare tard) se publicd 1n alb-negru, motiv pentru care si tabelul
trebuie conformat. Daca alegem scris alb pe fond gri, sau negru pe gri, foarte
usor la multiplicare tonurile se vor amesteca si va scddea intelesul informatiei.
Cand este cazul de publicare cel mai bine este sd selectam tabelul cu linii
complete, care defineste clar fiecare celuld (optiunea grid 1, de exemplu), si
varianta de formatare alb-negru, fara nici un fel de artificii de natura artistica.

12. In ceea ce priveste numirul de zecimale, si nu uitim ci trdim (si) intr-o
epoca a calculatoarelor respectiv a tehnicilor superioare de prelucrare a datelor.
Sigur ca adesea o singura zecimala este suficientd, iar daca lucrdm cu logaritmi
doud unitati ajung cu prisosintd. Dar analizele de nisa sau de diversitate de
exemplu, precum si tehnicile de comparare si ordonare, contin frecvent
parametri si metode adresate unor indici care variaza standardizat (de exemplu
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intre O si 1), iar in cazul multor subiecte (sisteme, specii, habitate care sunt

analizate etc.) departajarea pe baza celei de-a treia zecimale poate fi importanta.

Din aceasta cauza recomandam doua zecimale la prelucrdrile legate de evaluarea

parametrilor ecologici cantitativi si trei zecimale pentru prelucrdrile avansate

(tertiare sau de rang superior).

Multe dintre regulile acestui ghid sunt valabile si la construirea graficelor.

O figura, daca este clar construitd, are titlu si legenda adecvata, poate spune mai

multe decat un lung sir de cuvinte. Graficul trebuie sa exprime valoarea si

semnificatia datelor prelucrate, eventual chiar o sintezd a acestora, pentru a

releva in mod optim semnificatia datelor primare. Regulile de baza sunt i aici

foarte simple:

¢ Orice grafic are titlu si legenda; sa nu se uite unitdtile de masura amplasate
pe axe si eventualele etichete care ajuta sesizarea informatiei ilustrate.

e La lucrari in tiraj redus se poate lucra in culori, nu Tnsa si la graficele
destinate revistelor de specialitate, la care se recomanda utilizarea de hasuri,
mai degrabd decat tonuri de gri, acestea din urma riscand sd se amestece din
cauza conditiilor de multiplicare.

e Sa fie foarte clar ce, cand, cum s-a lucrat si 1n ce unitate s-a masurat.

e Nu reprezentati date intermediare sau primare decat daca este absolut
necesar, nu supraincarcati graficul si nu redati grafice redundante.

e Dacd v-ati obisnuit sd redati structura unei comunitati sub forma unei
ciclograme, dar in studiul actual aveti multe grupe sau specii, poate ar fi bine
sd va razganditi si sa redati structura sub forma unei histograme orizontale.
Nu existd nici un singur tip de grafic cu valabilitate absolutd pentru toate
datele. Alegerea lui se face in functie de date, sensul acestora si numarul
categoriilor care trebuie incluse si nu pentru a impresiona cititorul cu gama
artistica. Singurul gind care trebuie sd ne preocupe este cum sd redam
informatia cat mai clar si univoc.

e Ciand se compard date care variazd in limite foarte largi sau grupe
(sistematice, ecologice) cu abundente extrem de diferite (unele sub 0.1%
abundenta relativa, altele peste 80 - 90%), este mult mai bine sa se utilizeze
scara logaritmica, pentru a intelege si reliefa mai bine Tnsusirile datelor. O
alta variantd este standardizarea variabilelor sau a domeniilor lor de
raportare.

e L[a fel ca tabelele, si graficele pot fi combinate pentru a mari oferta
informationala si prezentarea sintetica a datelor.

¢ Indiferent ce scrieti, faceti ca graficele si textul sa fie compacte si nu stricati
hartia inutil. Nu castigati numar de pagini pe seama alegerii unui font mare si
spatiere la 1.5 - 2 randuri, pentru cd impresia generald este negativa si nu
demonstrati decat ca nu aveti destule informatii, sau nu stiti ce sa faceti cu
acestea.

Redam in cele ce urmeaza citeva exemple pozitive de grafice si
argumentarea utilizarii acestora.
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In fig. 5.1 (structura comunititii de macronevertebrate bentonice din doua
sectoare ale raului Mures; dupa I. Sirbu si col.,, 2002) s-a optat pentru
histograma orizontala, in loc de obisnuita ciclogramd din mai multe motive.
"Feliile" ciclogramei ar fi fost prea multe, etichetele lor s-ar fi suprapus si ar fi
fost greu de gasit suficiente hasuri contrastante, existand riscul de confuzie sau
chiar de lipsd de semnificatie. Histograma orizontala Tntocmita pentru claritate
pe fond alb, reprezintd abundenta relativd a tuturor celor 15 grupe de
macronevertebrate bentonice 1n doud statii succesive, ceea ce mareste
posibilitatea de relevare a modificarilor structurale, economisindu-se in acelasi
timp spatiu prin Tmbinarea a doud grafice Intr-unul singur. Contrastul dintre
valorile grupelor 1n cele doua statii este maxim: alb - negru. Deoarece valorile
abundentei variaza in limite foarte largi, daca s-ar raporta Tn scara zecimala nu s-
ar sesiza diferentele dintre grupele putin abundente, dar ecologic importante.
Raportarea valorilor pe o scara logaritmica rezolva aceasta problema.
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Fig. 5.1. Structura comunitatii de macronevertebrate bentonice din raul Mures, in
termeni de abundenta relativa (%; valoare medie, in statiile de la Senetea si Rastolita;
ordonata pe scara logaritmata (total 12 probe, colectate 3 / sezon, intre 1999 - 2000).

Céand numarul grupelor sau a categoriilor de valori este mic si se exprima
o structurd pe scard procentuald, se poate apela la un grafic de tip ciclograma
(fig. 5.2). Aceasta poate fi dezmembrata prin optiunea "click and drag" 1n scopul
de a mari diferentele si a pune spatii intre diferitele elemente reprezentate. in
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aproape toate lucrdrile de ecologie apare si problema notarii taxonilor n
nomenclatura stiintifica. Prima datd cand sunt enuntate, numele speciilor nu sunt
abreviate, genul si specia sunt scrise cu litere inclinate, urmate (in scriere
normali) de numele nasului si anul publicirii descrierii speciei. In restul lucrarii
se poate utiliza si numai genului urmatd de numele speciei, fard alte amanunte,
dar acest lucru nu este obligatoriu. In grafice sau tabele, din motive de spatiu,
speciile pot fi codificate, caz in care este obligatorie explicarea abrevierilor in
legenda.

O S.
woodiana
19,2%
U.
crassus
41,3%

B A. anatina

37,1% " A
cygnaea
2,4%

Fig. 5.2. Spectrul de abundenta relativa a comunitatii de Unionidae de la Tinca
(Crisul Negru). Analiza efectuata pe baza a 33 probe de 0.25 m’ fiecare, colectate prin
metoda stratificat randomizata; 167 de exemplare de bivalve au fost analizate pe loc si
eliberate (dupa 1. Sirbu i col., 2004)

U. pictorum

P. complanata U. crassus

A. cygnaea

A. anatina

Fig. 5.3. Spectrul de dominanta relativa (1IG % - masd vie totald) a structurii
comunitatii de Unionidae din Crisul Alb la Ineu (axe logaritmate). Analiza efectuata
pe baza a 321 de exemplare colectate din 31 de probe de 0.25 m’ fiecare (idem).
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Tot pentru un numar relativ mic de categorii se poate folosi un grafic
radiar de tipul celui ilustrat in fig. 5.3 (dupa I. Sirbu si col., 2004). Acesta are
avantajul cd poate fi exprimat si pe o scard logaritmica.

Dacd avem de redat o dinamica (temporald sau spatiald) a structurii unei
comunitdti in exprimare procentuald, avem la dispozitie fie tipul de histograma
care a fost ilustrat in fig. 3.2, fie un grafic tip suprafete compuse (fig. 5.4). Fiind
prezent numai un numar redus de specii, este relativ usor sa se aleaga astfel
hasurile incat acestea sa nu se confunde, iar imaginea sa fie clard. Speciile sunt
redate codificat.
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Fig. 5.4. Dinamica comunitatii de mamifere mici din Valea Lotrioarei, in perioada
octombrie 2000 - aprilie 2002, sub aspectul abundentei relative (dupa Benedek, Sirbu
si Cotofana, 2002). Prescurtarile semnifica: M.g. - Myoxus glis; C.g. - Clethrionomys
glareolus; C.n. - Chionomys nivalis; A.f. - Apodemus flavicollis; S.a. - Sorex araneus;
S.m. - Sorex minutus.

In fig. 5.5. este redat un exemplu de ilustrare a analizei de regresie
(realizat in programul Statistica 6.0). 167 de exemplare de Unio crassus, au fost
madsurate i cantarite, aceste date fiind ulterior prelucrate in vederea obtinerii
dreptei de regresie. Variabila dependenta este masa fara apa (GFA) functie de
produsul intre lungimea * latimea * inaltimea valvelor (LHL). Hartile de
raspandire se pot intocmi 1n diferite variante, in prezent mai folosite sunt cele in
sistem UTM (Universal Transverse Mercator) sau cele care folosesc direct
coordonatele geografice (latitudine, longitudine). De exemplu, in sistemul UTM
intreaga suprafatd a globului (cu exceptia zonelor polare) este impartitd in
patrate, unic codificate, iar hartile de raspandire care folosesc acest sistem
marcheaza acele patrate in care se intdlneste specia tintd. De exemplu, in fig. 5.6
(realizata Tn Corel Draw) este ilustratd harta de raspandire a speciei Unio crassus
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in interiorul arcului carpatic din Romania, in caroiaj de 10x10 km, care reda si
starea speciei (disparutd, prezenta sau citatd) in diferite zone.
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Fig. 5.5. Dreapta de regresie intre masa fara apa (GFA - variabila dependenta) si
produsul intre lungime, latime si inaltimea valvelor (LHL), la specia Unio crassus.
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Fig. 5.6. Harta UTM a raspandirii speciei Unio crassus in interiorul arcului carpatic
din Romdnia. Simbolurile semnifica: A= date originale, indivizii fiind colectati vii
intre 1996-2003; o = date din bibliografie sau colectii;, @ = citata in trecut,
neregasita probabil disparuta (dupa 1. Sirbu si col., 2004).
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6. METODA SUPRAFETELOR SI A VOLUMELOR

In ecologie studiem structura, fuile si dinamica sistemelor
supraindividuale. Este evidert de cele mai multe ori nu putem analiza intregul
sistem, din cauza complexii si dimensiunilor acestuia. Adesea investidz
vor fi limitate ca nurar, in timpsi sp&iu, si se vor adresa numai unoirp ale
sistemului. Dag acestea au fost alese in mod judiggosunt reprezentative
pentru sistem, dacam aplicat metode corecte detinbresi analizi a datelor,
daa erorile de estimare a parametrilor sunt toleratatenci putem presupune
ca ceea ce a rezultat din analiza subsistemelonvesil pentru intregul sistem
din care acestea provin.

Metoda suprafetelor si a volumelor este una dintre cele mai frecvent
folosite Tn studiul poputdlor si comuni@tilor vegetalesi de animale sesile sau
putin vagile (care pot fi considerate ca fixate intgpan perioada de colectare a
probelor). Este mult mai cunoséwsub denumirea dmetoda patratelor, dar
am preferat expresia anteridatin dow motive: pe de o parte suprgdke de
probd nu sunt intotdeaunaafpate, iar pe de dlt parte toat tehnica de
dimensionare a probelor, de alegere in teren aipicacestora precugi analiza
datelor sunt identicel pentru acele investigia care opereazcu probe de sol
sau de afp care nu se definesc in termeni de supiafiade volum.

Prezentarea succind acestei metode este foarte sinpe aleg suprafe
de teren sau volume dezapau sol, care se prelucrgda faa locului sau in
laborator, in cadrulacora se nurdira si/sau se cadtesc indivizii unei popula
sau ai unei comuriiti, urmarindu-se eventual, in furie de obiectivul studiului,
si alti parametri ai sistemului sau ai factorilor de nued\parent totul se reduce
la o investigare a abunden organismelor, dar acest lucru nu este v
Oricare caracteristicar fi supugd investigaiei (fungie, parametru, variafi,
valoarea acesteia pentru sistemul analizat nu poaséimat decat in momentul
in care dispunem de informiadespre abundea si distribuia indivizilor Tn
cadrul populg@ei sau comuniitii. Prin urmare, primul pas obligatoriu Th aproape
orice studiu de ecologie, est& sunogtem dimensiunea sistemulgii anumti
parametri structurali, fapt realizat prin evallale parametrilor cantitativi.

Dac am ho#irat ca metoda suprafelor si a volumelor este cea indidat
pentru studiul planificat, ne punem cateva irtrgbdintre care cele mai
importante sunt: ce parametri dorirh evallim, cat de mare trebuiei die
suprafaa (volumul) spaului de investigde, cate asemenea Lt spgiale
trebuie investigate pentru atote estindri semnificative ale parametrilor ale
cum localizm unittile Tn terernsi cum stabilim periodicitatea coléci datelor?

La aceste intreini putem ispunde fie utilizand metode de cercetare mai
vechi, fie cunoscangl aplicand teoria probelor. Aceasta se bazdéazandul ei
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pe statistica matemaiic Cunoscand acedsteorie ulterior se pot diversifica
investigaiile: putem analiza densitatggabunderea diferitelor populal, tipul de
distribuie spaiala a acestora, putem compara datele diferitelor pintve ele,
sau verifica semnifigga probabilisti@ a estindrilor etc. Tot pe aceasteorie se
bazeai si alte aplicaii care vor face obiectul unor teme viitoare, caedemplu
indicii de asociere a speciilgranaliza de similitudine.

Analiza datelor prin metode statistice permite:

1. descrierea cantitativa datelorsi caracterizarea acestora sub forma unor
sinteze;

2. elaborarea de concluzii privind poptdastatisti@ din care provin probele;

3. sesizarea unor analogii sau deosebiri intregikete date.

Reamintim aici cateva defiiii prin populatie statistici se inelege
intregul set de date, cu existenmeak, obiectivesi unic determinateProba
statistica este un subset al poptia statistice. O prab statistia include mai
multe probe unitare. Notiunea de prabtrebuie nelead in sens larg. Pe laag
o0 suprafga de teren, un volum de sol, @gau aer din care sunt nanai
indivizii apatindnd comunittii sau populéei de interes, proba poate fi
reprezentdtsi de o dimensiune sau greutate individygrezema/abseta unui
anumit caracter, un chestionar completat etc.p@tet aceste cazuri putandu-se
aplica teoria probelor. O praélkeste semnificativ dac refleck caracteristicile
populdiei statisticesi poate fi utilizali Tn caracterizarea acesteia. Bacoba nu
reflect Tnsuirile Tntregului, spunemacaceasta esteigiinitoare. O mirime care
descrie sau caracterizéazm populae de date se nurgte parametru
populational. Acesta este estimat printr-ygarametru statistic, care descrie
sau caracterizeasetul de probe.

Scopul cerceidrii este de a descriei caracteriza intregul sistem prin
studiul unor subsisteme ale acestuia (probe) care slimensioneai si se aleg
astfel incat s reflecte caracteristicile Tntregului. Marimile care descriu
sistemul (parametri populanali) sunt aproximg@ prin acele date care provin
din analiza probelor (parametri statistici). Pe ccdrimii sunt constan (o
populgie poate avea intr-un anumit habitatla un anumit timp o singar
densitate absolait un singur efectiv, o singuvaloare medie a unei dimensiuni
biometrice), parametrii statistici vor fi difg@ripentru diferitele seturi de probe
(dependem de subsetul extras).

Pentru a reaminti ¢i&a dintre principalii parametri statistici, vomaspre
exemplu un caz foarte simplu: estimarea demsitnedii a unei popuid,
utilizand reeaua metrig. In fiecare probi din celen colectate, reprezeniatle
un pitrat cu latura de 1 m € 1, 2... ), nunmaram indivizii identificai (Xj).
Media aritmetica a densiitii (ca parametru statistic) este redatin expresia
CunoScut:

Zn:xi
X =4

i=1
n
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Doua siruri de date care au medii identice pot aved feemeni mai mult
sau mai ptn imprstiati Tn jurul valorii acesteia. Pentru a caracteriza
impristierea fai de media aritmetic putem calcula >s= varianta, prin
expresia:

Impartirea la nurarul gradelor de libertaten¢l) este o adaptare la faptul
ca, In general, in ecologie ndml de probe este relativ mic (n<50), parametrii
care evalueazimprastierea datelor fiind astfel standardizéa nunir mai mare
de probe se poate utilizala numitor, in expresia variga.

Abaterea standard (s)este definit prin radicalul din variafa:

De asemenea, in analiza statistiescriptid a seturilor de date se mai
calculeaz si alti parametri (amplitudinea, mediana, media geontric
coeficientul de varige, de asimetrie etc.) fune de scopul ludirii, acestia fiind
definiti in capitolul urnitor.

Totl acesti parametri sunt statistici (caracterizégoba). Ei nu pot indica
Cu precizie care este valoarea deifisimedii a intregii populgi (valoare rea,
unicd), dar putem afla, cu o probabilitate algadomeniul in care aceasta este
cupring.. De retinut o idee importanta: scopul unei cercéti nu este de a afla
valorile parametrilor statistici (care ar caracarnumai probele) ci pe cele ale
parametrilor popul@gonali (care caracterizeasistemul). Este esgal si gasim
o corespondai intre cele doli categorii. In mod necesar utidin simboluri
diferite pentru a defini cele dadipuri de parametri (tab. 6.1).

Tab. 6.1. Simbolurile uzuale pentru difeparametri statisticisi populgionali

Parametrul Simbolul Simbolul parametrului
parametrului statistic populational

media aritmetig X U

variana g G

abaterea standard S c

Problema pe care ne-o punem este: cum putemeaftadespre parametrii
populaionali, da@ noi cunogtem numai valorile parametrilor statistici? Vom
aborda aceastproblenid considerand deocamdatumai media aritmetic aki
parametri fiind lué Tn discdie ulterior.

In estimarea mediei aritmetice a unei populstatistice pot interveni
diferite erori datorate metodologiei de lucru, disitiei spaiale diferite ale
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indivizilor unei populdi ecologice, efectului de prabintampérii etc. Pe cand
U este unic,X are valori diferite pentru mai multe probe statistiAici se aplig
teorema limitei centrale: mediile aritmetice ale probelor mari (n>30), ex&a
randomizat dintr-o popufee, sunt aproximativ normal distribuite Tn jurulain
valori medii care o aproximeaze |4, avand o variaf relaionat de o® prin
o’/n (variana mediilor probelor). Altfel spus: sumeke mediile probelor
extrase randomizat dintr-o poptiatind i posede o distriliie normad atunci
cand nurirul de probe este mare. In acest caz abatereaasthrd mediei

0-2
calculate de la media réaste datde V N, care este aproximaprin raportul
SZ

N Acesta din urrdh este cunoscut sub denumirea de "eroarea standard a
mediei"si se exprini ca:

Yi\/g
n

Relgia dintre parametrii statisticgi cei populaionali este ddt de
"limitele de confiderta" (LC). LC definesc valoarea superidar cea inferioai
a unui interval in interiorulauia se afl valoarea parametrului poptitznal, cu
0 anumit probabilitate. Tn biologie se acceph general ca prag de probabilitate
valoarea de 95%a( = 0,05). La acest prag putem afirma, @damitele
calculate, & exist o probabilitate de 95:5 (sau de 19 la 1) ca mpdulaiei sa
se giseasg intre valorile date. Aceste limite se calculepan formula:

L.(:.=Y¢ta\/g
n

unde { este valoarea tabeigpentru distribtia t-Student (a se vedea Anexa 1,
Tab. 25.1), care se alege la (n-1) grade de litesgitanivelul de probabilitatex

(= 0,05). De ranut: teorema limitei centralgi formula pentru calcularea
limitelor de confideti se utilizeaz numai atunci cand=380, probele au fost
extrase randomizat variabila prezint o distribdie normat.

Cand n<30 aproximarea norralu se poate aplica in mod direct decat
intr-un nunir redus de cazuri. Decidem asupra valailititiliz arii metodei n
primul rand prin analiza raportului dintre mediatraetica si variana (ca
parametri popukgonali), care Th exemplul de sus nu insearnaiiceva decat
aflarea tipului de distrilite spaiala a popul@iei cercetate. Dacnunirul de
probe este migi specia prezirdt o distribdie randomizat (aleatoare) atunci
putem aplica direct metoda de mai sus. @distribuia este de tip uniform sau
agregat, calcularea parametrilor statistici, atifor de confidefa si aplicarea
multor teste se poate face numai @tnansformarea datelor (vezi capitolul 7).
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PROGRAMUL DE COLECTARE A PROBELOR (E SANTIONAREA)

Etapele unui program de colectare a probelor gioksunt urritoarele:

. Alegerea tehnicii (mijloacelor) de colectgrestimarea preciziei acesteia.

2. Determinarea dimensiungi formei probei unitare (suprat releveului,
densitatea telei metrice pentru evaluarea exaatabundegei sau densitii
unei populdi, diametrul cercului pentru determinarea freaegnvolumul de
apa sau sol, substrat extras etc.).

3. Determinarea nuanului necesasi suficient de probe unitare care trebuie
prelevate (dimensiunea probei statistice).

4. Localizarea in teren a probelor.

[

6.1. Alegerea mijloacelor de colectare a probelor

Mijloacele se vor alege in fute de dimensiunea genetra organismelor
investigate, habitatul lagi heterogenitatea acestuia. Pentru multe dintreejeu
de organisme cea mai siraplariant este & definim proba unitar ca o
suprafai de teren in care nudimam (canéirim) toti indivizii populaiei sau
comunittii investigate, sau - ca varidant apreciem abundea acestora pe baza
unor indici, cum ar fi in fitocenologie abundan dominara relativi. In cazul
vietuitoarelor care #iiesc in sol sau In masa apei, se recoiteatume din
acestea. Cele mai utilizate tehnici pentru fiecgmep sistematic sau tip de
comunitate au fost prezentate anterior. Intr-cesée cazuri, intreiile legate de
dimensiuneasi forma probei unitare nu se mai pun deoarece eaestint
implicit stabilite de instrumentul cu care laor (de exemplu in cazul utiligi
bentometrului tip Surber, a bodengreiferului saaitierelor pentru sol.

6. 2.Determinarea dimensiuniisi formei probei unitare

Pentru a stabili dimensiunea probei unitare, cel smplu este &
utilizam date din lucirile pre-existentai si ne baim pe experiefa acumulat
in timp de generd succesive de cerciori. In fitocenologie se lucreazorin
relevee, care reprezintiste floristicesi valori ale unor indici de abundgn
realizate pe suprake de prob care oscileazca mirime mai ales in fune de
tipul fitocenozei (vegetii), variind de la 1 - 25 fmin cazul stariilor,
pajistilor si comunittilor acvatice pai la 400 - 10000 fiin cazul gdurilor.
Alteori, atat dimensiunea cgitforma probei sunt fixate de aparatul de colectare

Cand aceste salu nu ne stau la indemén trebuie § stabilim noi
dimensiunea probei. Pentru a afla dimensiunea @mimrobei unitare se poate
apela la o metadgrafica ce se bazeéze relaia dintre crgterea cantiitii de
informaie oda# cu dimensiunea santionului, cretere care tinde as se
diminueze sau chiaisstagneze la un moment dat, in cadrul acglei@pulaii
statistice. Acest lucru il apliom cel mai des sub numele deurba areal-
specie" (denumire improprie deoarecetiumea de areal are un alt sens), intrucat
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corekm numnarul speciilor cu dimensiunea suprgdede teren investigate. Dac
studiem, de exemplu, o comunitate vedetdintr-o pajste, putem defini
urmitorul mod de lucru: Se alege o suprafade 1 M in care se identificsi se
numara speciile care apar pe aceasta. Se natpazlod coloane suprafasi -
respectiv - nutirul de specii. Apoi se dubleasuprafga (2 nf) si se noteax
numirul de specii nou d@pute, valoare care se adaulg cea precedentin
paralel se exechiun grafic, prezentand pe absgcisloarea suprafei (in nf) iar
pe ordonat nunirul total al speciilor. Se repgeacest proces parcand curba
desenat tinde 4 fie paralei cu abscisa. in domeniul de aplatizare, se traseaz
zora hasurati perpendicular pe abscis Tn interiorul acesteia se alege valoarea
dimensiunii probei unitare.

Ideea de baiza acestei metode este de a se reduce redanglanunca
inutila prin analiza unor suprafeprea mari care nu com atata informae ncat
si justifice efortul. De asemenea se #whaliza unor suprafe prea mici, in
care putemasnu gisim anumite speciii astfel & obtinem rezultate ftinitoare.

In fig. 6.1 sunt ilustrate curbele areal-speciatpeo serie de comusit
de p@sari din Europa Central

Dimensiunea probei depindg de tipurile de distribtie spaiala a
populdiilor. S-a constatat a& in cazul distribtiei randomizate dimensiunea
probei unitare conteaznai puin. Cand distribua este grupét(cel mai frecvent
caz) s-a observatigrobele unitare mai migi mai multe, sunt mai avantajoase
decéat cele pine si de dimensiuni mari, chiar dacsuprafga cumulai este
aceea. Avantajele sunt legate de:

a. Un nundr mare de probe mici sunt din punct de vedere jrgca timpsi
volum de mung&) de preferat unui nufin mic de probe mari.

b. Un nunir mare de probe are un naimmare de grade de libertate (n-1) ceea
ce conduce la o eroare statistnai mic.

¢. Un nunar mare de probe acopen suprafga general de teren mai mare, ceea
ce este avantajos in coniti unor habitate heterogene.

100 | Nr. specii
Sn=41.2-A%"

Ss = 31.4'A0'10

50: ///

S =74 A
10 //'/- Sw=19-A%% Suprafata
- ————————r——————————— : _— km2
10 50 100 150 200

Fig. 6.1. Curbele areal-specie in cazul unor comitinde pisari din Europa Centraik
(dupz Blab, 1993). § = curba general a comunigzsilor de pasari; Ss = curba
speciilor de paseriforme; S= curba pentru speciile non-paseriformey & curba
speciilor legate de ap A = suprafga. Sunt redatei ecuaiile curbelor de regresie.
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Problema. Tn cadrul unei aplidd practice cu studeii la disciplina Ecologia plantelor
s-a urndrit stabilirea dimensiunii optime a releveelor éfexte n pajti. A fost
aplica metoda areal-specie intr-o fitocedoapatinand asocigei Agrostietum
stoloniferae din Parcul Sub Arini, pibandu-se uritoarele valori:

Suprafai | 1nf 2 nt 4 nt 8nf | 16nf | 32nf | 64nf
Nr. specii 10 11 12 14 17 19 20

Sa se intocmeadcacurba areal-specig sa se determine supragaoptind a releveului.

Forma geometric a probelor poate de asemenea isflueneze
valabilitatea rezultatelor. O probléneste ga-numitul "efect de muchie". Ce
facem cu indivizii care sunt sitt@xact pe grama suprafesi de prol? Intra in
aceasta sau sunt exgli Cerceitorul va trebui & aplice o regul general, pe
care 4 o promoveze in intregul studiu (de exempiucensidere indivizii n
interiorul probei dat acatia prezin o proiegie spaiala mai mare de 50% in
cadrul ei, sausnumere t@ indivizii situati pe marginea uritii de proli si sa
ia Tn calcul numai juritate etc.). Acest efect de muchie este minim Tntcerc,
mai mare la ftratsi maxim in formele dreptunghiulare. Raportul petim&rie
este o buih evaluare a acestui efect, de care trebugesina seama. Mul cred
nsi ca dreptunghiuri lungisi suliiri sunt de preferat altor forme de acgea
suprafga, din cauza posibiliti marite de a intersecta conilivariate ale
habitatului, care se reflecin structura viului. Pe de alparte, tot din acest
motiv, metoda poate ingreuna corelarea structgociaiei cu heterogenitatea
condtiilor de habitat. Nu exidt o regud general: fiecare cercetare trebuie
abordai in mod separat, pe baza cugteai aprofundate a conglor localesi a
particulari@itilor biologice ale populk#ei sau comuniitii de interes.

6.3. Dimensiunea probei statistice

Odati selectat dimensiunea probei unitare, trebuie stabilit awrh
necesar de probe pentru a caracteriza comunitatesstigad, numirul de
determiriri ale densiitii indivizilor unei populaii, numarul de nasudtori
biometrice etc. Teoretic, cu cat sunt mai multebpracu atat mai bine. De cele
mai multe ori in8, un nunar mare de probe presupune o cheltufakarte mare
de efort, timpsi bani atat pentru colectare cétpentru prelucrare. De aceea
frecvent se urdreste stabilirea nu@rului minim de probe necesare. In acest
sens doaél metode sunt mai des aplicate: metoda giafrmumié si curba
mediilor cumulate, si metoda statistia.

» Curba mediilor cumulate

Metoda se bazeazpe ilustrarea dimirdrii variatiei mediei odat cu
cresterea nuriirului de probe. Pentru aceasta se coledtgazse prelucrear
initial un nunar oarecare de probe, rezultateleiolte fiind redate grafic n
felul urmitor: pe abscig la distame egale sesaaz numarul curent al probei,
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lar pe ordondtvaloarea medie a nuinului speciilor sau a indivizilor apgmand
primele dod probe punctul reprezentat pe grafic va avea co@tdope vertical
valoarea datde (nr. specii din proba 1 + nr. specii din pr@)&. Urnatorul
punct, dug introducerea celei de-a treia probe, va avea coatd: (nr. specii
proba 1 + nr. specii proba 2 + nr. specii proba 8jt. In acest fel vom efectua
mediile succesive pe dsuia ce introducem noile probe, TamEnd Tntotdeauna
la suma acestora péiin punctul respectiv. Curba aceasta va fluctuamuai la
Tnceputsi apoi din ce in ce mai pn, pe ndsuri ce apar tot mai multe probe. La
un moment dat vom observa fluctuaiile devin nesemnificative, iar curba
devine aproximativ paralecu abscisa. Din acest punct, perpendiculara ctbora
pe abscis va da nurirul minim necesar de probe pentru a surprinde
caracteristicile asodii.

Unul dintre dezavantajele acestei metode esierazultatele sunt
influentate de ordinea in care sunt considerate probele.

» Metoda statistica

Vom exemplifica aceastmetod: la un studiu de densitate popudaali.
Intr-un nundr n de probe (n suprake de cate Im® am nundrat indivizii
populgaiei A notandu-i cu (X Xo...X,). Presupunéndiacam calculat media
aritmetia (densitatea medie a indivizilor pe metritrpt), variama si abaterea
standard, eroarea de estimare a me@igsgé va defini ca raportul dintre eroarea
standard a mediegi valoarea mediei aritmetice, adic

SZ
D=\4"N
X

Corespunitor, precizia de estimar®) este dat de relaia:

P=1-D
ambii parametri exprimandu-se n valori zecimaleusutare.

De aici putem deduce o a doua métde estimare a nurului necesar
de probe unitare (dimensiunea probei statisticedsdpunem £ am realizat un
studiu preliminagi avem valori pentru medig variarnta. Pe baza lor calciin
eroarea de estimare a medietlaca aceasta nu ne convine, alegem o valoare D'
care 4 reprezinte eroarea tolefiapentru cercetarea noastDaca dorim, de
exemplu, o precizie de estimare a mediei de 80%asia inseamirca il alegem
pe D' = 0,2. Datridicam la pitrat si extragem pen’ din formula de mai sus,
obtinem expresia:

2
n'=

2

D“X?2
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Acesta va reprezenta naral necesar de probe pentru a atinge nivelul de
probabilitate doritsi constituie totoddt metoda matematicde dimensionare a
probei statistice.

Problema. Tn cadrul unui studiu asupra poptigé de Galba truncatula(gastropod
acvatic) din zona lacului a88el Tn vederea stabilirii dimensiunii optime a peob
statistice, au fost delimitate 16 suptafele prob a cate 1 mde pe care au fost
numarati indivizii identificati. Au fost ohinute urnitoarele rezultate: 12, 4, 27, 9, 18,
21, 16, 42, 19, 3, 16, 21, 20, 31, 5, 4 ind./prdbe cere &se stabileascnunirul
optim de suprate de prob necesare a fi deliminate pentru estimarea damsit
utilizandu-se ambele metode.

Metoda grafica

Mai jos este redatdistribuia numirului de indivizi de pe probsi reprezentarea
curbei mediilor cumulate.

nr. proka 1/2|3|/4|5|6|7[8]9]10(11]12|13|14|15|16
nr. indivizi 121 4 |27 9 (18/21(16|42(19| 3 |16(21,20(31|15| 9
medie cumuldi| 12| 8 [14.3 13| 14 |15.115.218.618.717.1 17 (17.317.518.518.317.7

W

20

15 A

10 A

Medie cumulata

0 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) L L L L L

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Nr. crt. proba

In acest exemplu se poate drircum se atenueafluctuaiile curbei densitii medii

cu sporirea nutirului de probe. Se poate alege dimensiunea prdagstece ntr-un
mod convenabil, de exemplu aplicand criteriul v#lea succesive mai mici de o
anumig valoare sau procent din medie. Baaccepim ca varige tolerai 5% din
medie (adi& 0.83), nundrul necesar de probe este 14.

Metoda statistici

Calcubm pe bazasirului de date media, varigasi eroarea de estimare a medieli,
obtinand X =177, €= 98.9si D = 0.14. Daé stabilim ca eroare toletavaloarea
D’=0.1, okinem n'= 31.6 ~ 32 probe. Prin urmare, pentru estea densitii
populaiei de Galba truncatuladin zona lacului &el cu o precizie de 90% (eroare de
10%) sunt necesare 32 de probe.

6. 4. Localizarea probelor

A. Colectarea randomizat

Probele trebuieasfie reprezentative pentru Tntreaga Zocomunitate sau
populdie investigai. Pentru aceasta ele trebuie colectate (sau alesejod
randomizat (aleator) in teren. Aceasta inseacin
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1. Orice individ (specie, sau dainitai) aresanse egale cu ale tuturor celalal
de a fi colectat.

2. Prezeta unui individ (specie, dat intr-o prold nu influeneaz si prezena
altuia.

Colectarea randomizateste o condie esefiala si necesar pentru
prelucrarea statistica datelor.

- Colectarea simplu randomiza#i. Se realizeazastfel:

- Consideiim suprafga studiai ca fiind forma& din N uniti teritoriale.
- Selecim n unifiti Tn asa fel incéat fiecare unitatei saiba sanse egale cu a
celorlalte de a fi selectatColectarea nu se repet

Pentru o selectare simplu randomizatle exemplu, putem Tirapi
teritoriul intr-o rgeea de ptrate, pe care le nume#ot, si alegem un nugr
determinat dintre acestea fie utilizand un tabelndenere aleatoare, fie prin
tragerea la sdra coordonatelor, avand dgrica alegereaasnu se repete. Alte
variante presupun parcurgerea terenului Tn modnipitdior in ceea ce prigee
distana, direcia de deplasarg punctele de oprire (de colectare a probelor).

. Colectarea stratificat randomizati. Presupunem ac dorim i
investigim o popul@ie deUnio crassugscoica mié de rau) dintr-un sector al
unei ape curgfoare. Substratul acestuia constituie un mozamideohabitate n
care specia va inregistra valori foarte diferite éénsitii. Astfel, in zonele cu
substrat malos, popula de scoici va inregistra densitridicate, pe substrat
nisipos densiiti mai mici, iar in zonele cu argilsi nisip vor apare exemplare
sporadice (fig. 6.2). Fiecare dintre aceste habitegbuie investigate separat,
considerandu-se seturi distincte, numite strafinebuie avut insi grija sa nu
apad confuzii Tn ceea ce prigle termenul de strat: aici acesta semaific
portiune de teren cu condi omogene, pe cand in fitocenologie seelege
vegetaia situal la aceesl naltime medie deasupra solului. Colectarea stratificat
randomizai prezint o serie de avantaje, fiind dtiintr-o serie de cazuri:

1. Anumite studii pot necesita estimale medieisi limitelor de confidem
pentru fiecare strat in parte.

2. Problemele legate de colectare potldere foarte mult de la o zéna alta.
Astfel, animalele pot fi mai greu sau majou nunirate in diferite habitate,
probele de la mal sunt majar de colectat decat cele din larg etc.

3. Analiza datelor colectate prin metoda strattfreamdomizat poate 8 condué
la cresterea preciziei in estimarea parametrilor intregpulaii sau comuniti.
Intervalul dintre limitele de confideh poate fi mult ingustat dacstraturile se
aleg in mod corect.
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Fig. 6.2. Straturile unui sector de rau - studiu ckz pentru un grup de bivalve. 1 -
substrat malos cu densitate mare a scoicilor; Bbsirat nisipos cu densitate medie; 3
- substrat de argdl si nisip cu exemplare sporadice. Punctele reprezipbztia
indivizilor de Unio crassus.

Prin aceadtmetodi se imparte aria de interes intr-un Auche k suprafee
cu caracteristici relativ omogene, fiecare dinttestea avand o pondegoe(de
exemplu raportul Tntre aria diviziuniisi aria totaf de interes). Din fiecare strat
se extrage in mod randomizat un raum de probe (de obicei progamal cu
marimea stratului). Prelucrarea datelor se face diteat pentru fiecare strat in
parte, calculandu-se media varianta stratului i. Densitatea medie pentru
Intregul sistem analizat, va fi media pond&rat valorilor corespuritoare
straturilor componente, in mod analog calculanduis@arianta ponderadi

(52 pondera):

— k

X:zpiii

i=1

Kk
2 —_
Sponderat - Z
i=1

Cu cat se imparte sistemul Tn straturi mai omogpestru care variaa
este mid, cu atat crge precizia estidrii. Limitele de confidem se evalueaz
dupm expresia:

L, = X £t,,44/S

ponderat

2a2
PSS
n.

Problema

In studiul parametrilor populi@i de Daphnia pulexdin Lacul Dumbrava, s-au
prelevat prin metoda stratificat randomiza0 de probe de am cate 1 crhfiecare,
dupa filtrarea apei nurrandu-se indivizii la stereobinocular. S-autiobt urmitoarele
rezultate: in zona de mal: 16, 14, 12, 15, 7, 2822, 14, 22, 35, 23 indivizi/prapin
zona de larg: 15,4, 7,7,9, 11, 15,6, 2,921,001 13,7, 9, 9, 16, 12, 2, 5, 11, 8, 3, 18
indivizi/proba iar in zona de adancime: 3, 0, 2, 14, 0, 0, 60,14, 0, 2, 4
indivizi/proba.

Sa se estimeze densitatea medie a pailain intregul lac, calculandu-se
limitele de confidetd. & se calculeze variaa.
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Raspuns Densitatea medie a poptia de Daphnia pulex din Lacul
Dumbrava, estimatprin M.S.V. pe baza a 50 de probe a cate i, cwlectate prin
metoda stratificat randomizateste de 10.15 indivizi/chn(in zona de mal 19.25
ind./cn?, in zona de larg 9.64 ind./émin zona de adancime 2.76 ind.fymiar
varianta 1.06 (59.84 in zona de mal, 69 in zona de |&d,91in zona de adancime).
Densitatea reala populdei este cupring cu o probabilitate de 0.95, intre 8i5.1.8
indivizi/cm®.

B. Colectarea sistematig
Este frecvent folositin studiile de teren. Cel mai uzual tip de colexta
sistematid este ilustrat in fig. 6. 3.

Fig. 6.3. Exemplul unei arii de studiu impta in 15 suprafee pitrate de dimensiuni
egale, proba fiind colectatdin centrul fiegrui patrat (reprezentat printr-un punct).

Aria de studiu este Tmipita in patrate egalai probele sunt colectate din
centrul fie@ruia. Prin colectarea sistemditidatele pot fi prelucrate statistic in
condtiile unui mediu omogen. Dadabitatul este heterogen este necesaes
urmireasé@ eventualele tendia periodice (cicluri sau fluctyia simetrice ale
unor parametri ai mediului, respectiv ai sistemwdaglizat; probabilitatea de
manifestare a acestora estaiiastrem de redus.

In afai de colectarea aleatoagé cea sistematic mai exisi si alte
variante, care TAsnu se pretedza analizesi interpretiri statistice:

- colectarea probelor accesibiledsararea diametrelor arborilor din apropierea
drumului, stabilirea transectelor de-a lungul potetc.;
- colectare cogtienta, pe baza experigsi, Tn "unitti tipice" etc.

6.5. Periodicitatea gantionirii

In unele investigé ecologul realizeaz intregul studiu al unei arii sau
sistem pe baza unei singure campanii de teren, inazare problema
periodicititii nu este ridicat. Frecvent ing investigaiile reclamd urmarirea
dinamicii unui fenomen, a valorii medii a unui pescecologic sau modificarea
unei structuri, intr-o perioadmai lung: (sezon, unul sau mai muni), caz n
care gantionarea trebuie repetafreplicat) la diferite intervale de timp. In
decursul unui an probele se pot replica fie larugle regulate (temporal
sistematic), fie astfel incai se surprind toate aspectele dictate de modifile
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la nivel sezonier (prinsantionare stratificat randomizain timp). De exemplu
vegetaia unei arii se studidzcel puin o dat in fiecare aspect de veggeta
(prevernal, vernal, estival, serotinal, eventgiahutumnal) pentru a surprinde
diferitele elemente ale florgi vegetaiei, dar este de prea mic interes realizarea
releveelor fitocenologice in timpul toamnei targiilipsit de sens in decursul
iernii. Dad studiem produga prima# a unei fitocenoze terestre, probele se pot
colecta lunar, din momentul germm semirtelor si para la oprirea proceselor
de crgtere sau panla moartea frtilor supraterane ale plantelor ierboase.
Probele de bentos trebuie prelevate ceinpa dat in fiecare sezon, inclusiv
iarna, dei este mult mai recomandat (pentru surprindereardiaii) colectarea
sistematié@ lunai sau la do@ luni. Acele grupe sistematice sau ftionale care
pot fi studiate numai in anumite perioade ale lolodui lor, sau Tntr-un anumit
sezon, impun implicit perioadaantioririi. Scara temporélla care rapo#m
fenomenul ecologic particular poate impune peritaiea. Pentru a permite
compararea datelor obute in diferitele perioade, este recomandatss
utilizeze aceead tehnic si metodi de prelevare, respectiv triege obtinere a
informatiei primare. Tot ceea ce a fost expus anterioritpriva randomizarea
esantioririi n spaiu este valabiki n abordarea tempotalcolectarea aleatoare
a probelor se face in orice comhirade spfiu - timp, in mod adecvat cu
particularititile sistemului analizagi obiectivele studiului.

6.6. Determinarea tipului de distributie spatiala

Cea mai simpl apreciere asupra tipului de distrilsuspaiala este de a
raspunde la intrebarea: datfiind localizarea unui individ, care este
probabilitatea ca un altul (conspecifid)se afle Th apropiere?

1. probabilitatea este mare = model agregat (grupatsatagios);

2. probabilitatea este mic= model uniform;

3. probabilitatea nu este afectate localizarea individului = model randomizat
(intdmpktor sau aleator).

Trebuie precizat aici faptulactermenul distribu tie are semnificge
diferita Tn sens matematic (statistig) in sens ecologic, geputem stabili
anumite analogii ntre acestea. In statisticdistribuie de frecvere defingte
modul in care valorile unei variabile (densitat@nias etc.) sunt incadrate pe
categorii de varige (de exemplu nuan de indivizi pe uniiti de prol). In sens
ecologic vorbim de distriliia spaiala care se reférla modul Tn care indivizii
sunt localiza Tn spaiu. Este evident £ in acest caz parametrul este supus
influentei scirii spaiale la care ne raparn. In uni&iti mici de prok, intr-un
sector omogen al mediului, o poptigapoate ilustra un anumit tip de distnigu
spaiala si un altul dad analiazm aceegi populgie in cadrul unei arii mai
intinse, mai heterogeng pe suprafee mai mari de prab In senssi mai larg
putem defini o distribtie spaiala a grupelor de indivizi (inclusiv a poptiiéor)

n cadrul unei arii mai mari (in cadrul arealulpesiei de exemplu).
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Atunci cand pozia in spaéiu a fiearui individ este independentde
poztia oricirui altuia, distribtia spaiala este intampgtoare. Aceasta se congtat
foarte rar in natdr de exemplu uneori in habitate omogene, in ¢oledipsei
interaciunilor intraspecifice. Dacindivizii sunt distribuii la distane egale cu o
probabilitate mai mare decat cea care ar permitadiarea la un model
intampkitor, spunem & populaia prezing o distribuie uniformi. In sens mai
larg, un asemenea model ar putea constitui o doaagkcluderii reciproce din
acelai teritoriu (la speciile teritoriale) sau a intetiaailor alelopatice la diferite
specii vegetale. Evident cel mai adesea se realizea concursul activitilor
antropice, in natdrfiind de asemenea un fenomen rar. Cel mai frecestd
modelul de distribtie agregat, produs mai ales pe seama heterogginit
habitatelor, dagi a comportamentului social. Modelul de disttibuspaiala
poate varia atat in timp cgitin spaiu. Cunogaterea acestuigi masura valorii lui
pot da inform@i despre habitat, distribuirea resursekprcalitatea acestora,
comportamentul speciilor, structura sogjatelaii intra- si interspecifice etc.
Distributia poate fi misurai cu ajutorul unor indici specifici. Atele Tns:
putem comparai afirma & o populaie are o distribtie mai agregatsau mai
uniforma decét o alta, dar nu putem spurieace o distribtie "mai aleatoare".
Ceea ce este randomizat nu suporscaii de comparge.

Si presupunemacau fost nuriirati indivizii unei populaii in fiecare din
cele n probe de dimensiuni egale, colectate simgridomizat, determinandu-se
parametrii statistici de baz Presupunem ac media aritmetig si variana
densititi unei populaii oarecare suntp si respectiv o® (parametrii
populaionali). Atunci cele enuate mai sus pot fi definite in termeni matematici
astfel:

- daci o® = 1, populaia prezini o distribuie intampiitoare (randomizaj;
- dacas® > 1, populaia prezing o distribuie agregat (grupa);
- dacas” < 1, populaia prezing o distribuie uniform.

Dupa cum am mai spus, cel mai adesea nu ctiapa valorile
parametrilor populéonali, ci numai pe cele ale parametrilor statistiX si <°).
De aceea simpla comparare a acestora nu va ducapapmnicioddt la o
concluzie pertineidt Pentru a degi acest neajuns, mai multe teste statistice ne
stau la dispozie.

Definim un primindice de distributie sp&iala (ID) ca:

SZ

ID==
X
Urmeaz verificarea semnifiggel acestuia printr-un test statistic. Modul
in care utiliam testele statistice n verificarea ipotezelor derd va constitui
obiectul unei teme separate; aicideddoar primele elemente necesare. Testele
avanseax si verifica ipoteze cu privire la o variaBiilsau la un parametru
descriptiv de-al acesteia. Ipotezele trebuiefis simple. Prima pe care o

avandm se numge ipoteza nuki si o noim cu H. A doua trebuie &corntina
negaia primei ipotezesi o vom nota cu k numind-oipoteza alternativa.
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Scopul utilizirii testelor este de a elabora o concluzie privatedeptarea sau
respingerea ipotezei nule. Decizia esteaduya¢ baza unui nuin limitat de
probe, motiv pentru care eroarea este pdsibiNivelul a semnifia
probabilitatea de eroare a decizigieste ales imediat dagixarea ipotezelor.

Intorcandu-ne la indicele de distrilrispaiala, trebuie verificat in primul
rand da& mediasi variana difed sau nu semnificativ intre ele. Altfel spus,
trebuie 4 verificam printr-un test dacvaloarea lui ID se abate semnificativ de
la 1 - valoarea care indio distribuie spaiala randomizat.

Dintre diferitele posibiliiti de verificare, vom reda aici numai tesjdl
pentru verificarea semnifigai abaterii de la unitate. Fim ipoteza nul si pe
cea alternatiy.

1. Hy: o = p (totuna cu a spuné Wistributia este intamptoare”)

2.H:6°%

Alegem nivelul de probabilitate; fie acesta= 0.05. Calcuim apoi
valoareay” dupi formula:

228 07D _ 1p -y

Testuly® este bidiretional deoarece existdoui posibilititi de devigie
(care corespund cu tipurile de distileuspaiala agregat respectiv uniforri).
Distingem dod cazuri:

a. n<50

Din tabelul cu valori critice ale acestui testlfT26.2) extragem cele dou
date corespurmare la nivelul/, respectiv (1%/,) si (n-1) grade de libertate. Nu
respingem ipoteza nubaa:

¥0.975< valoare calculat < y%.oz5

Dac valoarea calculata parametrului statistic este mai midecat
valoarea critig inferioa#, afirmam la nivelul de probabilitate aled distribuia
este uniform, iar da@ este mai mare decat pragul superior, distigdbeste
agregal.

b.n>50

Se calculeazabaterea standard noral variabileiy’ pe care o ném cu
Z, dup formula:

Z=\2x> -V2n-3

Dac valoarea calculata lui Z este cupririsintre valorile critice ale
tabelului corespuritor (Tab. 26.4), care sunt in acest caz (n >056;0.05) -
1.64si + 1.64, nu respingem ipoteza &uprin urmare distribia este aleatoare.
Dacd Z < -1.64 respingem ipoteza #auliar distribdia este uniforra.
Corespunitor daé Z > +1.64 distribtia este de tip agregat.
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Daa este respirisipoteza nu (distribuie randomizat) atunci mai pot fi
utilizati si alti indici de distribuie redai in Tab. 6.2 (dup Elliot, 1977).

Problema.

S-au studiat anumi parametri ecologici ai unei poptiiade Cypripedium
calceolusdintr-o rezervae, efectuandu-se 25 de relevee. S-atinab urmitoarele
valori: densitatea medie = 3.7 ind%nvariarta = 22.3. § se calculeze valoarea
indicelui de distribtie spaiala si sa se verifice printr-un test adecvat tipul acesteia.

Raspuns : Valoarea indicelui de distrilie spaiala ID = 6.02 este mai mare
decét 1, ceea ce indio distribuie agregat. Numirul de probe fiind mai mic de 30,
verificaim aceasta prin testyf la un nivel de semnifi¢ce de 0.05. Ipoteza nubugine
ca distribuia este aleatoare. Calani valoarea parametrulyf = 144.64. Din tabelul
pentru acest test extragem valorile tabelate, 18.830.36. Intrucat valoarea calcuiat
nu se incadredzn intervalul dintre cele dauvalori tabelate, respingem ipotezaaul
si afirmam ipoteza alternatly care sugne @ distribuia spaiala a populéei de
Cypripedium calceolusau este aleatoare, ci grufataloarea calculatfiind mai mare
decat limita superiodra intervalului.

Toti acesti indici se bazeaz pe raportul intre variah si medie, fiind
dependem de nunirul indivizilor din proki. Indicii pot caracteriza cele trei
tipuri de distribuii spaiale in cazul in care probele au acglelamensiuni (n)ksi
acelai numar total de indivizi, condii care sunt foarte rar satisfute. De aceea,
cu excepa indicelui Green, agga pot fi folosti pentru verificarea tipului de
distribuie spaiala, dar nusi pentru compararea unor poptildiferite din acest
punct de vedere sau uinrea parametrului in dinaniida acees populgie.

Tab. 6.2. Indici de distrilie spaiala

Indice Formuid Uniformitate | Distributie Agregare
maximi randomizal maximi
ID s? 0 1 DX
>_( i
David & Moore ID-1 -1 0 > % -1
Green ID -1 B 1
0 1
SENCE

Pentru a depi acest neajuns se poate lugrau alte metode, de exemplu
cu coeficientul de regresie din legea lui Taylar sa indicele Morisita. Ultimul
este descris mai jos.

Indicele Morisita (I ;) este independent de media aritmiegicde nunarul
total de indivizi, dar depinde de naral de proberf). Acesta se calculeadupm
expresia:
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. iZ[Xi(Xi -1 . fo—in
x(Zx (3 -2

Indicele Morisita prezirat valoarea 0 la uniformitate maximl daé
distribuia este randomizasi n la agregare maxii

Verificarea semnific@ei abaterii de la unitate (ipoteza ayresupunsai
Tn acest caz posibilitatea existeinunui model randomizat) se face tot cu testul
hi-patrat, parametrul calculandu-se prin expresia:

x:= I{in _1j+n_ZXi

decizia fiind luai ca Tn testul anterior. Se extrag cele daalori critice la
nivelul */, si (n-1) grade de libertate, ipoteza adlind acceptat daa valoarea
calculat este situdit in interiorul intervalului definit de acestea. Bawrezint
valori inferioare intervalului, distrinia este uniforr, iar pentru valori
superioare putem afirma la nivelul de probabilitats un model agregat.

ls

Problema.

Se urnareste prin MSV estimarea dendii unei populai de floare de cal
(Leontopodium alpinujnde pe staritiile calcaroase din masivul Piatra Craiului. In
acest scop de delimiteaprin metoda simplu randomizab0 de suprate de prob a
cate 1 r. Numirul de indivizi din fiecare probe defigte variabilasir x;.

Datele primare sunt:
x; (nr. ind./ nf) = 13, 98, 12, 0, 19, 4, 0, 42, 23, 14, 23, &%, 8, 9, 45, 0, 0, 0, 34,
3,2,4,65,76,3,4,7,9,87,32,0,0, 0, ®,@&2, 45, 67,5, 12, 14, 3, 23,14, 12, 10.

S se afle densitatea medie, vargrimitele de confidefi ale densitii medii,
indicele de distribtie spaiala, sa se verifice printr-un test adecvat tipul de disitie,
si se calculeze eroarea de estimare a mediei. Césenasarul necesar de probe
unitare (dimensiunea probei statistice) pentru atswge o eroare de estimare tolérat
de D= 0.1?

Rispuns: Pe baza celor 50 de supnafele prob a cate 1 rhalese prin metoda
simplu randomizat s-a calculat pentru poptia de Leontopodium alpinuntde pe
standriile calcaroase din masivul Piatra Craiului o derie medie de 18 indivizi/fm
cu o variaga de 576.49. Densitatea réah populéiei se afi cupring cu o
probabilitate de 95% intre 125#423.6 indivizi/ nf) (to.05.40= 1.645).

Indicele de distribtie spaiala este ID = 32.03, care fiind mai mare decat 1,
indica o distribdie grupai. Pentru verificare acesteia se apliestul Z (n>50). Ipoteza
nula presupune o distrilke de tip randomizat; alegem nivelul de asigurare 0.05.
Parametrul statistic Z = 46.17, mult mai mare decatginea superiodia domeniului
critic (-1.64;+1.64), motiv pentru care respinggrateza nul si afirmam la nivelul de
asigurare alesadistribuia este de tip agregat.

Densitatea medie a fost calcdlatu o eroare de estimare D = 0.19, adic
precizie de 81%. Pentru a se atinge o eroare tdldeaestimare D= 0.1 sunt necesare
n’ = 178 probe.
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7. ALTE ELEMENTE DE STATISTIC A APLICATEIN
ECOLOGIE

7.1. Transformarea datelor

Multe aplicaii si teste statistice necesita variabila ludt in studiu 3§
prezinte o distribtie normai. In cercetarea ecologi@ceast forma apare destul
de rar. Putem Tiassa realiZzim o aproximare a modelului normal prin diferite
proceduri de transformare a datelor. Multe metgdeste statistice (t-Student,
analiza de variaa etc.) reclar ca variam si fie independeritde medie. ns
in toate cele trei modele de distriieu(binomial pozitiv, binomial negatiyi
seria Poisson) varigmsi media tind 8§ creasé Tmpreurd, motiv pentru care
aceste teste nu pot fi aplicateaf riscul apaniei de erori. Neajunsul se poate
indrepta prin "transformarea datelor”, admrelucrarea lor prin diferite fugic
matematice.

Prin trecerea la o altsca, o variabif care nu prezidto distribdie de
frecvene de tip normal (prin urmare nu i se pot calcuaegemplu, limitele de
confidena ale tendiei centrale) va fi normalizat fapt care ne ajatin
preluctrile ulterioare. Cand este aplidgat transformare, preluaile si testele
de semnificéie se vor realiza Tn noua s&adar raportarea valorilor parametrilor
ecologici se va face in scara origimébokalsi Rohlf, 1981). Parametrii statistici
calculai pe baza acestor date se numpacametri transformati. Ei vor fi
utilizati Tn diferitele teste sau formule in acéakirma. Prin retransformarea
acestora in scara origidalke olin parametri derivati (medie aritmetig
derivat, variana derivat etc.). Deoarece transfofinle sunt cel mai adesea
neliniare, limitele de confide# calculate pe scartransformat si transpuse din
nou in scara original vor fi asimetrice. Uneori se aplicsi ajustarea
parametrilor (Elliott, 1977), prin introducerea in calculul valosi a varianei,
dar aceasta este o tehinrelativ rar folosii.

a. Transformarea logaritmica

Este foarte des intalajtatat in preludrile statistice ale probelor mici
(mai ales in MSV cand distriba spaiala este de tip agregat), dar in
transformarea sclor de misui ale axelor, in analiza de regresianulte alte
aplicaii.

Probele mici cu distriiie necunoscit se pot gor transforma prin
logaritmare, adit se inlocuiesc valorile; xu log(x). Cel mai des se utilizeaz
logaritmii in baza 10 sau e (nérual real e poate fi aproximat la 2.71...). Cand
media este corekapozitiv cu variam (medii mari tind &fie insaite de variare
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mari), transformarea logaritndicare marisanse & remedieze sitym si si
determine independemvariaiei celor doi parametri.

Prin urmare, la transformarea prin logaritmaresapeetrii transformg
medie =X, si variani = i, vor fi:

> log(x)

xIog - n

Z [lOg(Xi ) - >_(Iog]2

2 _
STlog = (n—1)
Prin transpunerea in scara origihade evaluedzparametrii deriva si
limitele de confideti:
X = antilog(X,,)

. = Szlog
L,, =antilogl X, t, -

Daa in sirul x; exisé valori nule, transformarea nu se poate aplica in
varianta expus mai sus deoarece log(0)o= Rezolvarea acestei probleme se
face prin adaptarea transfamm Tn sensul inlocuirii datelor originale cu
valoarea log (x+ 1), iar parametrul derivat medie aritmeéti@ fi:

X = [antilog(>_(|og)] -1

Daa x; prezint valori subunitare (intre Qi 1), pentru a evita valori
negative ale furtei logaritmice se poate aplica transformarea pmmulkirea
datelor originale cu 10 sau cu 100. Evident, itingloea parametrilor derivianu
Se va uita Tmfirtirea cu valoarea corespuibzare, aplicat in transformare.

Variana, abaterea standardi erorea standard calculate pe date
transformate nu se retransfarnele nu au valoare statistipe scara originarde
masu. De asemenea, trebuig setina cont de faptul £ mediile calculate pe
date transformate nu pot fi comparate cu mediildade originare.

b. Transformarea prin extragerea radacinii

Dac variana este aproximativ egalcu media sau dacsuspecm o
distribuie de tip Poisson (sittia frecvent intalnite Tn ecologie) se aplic
transformarea datelor prin extragergaacinii patrate a acestora. Cu alte cuvinte
valorile % sunt inlocuite prin radicalul fiécei valori ( - &) iar parametrii
transforma, respectiv cei deriasi limitele de confideti se calculeaz dupa
expresiile:
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)? — =l

rad n

2% = X)?
Szrad =
(n-1

>zderivat = (>zrad)2

' \va Szrad
L 12 = Xrad ita

n
L, = (Ll1,2)2
Daa datele primare sunt migi exista valori de 0, este indicat ca in

transformare & se adauge la datele originale valoarea de 0.5 mnare
transformarea va fi:

X — /X +05

lar media derivatse va calcula coresptitar:

X derivat — (X a) =05

Se cunosai alte tipuri de transforémi. De exemplu, pentru proparse
recomand transforniri de tip angular (prin fun@ arcsin), iar pentru multe alte
cazuri se aplic tehnici de tip Box - Cox, dar acestea se vor studi alte
discipline.

7.2. Limite de confidenta pentru proportii si valori procentuale

La tema precedent(Capitolul 6) s-a Tnitat modalitatea de calcul a
limitelor de confideti pentru mediile care provin dintr-o poptikastatisti@a de
date, despre care se presupufiau@ o distribtie de frecvete de tip normal
(aproximare valabil numai la nurir mare de probe; n>30, sau la probe mici cu
distribuie aleatoare). Dacse presupune sau demonstéee¥ aceast condiie
nu este indeplinit respectiv dat numirul de probe este mic, putem tgtu
aplica formulele de evaluare a intervalului de aeka, dar pe date
transformate, @ cum s-a atat in paragrafele precedente. Aceste tehnidinas
sunt valabile ca atare pentru date definite propptii sau procente.

Propotiile apar foarte frecvent in datele ecologice (geneplu raportul
intre sexe, propga de indivizi juvenili sau adulreprodudtori in cadrul unei
populaii etc.). Altfel spus, to indivizii sistemului ecologic analizat sunt
consideré ca apatinand la dod clase: cei care au 0 anufniinsyire sau
aparin unei anumite categorgi cei care nu au sau nu aparacesteia. Dac
notam cu N efectivul sau nuinul de indivizi de referiti (din probe de
exemplu), acesta este format dinmdivizi de tipul sau cu insuea A,si din n,
indivizi de tipul sau cu Tnsurea B (sau care nu au iggea A). Prin urmare
putem defini propaiile:
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p = n/N (a celor de tip A), respectiv g 3 hN = (1 - p), a celor de tip B.

Evident p + g = 1. Cand n > 30 se poate utilizeodimarea normal
pentru delimitarea domeniului sau a limitelor defaena. Eroarea standard a
propotiei p abreviat prin ES(p), este date expresia:

ES(DF@

Din tabelul cu valori critice ale distrigai t-Student, extragem valoarea
lui t la nivelul a de probabilitatesi (n-1) grade de libertate, parametrul (d)
respectiv limitele de confideh (L,,) ale propotiei p calculandu-se dép
expresiile:

d=t, |29
n

L,,=p=d

Invers, putem afla gaindivizi din populaie trebuie analiza sau
observa sub un anumit criteriu sau caracter, pentru agatiun anumit nivel de
precizie (varianta metodei deterim matematice a dimensiunii probei
statistice Th acest caz). Presupuneimpe baza unui studiu pilot, sau a unor
esantioane preliminare, am calculat domeniul de cterfid, care in& nu ne
satisface. Putem alege ca domeniul tolerat de denfi si fie, de exemplu, d=
+ 0.03 faa de propotia estimad, la nivelula = 0.05. Aceasta inseatmaflarea
numarului necesar de indivizi pentru a fi stuglieastfel incat propoia reaf
(populaionak) sa se afle cu o probabilitate de 95% intre p-0s03+0.03.
Rezolvarea in n a ediei domeniului de confidaa d = t,ES(p) conduce la
expresia:

Observae: n toate formulele precedente prirsé nelege valoarea criticdin
tabelul testului t-Student din Anexe care se exragnivelul de probabilitate
si la (n-1) grade de libertate.

Problema. Tn cadrul unui studiu-pilot de ecologie a unei plaguide Clethrionomys
glareolus (soarece scur#ior) s-a determinat sexul la 25 de indivizi capfiura
constatandu-seicll erau femele. @Giéndivizi trebuie analiza pentru a se determina
structura pe sexe a poptia cu un domeniu tolerat de eroare de + 0.05?
Rezolvare.Se constdt ca propotia femelelor din prob este p = 11/25 = 0.44, iar a
masculilor este q = 0.56. Eroarea standard a ptidporeste 0.099, valoarea crific
ty=0.05: cL=24= 1.711, prin urmare domeniul de configela nivelul de probabilitate ales
este 1.711* 0.099 = 0.16, adio valoare necorespuitpare din punctul de vedere al
cerinelor problemei. Dat dorim un d = 0.05, din ecuia urmitoare afim
dimensiunea probei statistice pentru a atinge ulvdorit (nundrul de indivizi
necesari a fi captutigpentru incadrarea in domeniul de eroare talgrat

. (17107 *044 * 056

(005)°

= 2885 = 289ndivizi
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in concluzie dac dorim estimarea sex-ratio la popigainvestigai de Clethrionomys
glareoluscu o eroare de 0.05 este necgsapturasi determinarea sexului la 289 de
exemplare.

7.3. Alti parametri statistici descriptivi ai sirurilor de date ecologice

Pari in prezent am analizat unii parametri statisticsiaurilor de date,
esemiali pentru a descrie intr-o maniesintetia variabilele utilizate in analiza
proceselorsi sistemelor ecologice. Amadut cungtinta cu media aritmetic
(indicator al tenditei centrale asirului), cu variana si abaterea standard (ca
indicatori ai Tmpéstierii datelor), precungi cu aplicaiile statistice de baiz prin
care putem afla domeniul de confitein care se aflcu o anumit probabilitate
valoarea redl populaionak; putem defini dimensiunea idéal probei statistice
si tipul de distribtie spaiala (in cazul metodei prezentate n capitolul
precedent). Ins In afas de medie aritmeticsi de variami, respectiv abatere
standard, exigto serie de @l parametri statistici care au rolul de a descrie
seturile de date, dintre care prezemtin cele ce urmeéaz pe cei mai des
intalnii Tn analizele de ecologie (adaptat aldéh Storm, 1988; R.R. SoksilF.J.
Rohlf, 1981; A.l. lacobg 1997; M.T. Gomoiusi M. Skolka, 2000; A.
Falniowski, 2003).

a. Indicatori ai tendintei centrale

Sunt valori ce caracterizegagzemnificaia medie sau de mijloc @rurilor
de date.

Modul - este valoarea care apare cel mai frecvent inghude date,
evideniata mai ales pe seama maximelor (generale sau lofafe}iei de
reparttie a frecverelor. O fun¢ie care are un singur maxim se va numi
unimodala, una care are ddumaxime (de exemplu repaidi de frecvetre a
notelor la laboratorul de ecologie, care adesealaue varfuri: cei caresi dau
silinta s Tnvee, cu frecveta ridicat a valorilor cuprinse intre ¢ 8, iar pe de
alta parte cei care vin la noroc, nu audtat si nici nu au interesul, dar spgela o
clemena din partea universului, distrifa de frecvete indicand un alt maxim
local in domeniul 3-4) se nugte bimodala, cea cu mai multe maxime
multimodala, iar cand nu este nici unul setul de date se giemen-modal sau
uniform.

Mijlocul unui set de date este media aritnietcvalorilor extreme ale
setului de date, atiqXmax - Xmin)/2.

Mediana este valoarea care Tmparte datele ymin doui grupe egale de
termeni. Pentru un nuinde date n=2k+1, mediana este termenul (k+1)idin
lar pentru un nugr par n=2k, mediana este media aritnietec valorilor cu
numerele de ordined (k+1).

Media - este intuitiv bine cunoscuti s-a studiat in varianta aritmetic
Uzual se mai utilizegzmediile geometricsi armonia.
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Media geometrica (Xg) a unuisir de date cu termenul generakste:

Xe I:l' X,
Media armonica (Xy) este exprimatca:
1 131

Xy - nizzl: X

b. Indicatorii de pozitie

Sunt folosii pentru a descrie localizarea unui anumit subgreplate n
relaie cu restul gantionului. Numii si a-cuantile, aceti indicatori impart
esantionul aranjat in ordine cregoare a valorilor na parti egale de date
(lacobg, 1997). Primax-cuantik delimiteaz superior cele mai mici a/entitati,
a doua cele mai mici 2mkelemente etc.

Cei mai utilizai indicatori de pozie (dug Gomoiusi Skolka, 2001) sunt:
- Quartilele (Q, @, Q) care Tmpartirul de date ordonat cregor in patru
grupe egale ca nuinde valori, dup formula Q = (n*i)/4. Rezultatul va indica
numarul valorilor care #man in stanga quartilei.
- Decilele (O, D, .. Dg), care impargirul de date in 10 serii egale (n*i/10).
- Centilele (G, G, .. Gyg) impart seria in 100 de subserii egale (n*i/100).

c. Indicatori de Tmpr astiere

Cei mai cunosau indicatori care arat cum sunt distribuite datele
individuale prin compat& cu media suntarianta (s°) si abaterea standard
(s). In tema expusanterior am ¥zut c¢i in formulele acestora numitorul este
reprezentat de nuirul gradelor de libertate (n-1). Aceasta este qotda la
faptul i cel mai adesea in ecologie niral de probe este relativ mic, motiv
pentru care agé estimatori se mai numest standardizg;, Tn matematig si
alte domenii aplicate unde naral de probe este mare (n > 50, dupulte
surse, dg existi o largh varietate de freri in acest sens) numitorul este
reprezentat de dimensiunea probei statistice (n).

Amplitudinea (numita uneorisi domeniu) “w” este intervalul Tn interiorul
caruia se ¢gsesc toate datelgrului, adica diferenta intre valoarea maximsi
minima a datelor (W = Xax - Xmin)-

Coeficientul de variatie (V) al unuisir de date &ruia i s-a calculat media
aritmetic si abaterea standard, este dat de expresia:

100s
V="
X
semnificand abaterea standard expriat procente din medie, avand rolul de a
permite compararea devi@ relative in populg caracterizate prin valori
diferite ale mediei.

Momente centrate de ordin gfatda de medie, notate cuq n(X), au

formula generat
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- Zn:(xi _i)q
m,(X) = F—— .

Notiunea de momente centrate provine din fizimde descriu factorii
care afecteazrotaia corpurilor (momentul faei, momentul cinetic etc.). Se
obsenrd ca varianta este momentul centrat de ordinul 2. Cele mailezygalicaii
(dupa Scheibesi Lix androiu, 1994; lacola 1997) ale momentelor centrate de
ordinul 3, respectiv 4, sunt coeficientul de asmeefin limba englezskewnegs
pe care 1l vom nota aasi coeficientul de aplatizare/boltire (in engléaurtosig
abreviat prirk:

m,

a=—2
SS

m
k=33

Coeficientul de asimetrie indicforma curbei, adi poztia maximului
distribuiei de frecvere prin compange cu media. Cand curba va fi simelric
(media coincide cu valoarea de maxim), coeficientulfi a = 0; a < 0 atunci
cand curba este asimetrispre dreapta (maxim mai mare decat valoarea medie)
si a > 0 (pozitid) cand curba este asimetrigpre stanga (maxim mai migfale
medie).

Coeficientul de boltire aratcat de “aplatizat, sau dimpotrid de
“boltita” sau de “asciita” este forma curbei de frecvien In graficul de mai jos
(fig. 7.1) este ilustratdifererta intre o curb “aplatizat” (coeficient k cu valori
negative; sau “platicurti), respectiv “boltit” (k ia valori pozitive sau cutb
“leptocurtica”). Atunci cand toate valorile variabilgir sunt distribuite duj un
model normal, valoarea coeficientului k este O.

Fig. 7.1. Forma curbelor de distribie ale frecverelor descrise de coeficignde
asimetrie (a)si de aplatizare/boltire (k). a>0 asimetrie spre 8tf, a<0 asimetrie
spre dreapta, k>0 leptocurtic k<O platicurtici. Daci a=0 curba este simetrig iar
daai k=0 curba este de tip normal.
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8. METODA DISTANTELOR

Existi o serie de alternative pentru estimarea dansii a distribuiei
spaiale a populailor putin mobile sau sesile. Metoddtpatelor, degi este cea
mai des folosit, nu este intotdeauna aplicalnhai ales din motive de timg de
bani. In cazul arboretelor, de exemplu, este fretcwepractic  delimitim n
mod repetat suprate de peste 1007114400 sau 10000 ) din care % numiram
exemplarele apanand diferitelor populdi. La prezentarea acestei metode s-a
vazut cat de importaiteste alegerea formei, a dimensiunii probei unjtare
precumsi a nunarului suficient de probe pentru atote rezultate semnificative.
Orice eroare care apare in decursul acestor etepminare se refledtnegativ
in rezultatele finale. O posibilitate de dnirare a acestor neajunsuri este
aplicareametodei distantelor, dezvoltad in special pentru analiza parametrilor
ecologici ai arboretelor, dar care se pretdaanulte alte studii. Aceasmetod:
se bazeaipe doua siruri de valori, unul intre n puncte alese la Tnpéanesi cei
mai apropid indivizi de fiecare dintre acestea, iar al doitkatre n indivizisi
cei mai apropig vecini. Metoda distaelor se aplig de obicei pentru o singur
speciesi este adesea utilizacomplementar cu metodatpatelor. Metoda are
numeroase variante. Dintre acestea unele presumogterea fie a dengitii
populdiei, fie a tipului de distribtie spaiala. Aceasta inseaminci daa se
cunogte modelul de distribiie in spau a indivizilor unei populgi se poate
determina densitatea ecologjigi invers. Exisi Tnsi si procedee care permit
estimarea atat a dersit cat si a distribuiei spaiale, precumsi teste care
determira eroarea standard, respectiv plasarea limitelocaididena in jurul
parametrilor calculd Vom trata numai ultima variait pe care o consicen
mai important sub aspect practic.

Metoda distatelor se poate aplica fie pearti, fie direct interen.
Aplicarea pe haiitpresupunepopulaia ocup un habitat redus ca suprgifal
ca fiecare individ a fost reprezentat intr-un sistéencoordonate. Fiind catta
toti indivizii, densitatea poputeei poate fi determinatla modul absoluti
metoda permite aflarea tipului de distrileuspaiala. Probabilitatea ca asemenea
harti si fie efectiv disponibile este ldoarte mid. In cazuri rare vom avea
timpul si motivatia necesdr s ridicam o hard a vegetaiei, sau § transpunem
pe hartie o fotografie a unei anumite colonii dereae sesile. Pe de alparte o
asemenea intreprindere permite analiza mai deégpaidp metoda ftratelor.
Mult mai adecvat este aplicarea metodei distalor pe arii largi, in care este
dificila delimitarea de uniti de prola, si In care nu este necesargarcurgem
sau & cartim intregul teritoriu. In aceste arii se aleg la@inplare punctsi/sau
exemplare, care se march2am teren. Metoda soli¢itsa nu se selecteze un
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numar de indivizi (sau puncte) mai mare de 5 - 10%aeaf@ctivul populéei si sa
nu se repete probele.

Sa ne imagidm ¢ obiectul studiului este un siept de campie, care
delimiteaz o arie suficient de mare pentru a nu mertaaplicim metoda
suprafeelor.

8.1. Varianta Byth-Ripley

O variant pentru selectarea aleatoare a probelor, detereangsului de
distribuie spaiala si estimarea dendgitii, este cea dezvoltatde Bythsi Ripley
(ap. Ch. Krebs, 1989). Aceasta presupune parclageae multor etape:

1. Se decide asupra unui nammatural par, pe care il vom nota cu 2n (unde n
este nurarul dorit de probe pentru metoda digtdar). Recomaniin ca n §
fie mai mare de 50. In teren (sau pe ¥ase selecteazla intamplare 2n
punctesi se marcheaizpoztia acestora.

2. Se selecteaza intamplare un nuiin de n puncte dintre cele 2nse nisoa#
distana dintre fiecare punci individul din populaie situat cel mai aproape
de acesta XXy, ..., X)-

3. In jurul celorlalte n puncte neselectate se trasgamntru fiecare cate o
suprafaa de prold de dimensiuni egale, astfel Tncédit auprindi Tn medie
circa 5 indivizi din populga studiad. Indivizii inclusi Tn aceste n suprate
sunt numerotasi se selectedizla intamplare n indivizi.

4. Se nmisoan distanele dintre fiecare individ astfel selectatel mai apropiat
vecin (g, Iy, ..., I).

5. Se apli@ testul pentru distriltia indivizilor Tn spau, dug Hopkins (1954).
Casi In cazul metodei giratelor (determinarea tipului de distriispaiala),
ipoteza nul statuteaz ca distribuia spaiala a popul@ei este de tip
intamphtor. Se alege un nivel de semnitiea(fie acestan = 0.05)si se
calculea parametrul h (testul lui Hopkins pentru disttiled dug formula:

x?

M-

1

h=-

2
i

M-

i=1

Hopkins a aitat & distribuia lui h este de tip F-Fischer la 2n grade de
libertate atat pentru nuaritor, catsi pentru numitor. Logica acestui test este
urmatoarea: dat organismele sunt agregate, atunci digi@ndintre punctele
selectatesi organisme sunt semnificativ mai mari decat celatrd indivizi.
Contrariul se intampldac distribuia este uniforr. Din acest motiv valoarea
parametrului calculat se compacu dod valori tabelate, indicand distribe
randomizai numai dag valoarea calculatse situeazintre acestea.

Din tabelul cu valori critice pentru testul F (Tak6.7 din Anexe) se
extrag doa valori astfel: 1) se imparte valoarea nivelului sgemnificaie la 2
(dac o a fost 0.05 valoareaigtati este 0.025); 2) prima valoare critise
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extrage din tabel la nivelul2 si 2n grade de libertate, atat pentru ravitor cat

si pentru numitor (altfel spus prima valoare ctte&ste extrasla nivelula/2, pe
linia 2nsi coloana 2n); 3) nivelul de probabilitate penteaale-a doua valoare
critica din tabel se determirprin relaia: 1 -o/2, si se extrage de asemenea la 2n
grade de libertate (daamivelul initial de asigurare a fos$t=0.05 noua valoare
critica se caut la nivelul 0.975 pe coloana 2nlinia 2n). Prin urmare ginem
doui valori critice,si anume Ep. on: 2n 1 Fa-@2): 2n: 2n.

Observarie

Este foarte probabil ca tabelele & au coning valori critice pentru nivelul de
probabilitate de 0.9 (inclusiv 0.975 sau 0.95). @&e utilizeaz tabelul F cu n1 grade
de libertate la nurrator si n2 la numitor, este adévata egalitatea:

1
Frop =——
et Fl—o{ n2:]

Pentru cazul nostru, in care n1=n2=n, sunt valabilaiile:

1
Foos = =
0975
1
Foos = F
0.95

Decizie: Dacd h este situat intre cele doualori critice, afirnram ipoteza
nula la nivelul de probabilitate ales, modelul de dgtrie spaiala fiind de tip
aleator. Dag h este mai mic decéat intervalul delimitat de cdtas valori
tabelate, respingem ipoteza &gl afirmam o distribgie uniforma. Daa h este
mai mare decat acest domeniu afirmo distribuie de tip agregat.

Definim un noundice de distributie spatiala:

A L Z(Xiz)
" 1+h Z(XiZ)JfZ(riz)

Acest indice variaz intre O (uniformitate maxia) si 1 (agregare
maxima). Estimarea densitiatii populatie se face numadupa ce s-a stabilit
tipul de distribtie spaiala a acesteia. Dadistributia spatiala este aleatoare,
densitatea se poate estima fie din valorile distan punct-individ, fie din
distantele dintre indivici cel mai apropiat vecin.

Estimarea denditii (N,) prin distanele punct - individ:

N, = —

. nZixfi
unde: n = dimensiunea probej;xdistana dintre punctul §i individul cel mai
apropiat;t = 3.14...
Estimarea denditii din distane individ - individ:
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A n

N2 = nZ‘rizi

unde: r = distana dintre individul isi cel mai apropiat vecin.

Pentru aflarea limitelor de confidgnale acestor estiin se definesc
variarntasi respectiv eroarea standard (ES), pe parametersay (se lucreaz cu
termenul 1/N), care se calculd@adum formulele:

(%)=
vall = | = —=
N NN 2

f 1)- )

N n N
unde N este oricare dintre valorile calculate pupresiile redate anterior.

Limitele de confidetd se delimiteaz prin formula:
1 1 ( 1 J
= —tt, ~
L, N, n N

unde } este valoarea criticalead la nivelul de probabilitate dorgt (n-1)
grade de libertate. Pentru a se raporta domeniahia este inclus parametrul
populaional la nivelul de asigurare ales, cele @ealori ale limitelor trebuie
Inversate, adicexprimate ca raportul dintresiLvalorile calculate.

Daa distribuia spaiala nu este aleatoare, se lucrean estimatorul lui
Diggle (1975) care nu este altceva decat media gean intre estimatorii
calculai anterior (N3, N,):

Ny = NN,

Problema. Se studiaz o populaie de Sorbus aucuparigscory de munte) dintr-un

molidis din Parcul N@onal Retezat, care ocipun habitat de dimensiuni mari. Se

doreste aflarea tipului de distribie spaiala a indivizilor si densitatea acestora prin

metoda distagelor. Se apligd procedura Byth-Ripley, parcurgandu-se &iami pasi:

» Dimensiunea statistica probei este fixatla 2n = 120, deci n = 60. Se marcheaz
in teren pozia a 120 de puncte.

= Se selectedzla intamplare 60 de puncte din cele 120 marsate determia
distanele x (i ia valori de la 1 la 60) in metri, dintre figeapunctsi cel mai
apropiat vecin. Fie aceste valori dtwarele: x= 25, 18, 3, 17, 12, 1, 5, 4, 22, 13,
11, 8, 6, 12, 4, 32, 8, 29, 5, 4, 13, 10, 4, 6,281,3, 29, 14, 17, 41, 17, 42, 59, 17,
8, 37, 32, 15, 28, 36, 0, 36, 33, 24, 18, 2, 17,119 17, 29, 18, 4, 35, 12, 46, 22,
18, 3 (m).

= In jurul fieciruia dintre celelalte 60 de puncte, care nu au Bmdectate, se
delimiteaz céate o suprafa de fornma patrati (toate de dimensiuni egale), in care se
numeroteaz toti indivizii inclusi, alegandu-se la intamplare 60 de indivizi. Se
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masoat distanele dintre fiecargi cel mai apropiat vecin, rezultand uitoarele 60
de valori: r = 24, 11, 41, 28, 33, 7, 14, 29, 18, 5, 31, 19783, 21, 16, 34, 22, 28,
17,19, 12,7, 46, 29, 31, 41, 25, 10, 5, 13, 22,64 34, 11, 44, 18, 59, 17, 38, 12,
12, 8, 35, 38, 9, 25, 13, 7, 19, 30, 5, 16, 4,1P3,21, 10 (m).

» Toate aceste valori se ridi@a pitratsi se insumeai rezultand:

YxiZ = 29756 r,°= 35844,

»  Se verifia tipul de distribtie spaiala prin testul Hopkins. Ipoteza riustatuteaz
ca distribuia este de tip aleator. Nivelul de probabilitateatege lao = 0.05. Se
calculeaz h = 0.83.

= Din tabelul F-Fischer se extrag valorile critice §70.64; K = 1.56).

» Deciziee deoarece valoarea calcdlad lui h este inclus intre valorile critice
tabelate, nu respingem ipoteza &u(deci afirmim o distribvie spaiala
intampkhtoare la nivelul ales).

* Indicele de distribtie spaiala I = 0.45. Mica diferefd intre aceastvaloaresi 0.5
(mijlocul domeniului de varige, care indig distribuie aleatoare) se datoréaz
erorii de proh, fapt verificat prin testul precedent.

» Deoarece distriia este intamptoare, putem lucra cu oricare dintre formulele
pentru N sau N. Presupunemacam optat pentru prima dintre acestea:

N — n — 60
Sy () 314* 29756
Aceasi estimai a densitii se poate raporta la hectar prin ingrel cu 10000,
rezultand o valoare medie de 6.42 de indivizi letée Fiind un parametru estimativ se
impune determinarea limitelor de confidgrastfel:
- se caut in tabelul t-Student valoarea critia lui t pentru 59 de grade de libertgite
nivelul o = 0.05, gsindu-se ¢ o5, s~ 1.645;
- se calculeazlimitele de confidetd dupi expresia cunoscut

=0.000642..indivizi/ m?

Nl 1
Prin urmare, limitele de confidenpe date inversate sunt: 1514i61601.1. Aceste
doui valori sunt inversate la randul lor, rezultandovi:

1/1514.6 = 0.000659 indivizifm

1/1601.1 = 0.000624 indivizi/'m

Dac raporim nunirul de indivizi la hectar (prin inmtite cu 10000), valorile
sunt de 6.213i 6.642 indivizi/hectar.

In concluzie, pentru popuia de Sorbus aucuparignvestigai prin metoda
distanelor Tn variant Byth-Ripley, s-a calculat o densitate medie de26.4
indivizi/hectar. Valoarea reala denstiitii (ca parametru populimnal) este cupriris
intre 6.59si 6.24 indivizi/hectar, iar distriiia este de tip aleator, estinte fiind
facute cu o probabilitate de 95%.

I O_OESQ(LNJ =155738+ 4271

Avantajul variantei Byth - Ripley 1l constituie gl c prelucérile
datelor sunt relativ simple, isde cele mai multe ori este foarte dificil
colectarea datelor primare de pe teren, intruGdymune marcarea unui nirm
mare de indivizisi revenirea ulteriodr la cei selects in vederea Esufrii
distanelor.
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82. Varianta Besag - Gleaves

Constituie o alternativpentru procedura Byth-Ripley a fost consacrat
sub denumirea de procedura Besag - Gleaves (19/3Cla Krebs, 1989).
Partea de prelucrare a datelor este mai labaridasnulele sunt mai complexe,
nsi are avantajulzeste mult mai simplu de aplicat in teren.

Se selecteaza intamplare un nuin de n puncte in teregi se determia
pentru fiecare pundtdoua distane (fig. 8.1), cu urriitoarele semnifica:
1. distana x de la punctul i pahla cel mai apropiat organism (P);
2. distama z de la organismul (P) la cel mai apropiat vecin, () restriga ca
unghiul definit de punctele OPQ (unde O est&ngul ales) % fie mai mare de
90° (aceasta fiind nunditi distarta T - gitrat).

Casl la metoda precedentipoteza nul afirma ca distribuia spaiala este
de tip aleator, fapt care se verifigrin testul Hines-Hines (1970):

h = 22y (x2)+ 3 (22))
(V23 %)+ > 2]

unde: k = testul Hines-Hines pentru distriiu aleatoare; x= distana de la
punct la individ; z= distana T-pitrat (de la individ la individ)

Valorile critice pentru acest test sunt redateaim 8.1; acestea se extrag
pentru nirimea probei de 2n. Valori mai mici decét intervahbelat indid o
distribuie uniformi, iar valori mai mari semnifico distribuie de tip agregat.

Estimar ea densitatii:

Daac s-a verificat & distribuia spaiala este de tip aleator, se aglelaia:
2n

N, = 2N

my (z)

Daa indivizii sunt distribuii Tn spaiu dup alt model decét cel randomizat, se
aplica formula:

Eroarea standard a acestui estimator se calduliegi relgia:

ES(} ]:\/8(2235 + 2%, + X°s?)

N, n

unde: § = variana distamelor punct - individ; § = variana distatelor T -
patrat; s, = covariama distamelor xsi z, care se calculeazlup formula:
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_ ZXZ_(ZX)(ZZ)

n
n-1

S

XZ

Problema. S-a studiat prin metoda distator in varianta Besag-Gleaves densitgtea
distribuia spaiala a unei populgi de Eryngium campestréscaiul dracului) dintr-o
pajiste din Podjul Hartibaciului. S-au selectat la intamplare umaude 75 de puncte
in teren, parcurgandu-se uitoarele etape:

» S-au determinat distggle ¥ de la fiecare punct (par la individul cel mai
apropiat P. Cele 75 de valori, In centimetri, sunt dtoarele:

X =12, 15, 53, 54, 62, 53, 87, 91, 17, 85, 46, 32386,76, 95, 16, 45, 85, 76, 95, 16,

45, 85, 76, 32, 59, 84, 73, 8, 12, 69, 5, 41, 39,28, 79, 94, 6, 78, 62, 13, 18, 9, 10,

25, 86, 30, 18, 96, 65, 93, 20, 50, 47, 46, 8528215, 69, 45, 32, 80, 41, 65, 79, 36,

42, 32, 15, 65, 48, 90 (cm).

» De la fiecare dintre indivizii Pastfel determin@ s-a masurat distata panm la cel
mai apropiat vecin Qavandu-se in vedere ca unghiul ORQis mai mare de 90
Distartele T-gitrat sunt:

z,= 65, 42, 18, 97, 32, 20, 40, 65, 89, 36, 72, 8926, 15, 8, 23, 9, 41, 18, 16, 27, 35,

41, 12, 10, 65, 82, 65, 49, 72, 36, 10, 54, 68,/9246, 31, 25, 86, 31, 10, 19, 46, 35,

28, 7, 26, 94, 30, 10, 26, 58, 43, 10, 62, 11,688,29, 45, 67, 21, 30, 55, 21, 11, 32,

84, 90, 7, 10, 98, 46 (cm).

= Se calculeaz mediile (x=50.97 cm,z= 41.9 cm), variarle (s>= 798.24,s?=
728.97)si covariana intre cele daudistane (5, = - 59.19).

» Se determia tipul de distribtie spaiala cu ajutorul testului Hines-Hines. Ipoteza
nula statuteaz ca distribuia este aleatoare. Se alege nivelul de asigurare(tle
acesta 0.05), iarrh= 1.423;

Din tab. 8.1. se extrag valorile critice la nivetuE 0.05si 2n = 150 de grade de
libertate, olindndu-se valorile 1.2118 1.3837. Deoarece valoarea calciilae
afla deasupra acestui interval, respingem ipoteza giubfirmam o distribuie
agregat la nivelul de asigurare ales.

= Estimarea densitii se face in acest caz cu formula Iuj.Nnlocuind in aceasta
valorile, rezul Ny = 0.000165 indivizi/crhsau 1.65 indivizi/rh

» Se determif eroarea standard a parametrului inversat rezu&hd 581.44.

= Se caut valoarea tabelata testului t la nivelul 0.05i 74 grade de libertate (t =
1.645) si se determia limitele de confideti. Cele dod valori care rezudt din
aceast relgie sunt: 6998si 5085. Inversand aceste dolimite (1 Tmpgrtit la
fiecare dintre ele) rezalt L1 = 0,000143 indivizi/cth= 1.43 indivizi/ nf si L2 =
0.000196 indivizi/ cr = 1.96 indivizi/ .

= Concluzie: Prin aplicarea metodei distafor in varianta Besag - Gleaves pornind
de la cele 75 de puncte alese, putem afirma coloapilitate de 95%acdistribuia
spdiala a populaei investigate déeryngium campestrein podsul Hartibaciului
este agregaj densitatea estimateste de 1.65 exemplaré/miar valoarea
parametrului poputéonal este situdtcu aceeg probabilitate intre 1.38i 2.06
exemplare/ rh
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Tab. 8.1. Tabelul cu valori critice pentru testuhies-Hines

a Distributie uniforma Distributie agregata
n 0.005 0.01 0.025 0.05 0.05 0.025 0.0n 0.0p5
10 | 1.0340] 1.0488 1.071 1.0932 1.4593 1.5211 1.60%4&6727
12 | 1.0501] 1.0644 1.086 1.1069 1.4472 1.5025 1.576%354
14 | 1.0632] 1.0769 1.098 11178 1.4368 1.4872 1.55406060
16 | 1.0740] 1.0873 1.108 1.1268 1.4280 1.4743 1.53%5821
18 | 1.0832] 1.0962 1.116 1.1344 1.4203 1.4633 1.519%623
20 | 1.0912] 1.1038 1.123 1.1409 14136 1.4539 1.50615456
22 | 1.0982| 1.1105 1.129 1.1465 1.4078 1.4456 1.494%313
26 | 1.1099| 1.1214 1.139 1.1559 1.3978 1.4319 1.47%%080
28 | 1.1149| 1.1264 1.143 1.1598 1.3986 1.4261 1.461%1983
30 | 1.1195| 1.1307 1.147 11634 1.3898 1.4209 1.46Q#4897
40 | 1.1372| 1.1475 1.163 11772 1.3748 1.4008 1.43331571
50 | 1.1498| 1.1593 1.173 1.1868 1.3644 1.3870 1.41%M4354
60 | 1.1593| 1.1687 1.181 1.1940 1.3565 1.3768 1.4014197

O

70 | 1.1668| 1.1753 1.188 1.1996 1.3504 1.3689 1.391%1077
80 | 1.1730| 1.1811 1.193 1.2042 1.3455 1.3625 1.3833981
90 | 1.1782| 1.1859 1.197 1.2080 1.3414 1.3572 1.37653903
100 | 1.1826] 1.1900 1.201 1.2112 1.3379 1.3p28 9.370.3837
150 | 1.1979] 1.2043 1.213 1.2223 1.3260 1.3877 351.3619

1.2290 1.3189 1.3289 8.340.3492
1.2369 1.3105 1.3184 9.3271.3344
1.2417 1.3055 1.3122 3.320.3258
1.2474 1.2995 1.3049 B.311.3158
1.2509 1.2960 1.3006 1.306.3099
1.2582 1.2936 1.2077 25.301.3059

200 | 1.2073| 1.2130 1.221
300 | 1.2187| 1.2233 1.230
400 | 1.2257| 1.2299 1.236
600 | 1.2341] 1.2376 1.242
800 | 1.2391| 1.2422 1.246
1000 | 1.2426| 1.2454 1.249

OO0 OINN|NOTOCWO|WIINN|WWIFTOTOTOWIN N[O [W| 0T

Fig. 8.1. Reprezentarea schematia modului de determinare a distafor in
varianta Besag - Gleaves. Prin puncte este repteredistribwia indivizilor sesili in
spaiu. Notaiile sunt redate in text (O este un punct selecatdomizat, Psi Q sunt
indivizi; unghiul OPQ este mai mare de 90 de grad@g3tarra dintre Osi P este X, iar
intre Psi Q este z.
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9. TESTAREA IPOTEZELOR

Urmarind dinamica unei populia sau a unei comuriti prin intermediul
parametrilor statistici, suntem tefitéasa cum se procedeazn mod greit in
multe luceri) sa interpreim direct difererele dintre valorile acestora. Muke
grabesc & elaboreze concluzii de genul: densitatea indieizdopulaiei X este
mai mare f@ga de anul trecut sau prin compgea cu cedlalt habitat,
biodiversitatea medie este Tnadere, biomasa in gtere etc. % nu uiim ins
ca mediile a doa probe statistice extrase din acggaopulgie, coincid foarte
rar intre ele (revedieteorema limitei centrale). Tioparametrii pe care fi
calcubm sunt statistici; agéia descriusi caracterizeaz probele. Ei sunt doar
niste estimatori ai parametrilor poptileor statistice de date. Pentru a compara
doi parametri poputgonali (pe care nu-i cungéem) prin prisma unor parametri
statistici, care 1i aproximeazavem nevoie de cungiarea metodelor de testare
statistic.

Prin urmare, Tnainte de a interpreta o deosebitre ivalorile probelor,
trebuie 4 verificam daé aceasta este statistic semnificati@ un anumit nivel
de probabilitate. Tn caz negativ afiém egalitateasi ne oprim aici. Desigur
acesta este un exemplu simplu; adesea ipotezelecemplicatesi verificarea
acestora se face in mai multe etape, utilizandie de teste.

Testarea ipotezelor este parte integradin designul experimental
Acesta repreziidt descrierea structurii logice a tuturor etapeloplicate in
procesul de ainere a datelor, prelucrarea, analiza, sintezéares ipotezelor,
luarea deciziilor, elaborarea concluziikbrelevarea semnifigalor. Altfel spus,
in cadrul designului experimenatal are loc conaegerproiectareasi
implementarea judiciodsa unui set de obsemiasi experimente care permit
obtinerea de date prin care ta@stipotezele de lucrgi indeplinim obiectivele
studiului.

Proiectarea defectugas experimentelor are ca rezultattiobrea de
informatii partinitoare, de date nerelevanieedundante, imposibilitatea tést
ipotezelor, cheltuieli inutile ale resurselor, dadan final la gecul intregului
studiu. Exisi dowa categorii majore deexperimente evaluative si
manipulative. Tn cadrul experimentel@valuative se execut maisufitori si
evaluiri ale unor parametri ecologici; pe cand in ganipulative sunt aplicate
tratamente (intervenii ale cerceitorului sau ale factorilor antropici sau natural
asupra unor uriti de prold, care modifi@ unii parametri ai mediului sau
sistemului). Unitatea experimentah reprezini cea mai mig& diviziune a
materialului experimental, care este alaaatui singur tip de tratament, aslic
se aplid un singur fel de interveie si posed o anumii semnificaie distinct.
ldentificarea acestor u#itt este primul pas n designul experimental.
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Experienele manipulative impli¢ unul sau mai multe tratamente, care
modifica condiiile din unititile experimentale, care sunt Tangte in cel ptin
dows categorii: uniiti supuse tratamentuluii unitati martor (care nu sunt
supuse tratamentului), utilizarea acestora din aufimd necesar in orice
experieta manipulatid. Efectele tratamentelor sunt evaluate pridsunarea
uneia, sau a mai multorariabile de raspuns Designul unui experiment se
refeld la caracteristicile unitilor experimentale, tipul de tratamente aplicate
acestora, nuamnul de unititi asupra d&rora se aplig fiecare categorie de
tratamengi modul Tn care acestea sunt localizate niggatimp.

Experimentele manipulative sunt supuse la divetsse de variabilitate
care pot genera confuzigi conduce la rezultate dificil sau imposibil de
interpretat. Sursele de confuzie se pot reducegroneduri statistice sintetizate
sub denumirea deontrolul designului, intre care amintim randomizarea,
replicarea, utilizarea de uaft experimentale cat mai omogegiautilizarea unui
design experimental mai eficient.

Cele mai multe testai aplicaii statistice presupun ac observéile
(masuratorile repetate) sunt independente,aiaseast presupunere contravine
frecvent realitii. Principala tehnig de respectare a regulii esendomizarea,
adica extragerea aleatoare a unei probe din pojulstatistida sau alocarea
tratamentelosi unitatilor martor in mod aleator. Randomizarea redugtrprea
si creste acurateea estimrilor asupra efectelor tratamenteloReplicarea
reprezind repetareasi multiplicarea uniitilor experimentale. Ideal, uiitile
experimentale sunt cat mai similare, sau chiartidensub aspectul dimensiunii,
al trasaturilor structuralesi al condiiilor. Aceast condtie este adesea imposibil
de Tndeplinit. Astfel,eroarea experimentah apare din cauza heterogériit
mediului, dar intervirsi erori intampitoare sau datorate cerdtetrului. Ele pot
fi reduse daz unitatile experimentale sunt replicate, addac sunt desemnate
mai multe uniiti pentru fiecare tratament sau careiinclusiv pentru martor.
Uneori ind ceea ce este considarat replicare este doar mseudoreplicare
care poate fi de mai multe tipuri. Pseudoreplicai@apla implica masurarea
multipla a variabilei de &spuns, intr-o singérunitate de experief si analiza
datelor casi cum ar proveni din diferite uriiti. Pseudoreplicareeemporala
semnifia realizarea de #&suitori Tn aceegl unitate de experieh, la diferite
intervale de timp,si tratarea lor casi cum ar proveni din diferite ur.
Pseudoreplicarsacrificiala apare atunci cand exisposibilitatea de a distinge
variabilitatea irgi dintre unigtile experimentale, dar aceasta este sacrifioah
combinarea tuturor datelor intr-o singgrup de analiz.

Unitatile experimentale supuse tratamentejormartorii trebuie 8§ fie
interspersatein spaiu si timp (fig. 9.1), pentru a reflecta efectele mddiua
dinamicii modificrilor si ale condiiilor heterogene. Ambele categorii ar trebui
si fie distribuite la intamplare. Cand naral de unititi experimentale este mare,
0 procedur de selectare aleatoare sateescopului urrérit, insa cand nurarul
acestora este mic sol o reprezint interspersia sistemafic sau
semisistematic
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Tip de design experimental Schema

A1-Randomizarecompletda IR | ' I |
A 2 - Blocuri randomizate B N Bk EeE
A 3 - Sistematica H B B B |
B 1 - Segregare simpla BEEERE | ]
B 2 - Segregare agregata HEBN ] L
B 3 - Segregare izolativa HEEEN . ‘D NN

Camera 1

B 4 - Randomizat, dar cu . g j . 1 . - T‘
|

replicate interdependente

B 5 - F&ra replicare = [ ]

Fig. 9.1. Schema genetah celor mai uzuale tipuri de design experimental
(dupz Ch. Krebs, 1989), cu modalit bune (A) de interspersie a replicatelor celor

dow: tratamente (in allgi negru), precunyi modalitisi negative (B), care contravin
principiului interspersiei.

Designul complet randomizateste cel mai simplu, recomandat de multe
teste. Cand uritile sunt ptine, apar probleme atunci cand exisbndtii cu
variaie clinak.

Designul in blocuri randomizate (fig. 9.2, a) utilizeaz unitati
experimentale grupate n blocuri care sunt relatiforme in interior, pe cand
diferentele dintre blocuri pot fi mai mari sau mai mici.t€sin design excelent
pentru experimente de teremleoarece produce o interspersie optia
tratamentelor, reducand efectele paeda ale evenimentelor eratice asupra
rezultatelor.

Designul in patrat latin (fig. 9.2, b) se aplicatunci cand se cunosc diou
surse de varige care agoneaz (de exemplu altitudinegi distanta faa de un
rau)si care trebuie considerate in corectarea designigitriatul latin constituie
0 extensie a designului Tn bloc randomizat comtetcare tratament apare o
singuf dat pe un randi o singué dat pe o coloaih. Cel mai mic ptrat latin
este 3x3i rar se aplid mai mult de 5x5.
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Designul sistematicatinge interspersia maxiina tratamentelor, cu riscul
apartiei de erori in mediu, sau la intervale de timp,care factorii osciledz
periodic. Va fi evitat cand variabile de stare s@& proces vor prezenta
periodicitate.

Design randomizat in blocuri

a.) D 8 |Cc | Bloc
B C|D|A Bloc 2

B ' D |C Bloc 3

CIB A D Bloc 4

Design Tn patrat latin

b.)

@ | > O |0

> P O 0

A
B

C
D

O|0 >» |

Fig. 9.2. Reprezentarea schemati@ configuraiei spaiale a unitilor
experimentale intr-un design randomizat de blodadi si Tn patrat latin (b)
(dupz Cox, 2002). Literele A, B, Gi D indica trei tratamente diferitesi
martorul.

Alegerea testelor statistice utilizate trebuietisd pe 1ang alti factori si
de tipul de design experimental. Bupum afirma G.K. Kanji (2006), exist
nenunirate exemple de oameni g&inta care au ofnut rezultate false fie
aplicand teste neadecvate, fie sgnd interpretarea rezultatelor, fie (foarte
frecvent) din necunagterea modului in care se formuléapotezele. Autorul
citat attigea atetia asupra a ddauprobleme majore. In primul rand testele au
fost concepute pentru a respinge ipoteze. Scopii ani unui test particular
este de a ata & o idee nu poate fi stisutd decéat cu o probabilitate mult prea
mica, nesatisicatoare. A doua idee este legale faptul & ipoteza pe care
incerédm si 0 respingem este intotdeauna cea care nu presupone
modificare, de exemplu care gug & nu exisi difererte intre densitile
medii, intre coeficiefii de corelaie, intre variate, & valorile observate nu
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difera de cele teoretice adratamentele nu au nici un efect, in genefiaha se
ntampk nimic. Aceasta este ipoteza aghotat H,). Ipoteza care o afirim n
cazul respingerii ipotezei nule este ipoteza adttva (notati H,). In general
ipoteza nul este plictisitoare, pe cand cea alterriateste interesait De
exemplu, Tn cadrul unui studiu parazitologic searsgte prevalera de infestare
cu larve de #@puse (xodes ricinuy la soarecele de Fulure Apodemus
sylvaticu$. Descoperirea faptuluiagoropotia de indivizi parazita difera ntre
cele dod sexe sau intre clasele de varpbate § duc la o serie de studii
interesante Tn ceea ce pte ecologia &puselor, tasaturile fiziologice sau
comportamentale difer@gate ale grupelor de vaistsau sexelor gazdei,
implicatiile structurii popul@ionale a gazdei in dinamica poptilar de Ixodes
ricinus etc. Daé Thsa se va demonstrai @revalema cipusei nu este influgat
de sex sau clagle varst, acest rezultat va fi de un interes mult mai redus

Este importantisse fad distingia intre ipotezele biologice/ecologise
cele statistice. In exemplul anterior, ,mobilitateai redus a indivizilor tineri
determira 0 prevalerda mai sézuti de infestare cu larvgi nimfe de Ixodes
ricinus la soarecele de gulure” este o ipoteizalternativ biologica. Ea se refer
la procesele biologice, in cazul acesta latielgazd-parazit. ,Prevaleta
capuselor in cadrul populalor de A. sylvaticuseste diferid in funaie de clasa
de varst”, este o ipotez alternativ statisti@, pentru & se refex la valori, nu la
cauzele care deterniinliferenele intre ele.

Statistica ne @ posibilitatea & verificam ipotezele statistice, ngi cele
biologice sau ecologice, #sn general suntem interesale procesele din
spatele valorilor observate, a#licdle verificarea ipotezelor biologice. Prin
urmare, este foarte importatfermulam corect cele daitipuri de ipotezai sa
interpreim corect rezultatele testi statistice. Este necesara duam in
considerare faptulacvalidarea unei ipoteze biologice necgsislidara ipotezei
statistice derivate din aceasta,dinalidarea unei ipoteze statistice nu inseamn
neaprat @& si ipoteza biologid@ este adewrati, intrucat un anumit fenomen
poate avea mai multe cauze. De exemplui @dac disit ci propotia de adui
parazitai este semnificativ mai mare decéat cea de sulgadglivenili (deci am
verificat ipoteza statistij, aceasta nu inseammeagrat ¢Gi ,mobilitatea mai
redug a indivizilor tineri determi o prevalerh mai sézuti de infestare cu
larve si nimfe delxodes ricinuda soarecele degulure” (ceea ce stige ipoteza
biologici/ecologi@), intrucat prevalga mai sé&zuti in randul indivizilor tineri
poate fi explicat si prin faptul @&, pastrand ng legitura cu mama, aceasta
indepirteaz o parte din paragi externi in procesul de ingrijire a puilor.

Redim in cele ce urmeazateva dintre cele mai folosite teste Tn studiile
obisnuite de ecologie. Alte teste sunt incluse in pmedesolum la teme diferite
(de exemplu verificarea distribai spaiale la MSV, teste pentru metoda
distantelor, pentru egalitateganselor de captaretc.). Pentru alte sittincare
pot apare in practic recomandm lucrrile indicate la bibliografie (in special
Ch. Krebs, 1989; G. Kaniji, 2006; Fowlgrcol., 2006; McDonald, 2009, sau
oricare alt manual de statistimoderm).
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Oricat de divers ar fi aceast problematid, testarea ipotezelor de lucru

presupune intotdeauna parcurgereaatwarelor etape:

1.

SN

Orice problem trebuie formulat in termeni de ipoteze. Fie problema cat de
complicati aceasta trebuie descompis ipoteze simple, care indi@anumite
inegaliiti Tntre parametrii statistici care descriu fenonlemaspectiv.
Intotdeauna ipoteza riutrebuie & indice o stare de status-quo; 0 mai numim
ipoteza de repaus deoarece presupune intotdeaegalitate, o pstrare a
starii initiale. Ipoteza alternativ(H;) se obline foarte simplu, intotdeauna
prin negarea ipotezei nule. Aceasta se mai gtene “ipoteza de agune”
deoarece presupung e intamg ceva.

. Alegem o funge statistia. Aceste fungi se aleg adecvat parametrilgir

condtiilor de testare (nuair de probe, tip de distriloie, subiectul studiului
etc.)si trebuie 4 aiba dow proprietiti: (a) ¢ se comporte diferit cand Hste
adevirati, decat atunci cand este adeati H; si (b) distribtia de
probabiliiti sia poat fi calculai atunci cand presupunema d4, este
adevrati (punct care nu trebuiea ;e provoace dureri de cap deoarece
ecologii lucreaz cu tabele de valori critice ale diferitelor tes@spectiv
distribuii de probabilititi). Prin urmare, acest punct se traduce priri edre
este testul adecvat problengecondtiilor acesteiagi obtine tabelul cu valori
critice.

Alegem o regiune criti; adia un domeniu de probabilitate in cadraiga

Si putem presupuneacipoteza nil nu mai poate fi stimuta, adia
respingem pe Kin favoarea lui Kl De obicei alegem o probabilitate de
eroare situat intre 1%si 10% (adi@ o = [0.01, 0.1]), domeniu care este
situat la dispozia cerceitorului si a exigemelor obiectivelor urririte de
acesta. In majoritatea lucilor de ecologie se considersemnificative
rezultatele obnute la nivelul de semnifi¢e o = 0.05.

. Calcuhm valoarea funei statistice pe baza datelor experimentale.

Compaém rezultatul obnut cu valoarea critic (sau valorile critice) din
tabelul adecvat. Dacoltinem valori care plaseazezultatul in regiunea
critica putem respinge la nivelul de probabilitate aledepa nul, iar in caz
contrar spunemacaceasta poate fi qusuta.

. Daa respingem Ik este bine &consideim si in ce zo@ a regiunii critice

este situdt valoarea calculat a fungiei statistice; dat este situdit in
apropierea gratei cu Hy am putea afirmaacexisé o oarecare evidende
respingere a ipotezei nule, pe candadaste situdt la cellalt capit al
domeniului am putea afirma evidena este considerabil

Observatie: In cazul testelor rulate pe calculator, acestaanprezenta valoarea
calculati a parametrulugi valoarea corespuatoare a lui p. Aceasta este nivelul
de probabilitate la care valoarea calculaste egal cu valoarea tabelgtsi
indica probabilitatea de a dhe rezultatele observate in cotite in care
ipoteza nul este adevarat Rezultatele ofmute la p<0.05 sunt considerate a fi
semnificative, cele la p<0.01 foarte semnificatgveele la p<0.001 extrem de
semnificative.



118 l. Sirbu, A.M. Benedek - Ecologie pragti¢ed. a 3-a, 2012)

Un test statistic este realizat prin intermediukufungii statistice @areia
I se determit distribwia de probabilitizi sub presupunereaidpoteza nut este
adevirata. Numimeroare de tip | respingerea ipotezei nule atunci cand aceasta
este adexrati; numim nivel de asigurare sau de semnifecg 1l notam cua, 0
fractie a probabiliti maxime de eroare de tip I. Alegerea acestui Inive
nseama de fapt dimensionarea regiunii critigiereprezind gradul de eroare pe
care il putem tolera sau admifecceptarea ipotezei nule atunci cand aceasta nu
este adewrati este cunoscatsub denumirea deroare de tipul Il, fragia
probabiliitii notandu-se c. Prin urmare, in testarea ipotezelor sunt poswile
situaii:

FAPT:
CONCLUZIE: H,- adevarata H, - falsa
Ho - nu se respinge  decizie corect eroare tip Il
H, - se respinge eroare tip | decizie coregt

Testele intrebutate apain la dow categorii: teste parametrice (t-
Student, Z-normal, F etcgi neparametrice (U Mann-Whitney, Wilcoxon,
Kolmogorov-Smirnov, Kruskal-Wallis etc.). Testelarametrice presupura ©
distribuie matemati& cunoscut este un bun model pentru fenomenele
particulare studiate, iar parametrii acestei distii (4, o, 6°) sunt valabilisi
pentru proba statistic Testele neparametrice nin seama de nici un tip
prestabilit de distribiie matematis.

9.1. Testul w/s pentru verificarea normalititii unei distributii de
frecvente

Obiectiv: investigarea semnifigai difererntei intre o distribtie de
frecvene a unei probe dateo distribuie normal de frecvere.

Ipoteza nula statuteai ca proba provine dintr-o popuia statisti@ cu o
distribuie pe clase de frecvende tip normal.

Metoda: abaterea standardsiaului de date este s iar amplitudingaului
este w. Se calculeazaportul g = w / s. Valorile critice (care se axtia nivelul
alesa si n-1 grade de libertate) ale lui q s&sgsc in Anexe (Tab. 26.5). Bac
valoarea calculata lui g se afl in afara domeniului critic, atunci respingem
ipoteza nul la nivelul de asigurare ales.

9.2. Testul t-Student pentru compararea a doumedii aritmetice

In general se utilizedzpentru probe mari (n>30 daunele surse; N>50
dupm altele), presupunandch @proximarea normaleste valabil. Dar in multe
lucrari realizate prin metoda supragdéor si a volumelor, compararea
parametrilor ecologici banape probe statistice mici se rezalprin aflarea
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tipului de distribtie spaiala (aproxinari ale altor tipuri de distribi
matematice, de exemplu tip Poisson sau binomialathgg transformarea
datelorsi utilizarea unor variante ale metodei expuse mgi Prin urmare, vom
studia trei cazuri: probe mari (aproximare notpaprobe micisi distribuie
aleatoare (aproximare la o serie Poisson), prob® gnidistribuie agregat
(aproximare la o distriiie binomial negati&). Distribuia uniforma este mult
prea raf pentru a ne da dureri de cap.

a. Cazul n,> 30 (utilizam aceast condtie in lucrarea de fa pentru a
defini “probele mari”).

Ipoteza nul (Ho) statuteaz ca ambele probe provin din acgepopulgie
statistié, deci diferefele dintre mediile aritmetice nu sunt semnificatitg
afirma deosebiri semnificative intre cele damedii, datorii faptului G probele
provin din dod populaii statistice diferite. Pe scurt, aceasta se ssitel:

Ho @i = o

H1:p# e

Alegem nivelul de asigurare (fie = 0.05). Fiegrei variabile i se
calculeaz valoarea medie aritmeticsi variarta corespuritoare (5 S°).
Determiram parametrul statistic care raportgadiferena dintre medii la
abaterea standard a difetein(d):

— ‘x1 - Xz‘
S, S
nl n2

Se extrage valoarea critidin tabelul testului t-Student (tab. 26.1)vla
(n1+n2-2) grade de libertatg nivelul de asigurare. Dac valoarea calculata
lui d este mai mare decat .., ,atunci respingem ipoteza #ul nivelul de

asigurare alesi vom spune & mediile aritmetice difer semnificativ la nivelul
de asigurare ales.

d

b. Cazul n, sifsau n, < 30si ¢° > p (distributie spaiald agregat;
model aproximat de distributia binomial negativi)
Ipotezele se aleg in mod analog, difeumai formula de calcul:

X, - X,
Js;xz(;;;zj

ni -, n2 _\,
Z(X1| _xl) +Z(X21 _Xz)
i=1 =1

(nl n, - 2)

d=

unde:

2
le,x2 -
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Observa@e: parametrii statistici vor fi calculain acest caz pe date
transformate (de exemplu prin logaritmare; a sedea Cap. 7). In mod similar
Ccu punctul precedent, dacaloarea calculata lui d este mai mare decat
valoarea critig a lui t, lav=(n1+n2-2)si a, atunci respingem ipoteza aul

Inainte de a aplica oricare dintre aceste variatggestului, nu uim si
verificam tipul de distribtie spaiala (a se revedea Cap. 6).

c. Cazul n si/sau n, < 30si ¢° = p (distributie spaiala randomizata;
model aproximat de distributia Poisson)

Vom reda numai formula de calcul a lui d, restulururilor si
interpretirilor fiind identice cu cele de la punctele precaee

d=@
X, Xs
nl n2

9.3. Testul F pentru compararea variatelor

Compararea mediilor a dawariabile (discrete sau continue) verific
semnificaia diferenelor dintre tenditele centrale, fapt care nu este suficient
pentru a caracteriza deosebirile intre acestea.ex@nplu, doa grupe de
studem pot avea medii statistic identice, dar o grugprnine studen aflati
aproximativ la aceka nivel de pregtire si de interes f@ de studiu (undeva in
jurul mediel), iar la cealatgrupa media se atinge intr-un mod foarte heterogen:
unii studem stralucesc, aii nu invaa nimic. Ceea ce diférin aceste cazuri este
modul de Tmpistiere a valorilor f&a¢ de medie, motiv pentru care o anale
semnificaiei diferenelor dintre variate este la fel de necegaln alt exemplu
este o populge cu densitate relativ constarih decursul unui an, dar indivizii
sunt distribuii in spaiu in mod diferit funge de valorile factorilor de mediu sau
a disponibilititii resurselorsi Tnh acest caz mediile nu difeingi variartele da.

Verificarea semnificgei diferertei dintre dod variarte se poate realiza
prin testul F, care se dasbari prin urnitoarele etape:

1. Fixarea ipotezelor - ¢ 6,°= o,° (varianele nu difed semnificativ)

2. Alegerea nivelului de asigurare=£ 0.05)
3. Calcularea parametrului statistic F d@xpresia:

Observae: dispunerea variaelor in formud se face in @ fel incat
numaratorul si fie intotdeauna mai mare decat numitofototdeauna F=1. Tn
formula de mai suss< s°.

4. Se caut valoarea lui F din tabelul cu valori critice, lav@ul a, astfel. proba
pusi la numiritor va desemna coloana, = ny - 1), iar proba de la numitor linia
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(v2 = - 1) pe care se cduin tabel; la interseia lor se va afla valoarea criiic
(extrasul de tabelul 26.7 came valori numai pentru niveluk = 0.05) pentru
alte aplicai utilizati tabelele F originale.

5. Decizia: dag valoarea calculata lui F va fi mai mare decat valoarea takielat
F.vi02 @tunci respingem ipoteza #uki specifiam faptul @ la nivelul de
asigurare ales varigele dife semnificativ intre ele.

Problema: Se studiaz densitatea unei popuiliasupuse unui program de ocrotire n
anul 2003, Tnainte de implementarea programgiuin vara anului 2004, dap
incheierea acestuia, intr-o arie restéiana suprafg. Probele de dimensiuni egale,
pozitionate prin metoda simplu randomizatsunt prelucrate pe loc, indivizii se
numara si elibereaz in habitatul natural. Problema cetese verifice dat programul
de ocrotire a avut un rezultat care se reiléotr-o variaie semnificatid a densttii
medii. Pentru alte preluim viitoare, problema mai cerei se verifice dat sirurile
provin din populéi statistice cu distribti normale de frecvae.

Date: Tn anul 2003 au fost colectate aleator 5prdbe de dimensiuni egale; x
(nr. indivizi/nf) = 12, 14, 34, 23,21, 2, 0, 8, 5, 12, 4, 31,,%,8, 0, 2, 0, 0, 1, 2, 11,
8,28,12,4,6,1,0,0,2,1,5,16,28,0,412)9,13,0,3,1, 2,7, 15,7, 13.

Datelesirului x5 din anul 2004 (tot 50 de probe, de acglelamensiuni) sunt:
Xoi (nr. indivizi/n?) = 17, 10, 4, 5, 1, 22, 2, 8, 39, 10, 4, 3, 0,2®,16, 3, 9, 5, 12, 9,
5, 4,8, 40,0, 10, 10,5,1,0, 1,0, 4, 6, 88,24, 6, 17,7, 0, 1, 14, 21, 3, 25, 13, 8.

Rezolvare.Verificam prin testul t-Student semnifiga diferenei dintre mediile
aritmetice (densitile medii din cei doi ani de studiu), iar cu testetFischer
semnificaia diferenei dintre variare.

Parametrii statistici pentru proba din 2003 sufit:= 8.16 ind/m, s,° = 75.484,
w1 = 34, iar pentru proba din 200%;, = 10.24 ind/ri, s, = 102.758, w= 40.

Ipotezele nule presupuna cmediile popul@onale si variantele nu difed
semnificativ la nivelul de asigurare ales, iar mstiile frecvenelor sunt de tip
normal, la aceaaprobabilitate.

Aplicarea testului t relev parametrul d = 1.102 <, tn.q) = 1.645, deci nu
respingem ipoteza nul

Testul F-Fischer: F =5/ 5° = 1.36 < £ 1.2 = 1.60, deci nici variaele nu
difera la nivelul ales.

Raportul w/s, = 3.91, iar wis, = 3.95; ambele valori sunt incluse in intervalul
critic al testului, la nivelul de asigurasegradele coresputitbare de libertate: [3.83,
5.36], motiv pentru care nu respingem ipoteza.nul

Prin urmare, la nivelul de asigurare 0.05 afinmci densittile medii si
variantele nu s-au modificat semnificativ Thainge dupa aplicarea programului de
ocrotire (cel ptin la nivel de densitatg pentru un prim an, acesta nu a dat rezultate
semnificative), iar distribyiile sirurilor nu se abat semnificativ de la tipul normal
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9.4. Testul sumelor de ranguri U Mann — Whitney (Wicoxon-Mann-
Whitney)

Este un test neparametric care nu presupune migtobuie matematis
si nici numar mare de probe, nuirul minim de probe fiind 5. Ori de céate ori
avem dubii in legtura cu tipul de distribtie sau nurirul de probe este mic (n <
30) putem utiliza acest test.

Obiectiv: testeaz daa cele medianele celor ddprobe sunt semnificativ
diferite. Da&i nu verificd direct diferema intre medii, este utilizat ca echivalent
neparametric al testului t.

Limit ari: se presupuneaccele dod siruri sunt extrase randomizat din
populaiile respective, obserwide din cadrul probelor sunt independente, fel ca
si probele intre ele, iar cele dowpopulaii prezinti distribuii continue de
frecvenesi similare intre ele.

Metoda: fixam ipotezele (it cele doé probe provin din poputa cu
aceeal mediari) si alegem nivelul de asigurare. Not cu n dimensiunea
probei 1si cu n, dimensiunea probei 2arh i aiba importana care este mai
mare. Se aranjeazoate valorile din cele ddusiruri, Tn ordine cresioare.
Fiecare valoare va primi un rang, in ordine ciemoe, de la 1 panla n+n,,
indiferent de proba din care face parte. Dawaloare se repetfiecare va primi
un rang egal cu media rangurilor coresgioare valorilor respective. Se
calculeaz apoi suma rangurilor celor dbprobe, notandu-se cu Bste suma de
ranguri a probei i cu R,este suma de ranguri a probei 2.

Se calculeakzparametrii Y si U,:

Ul - Rl_nl[qrzll-l-l)
U2 - R2 _ n2 [qu +l)

Daca parametrii au fost calculecorect, este indepliditrelaia:

U,+U, =n [,

Se compat U; si U,, alegandu-se valoarea mai mié\ceasta se comgar
cu valoarea tabelatextrag din Tab. 26.6. la nivelul de semnifiema si Ny
respectiv pprobe.

Decizie: daa valoarea calculata parametrului U este mai niiclecat
valoarea critia tabelad la nivelul de asigurare algsla n, respectiv g probe,
atunci ipoteza ndleste respiris ceea ce insearta extagand aleator cate o
proka unita din cele doa populaii, probabilitatea ca cea extadintr-una din
populdii sa fie mai mare decat cealalteste mai mare de 0.5 (indirect aceasta
nseama ca valorile ce caracterizeazina dintre poputda sunt mai mari, ceea
ce indi@ o diferena intre mediile acestora).
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Problemi: Tn cadrul unui studiu privind prefetigle ecologice aleacibusului de mai
(Melolontha melolontha se amplaseéz capcane Barber in daupaduri din
Depresiunea Sibiu. Se ufineste compararea nuirului de indivizi captura in cele 8
capcane Barber amplasate infidprea de stejar cu cei capturen cele 7 capcane
amplasate intr-ogolurea de amestec de foioase. Sgnalrmitoarele rezultate:

padurea de stejar: 21, 4, 26, 8, 11, 6, 21, 6 indoapcan

padurea de amestec: 15, 24, 30, 6, 26, 14, 25 infiaacan.

Suntem interegasa verificam daé exisé o preferina a arabusului de mai
pentru una dintre cele datipuri de g@duri.
Rezolvare

Datele sunt ordonate ca in tabelul de magjee acord ranguri:

padure stejar padure fag
rang valoare| valoare rang
1 4
3 6
3 6
6 3
5 8
6 11
14 7
15 8
9.5 21
9.5 21
24 11
25 12
13.5 26
26 13.5
30 15
Sumi ranguri = 50.8Suma ranguri = 69.5

Avem n=8si n, = 7, R=50.5si R,=69.5. Calculm U si U,.

U;=505-8*9/2=145

U,=69.5-7*8/2=415.

Verificam da@ U, + U, = ni* ny:

145+ 41.5 =56 = 8*7

Intrucat relgia este indeplinit, selecim valoarea mai micdintre U, si U, (U =
14.5)si o compaiim cu valoarea tabelatextrad din Tab. 26.6 la nivelubd = 0.05
pentru R = 8si N, = 7 probegsi anume 10. Valoarea calculad parametrului U este
mai mare decéat valoarea tabglgirin urmare afirram ipoteza nudl, adia cele dod
probe provin din poputa cu aceegi mediari. Dac putem consideraaceficiena
capcanelor este simikarin cele doa paduri, putem concluzionaacabundetele
populdiilor studiate nu difef semnificativ, ceea ce indico lipsi a preferinei
carabusului de mai Melolontha melolonthapentru vreuna din cele dopaduri.
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9.5. Testul corelaiei seriale r pentru fluctuatii intampl atoare

Obiectiv. Ipoteza nul afirma ca fluctuaiile unei serii au o natar
aleatoare.

Limit ari. Se presupuneacobservdile sunt independente uneletfade
altelesi au fost olinute in condii similare.

Metoda. Primul coeficient serial de corgla pentru o serie de n termeni
detip x (i=1, 2 .. n), este definit prin formula:

n il (Xi - 7)(xi+1 - Y)

i=1

"ot Zn:(xi_y)z

i=1

r =

Pentru n< 30 valorile critice sunt date Tn tabelul testul{irab. 26.3) din
Anexe. Pentru n > 30 distriba normai este considerato aproximare
rezonabii si valorile pot fi extrase din tabelul pentru tesiil(Tab. 26.4 din
Anexe). In ambele cazuri ipoteza fgste respirisdac valoarea statisticnu
este inclus in domeniul critic.

Problema: Varigiile unui parametru chimic al aerului prezinurmatorul sir al
valorilor medii lunare (j}, pentru o perioadde 25 luni (in ppm):

xj = {21.2, 16.5, 14.2, 15.8, 14.8, 15.9, 20.7, 2185, 16.4, 19.4, 20.8, 22.9, 18.0,
16.4, 18.2, 24.5, 19.4, 19.6, 23.5, 22.4, 25.54,231.6, 26.1}.

Verificarea naturii aleatoare a valorilgirului se face prin enual ipotezelor
corespunitoare, alegerea nivelului de asigurare {fre 0.02), calcularea parametrului
statistic r = 0.596i compararea valorii cu domeniul critic (tabelul.2@lin Anexa ),
care este definit de [-0.473, +0.398]. Se obsewv r este mai mare decat acest
domeniu, motiv pentru care respingem ipotezaa naare sugnea fluctuaa
ntAmphtoare a valorilogirului.

9.6. Testuly®pentru verificarea diferentei intre o distributie teoretici
sl una observat

Obiectiv: Sesizarea semnifigai diferenelor dintre o distribtie de
frecvene teoretid si una observat sau intre datele observaiearanjate in k
clasesi valorile ssteptate (teoretice) pentru cele k clase.

Limit ari. Distribuia datelor observatgi cele teoretice trebuieisaiba
acelgi numir de elementsi clase. Frecvaa gteptati in fiecare clas s fie de
minim 5.

Metoda: Se calculeazparametrul

»_w (0 -A)

X ELT
unde: Qsi A; sunt frecvetele observate respectigteptate pentru fiecare din
cele k clase. Nuamnul gradelor de libertate este de obicei definih gk-1). Da&
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distribuia teoreti@ contine m parametri necesari a fi estithadin datele
observate, atunci nuirul gradelor de libertate este dat de expresiaik}1De
exemplu, pentru a aproxima o distriieunorma# ar putea fi necesaestimarea
medieisi varianei din datele observate. in acest caz gradelebeetdite se vor
estima prin expresia (k-1-2). Dm@arametrul calculat este mai mare decat
valoarea criti& atunci respingem §tare presupunedistribuiile fenomenului
observagi cel gsteptat sunt identice.

Problemi. Se studiaz mortalitatea pe clase de varsa un lot deTortrix viridana
(molia verde a stejarului), ca urmare a aplicunui anumit tratament experimental,
pornindu-se de la presupuner@anortalitatea nu este specifide varst, la nivelul de
asigurare de 0.05. Loturile de indivizi afpa@nd la 6 clase de vaissunt supuse
tratamentului (loturile au dimensiuni egale); riwmoh de indivizi care moare din
fiecare lot este trecut ca termen siului O;. In total au murit 120 de indivizi.
Presupunereaacmortalitatea nu este specHiade varst la tratamentul respectiv
conduce la calcularea variabilgi care cofine datele gteptate: in acest caz 120 / 6
indivizi din fiecare cla® sunt gteptai sa moa# (sirul de termeni Ai). Datele aranjate
pe clase sunt:

01=25 02=17 03=15 04=23 05=24 06=16

A1=20 A2=20 A3=20 A4=20 A5=20 A6=20
k=6; grade de libertate = 6-1=5;

Calcuim parametrul statistigi rezulti y*> = 5.0, iar valoarea criticla 0.05si

v = 5 este de 11.07. Prin urmare nu respingem ipate# (la nivelul de probabilitate
ales afirnrim ca mortalitatea nu este speci#ide varst in cazul particular studiat).

9.7. Testul Pearsony” pentru independerti

Obiectiv: Verificarea dependeai intre dod variabile nominale, fiecare
cu dod sau mai multe valori, pe baza disttieude frecvere.

Limit ari: Propotia frecvenelor mai mici de 5 nu trebuiei slepiseasd
1/5 din total (in unele luari se consider ca toate frecvetele trebuie % fie mai
mari de 5). Dat aceast condtie nu este indepliriit se apeleazla un test
similar, testul exact al lui Fisher.

Metoda: Ipoteza nud afirma ca propotiile relative ale unei variabile sunt
independente de cea de a doua vatiglatici propotiile unei variabile sunt
aceleai pentru diferite valori ale celeilalte variabile. unele cazuri ipoteza ril
poate fi formulat in dod modalitti diferite. De exemplu, dacurmirim o
specie de pase patial migratoare, constaih ci toamna va pleca spre sud o
parte a populiei, format atat din femele c&i din masculi. In acest caz ipoteza
nuld poate afirma & propotia de masculsi cea de femele este acgiga cadrul
migratorilorsi sedentarilor, dagi ca propotia de indivizi migratori este acega
in cadrul masculilosi femelelor. In alte situé insa, are sens doar una dintre
cele dod formulari posibile. De exemplu, dacstudiem ace&a specie in
diferite zone geografice ale arealului ei, ipotezda va afirma @ propotia
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indivizilor migratori este acegiain toate zonele studiate. Cealalormulare a
ipotezei nu ar avea sens.

Sub aspect matematic acest test este similar cpreekdent, diferea
constand in modul de calcul al valorilgteptate.

Proba statisti; de dimensiune N, poate fi Timgta in p clase in fune
de variabila Isi in q clase in funte de a doua varialiil Frecverele observate
(n;) pot fi trecute ntr-un tabel de forma:

Var. 1 1 2 ] q Total
Var. 2
1 Ny N> Ny Mg Ny
2 1731 N22 My g 173
i Niy Niz N Ng n
p rbl np2 aus rbl aus rbq np
Total Ng N, n; Ng N

Parametru}? va fi calculat dup formula:

n.mh, "
x%ﬁi(n”_ N j

Valoarea calculdta parametrului se compacu valoarea tabekaextras
la nivelul de semnifiage a si (p-1)(g-1) grade de libertate. Gan cazul testului
precedent, da@icvaloarea calculateste mai mare decat cea exardm tabel, se
va respinge ipoteza riyl afirmandu-se existeém unei diferete semnificative
intre frecverele observate, adidependeta intre cele dauvariabile.

Problema. Se studiaZz prevalema unei specii deapuse (xodes ricinu¥in cadrul unei
populdii de soarece de goure Apodemus sylvaticysurmirindu-se dependea intre
categoria de varstsi probabilitatea de infestare. Cei 133 indivizi Bxaai au fost
Tmpartiti in trei clase de varstsi anume: juvenili, subadul si aduki (indivizi
reprodudtori). Pentru fiecare exemplar s-a stabilit Zflaste parazitat sau nu cu larve
sau nimfe déxodes ricinus

Au fost ohinute urnatoarele rezultate:

Varst | juvenili subadui adutki Total
Infestare
parazitai 5 18 46 69
neparazita 12 22 30 64
Total 17 40 76 133

Rezolvare. Ipoteza nuwl afirma ca propotia indivizilor parazitd nu difei

semnificativ in funge de grupa de vaist adia probabilitatea de parazitare este
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independerit de varsi. Se stabilgte nivelul de semnifiaée o = 0.05si se calculeaz
v* = 6.47. Valoarea critic pentru 2 grade de libertate este 5.99. Intrucfiavea
parametrului calculat este mai mare decat ceaatibeespingem ipoteza riuki o
afirmam pe cea alternativcare susne ¢ propotia de indivizi parazitg difera in
functie de clasa de vagstPrin urmare, prevalea cipusei Ixodes ricinusin cadrul
populdgiei studiate deApodemus sylvaticusste dependentde varsi. La indivizii
prereprodugtori probabilitatea de infestare este semnificatagi mici decat la adtil

9.8. Testul Z pentru egalitatea dintre doé proportii
(distribu tie binomiala)

Obiectiv: investigarea semnifiti@i difererntei dintre doé propotii,
calculate pe seama probelor extrase dirighmypulaii.

Limit ari: n, si n, trebuie § fie mai mari de 30 pentru a justifica o
aproximare normal

Metoda: Se presupuneacpopulaiile prezing la anumite caracteristici
(sex, culoare etc.) propale =; si m,. Ipoteza nul statutea egalitatea ntre cele
doua propotii (He: m; = mp). Se extrag din populacéate o prob n; si n, si se
calculeaz propotiile statistice psi p,. Daa valoarea calculata lui Z este mai
mare decat valoarea crititabelai la (n+n,-2) grade de libertatg nivelul de
probabilitate ales, atunci respingem ipoteza.nul

Parametrul testului statistic se calcukepan formula:

7 = |p1 - p2|
1 1
e-rlnn)
unde:
P — plnl + p2n2
nl + n2

Problemi. TIn cadrul unui studiu morfologic asupra vevelor (Sciurus vulgariy s-a
urmarit variatia geografi@ a culorii bhnii. Au fost alese daupopulaii, una dintr-o
padure de conifere din Muim Maramureului, alta dintr-un stéyet din Valea Cernei.
In Muntii Maramureului au fost identificate 54 exemplare de culoagagi si 42 de
culoare rgie, iar pe Valea Cernei au fost ninati 42 de indivizi apgmand morfei de
culoare neagrsi 58 celei de culoare goat. Si se stabileasicdac exist o diferena
semnificatia intre propotiile celor dod morfe in populgile studiate.

Raspuns. Proble sunt suficient de mari pentru a putea aplestul Z pentru déu
propotii. Stabilim dimensiunile probelor;w 96, = 100si propotiile morfei negre:
p.= 0.56, p= 0.42. Calculm P = 0.4%i parametrul Z = 1.98, valoare mai mare decat
valoarea critig@ pentrua = 0.05 (1.64). Prin urmare, putem afirma cu o plolitate de
95% a intre cele do#u populaii exista difererte geografice semnificative in ceea ce
priveste raportul dintre morfa de culoare neagrcea de culoare soat.
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9.9. Testul Z pentru o propotie (distributie binomiala)

Obiectiv: investigarea semnifigai diferertei intre o propare teoreti@
asteptat p, si una observatp.

Limit ari: testul presupuneaadimensiunea probei statistice este suficient
de mare (n>30) pentru a justifica o aproximare rad@m

Metodia: O proli de n elemente este extiameator dintr-o poputee in
care se presupuné exist o propotie p, a unei clase specificate. Se dete#min
propotia reak p a clasei (categoriei de interes) in proba cateclpoteza nul
statutea egalitatea intre cele dadwropotii (Ho: p= p). Parametrul statistic se
calculeaz dupa expresia:

P - P,
p, (L~ p,
n
Aceast valoare se poate compara cu cea care Bedutr-o distribuie standard

normak (a se vedea tabelul Z din Anexe). Baaloarea calculateste mai mare
decat cea tabelatespingem ipoteza riul

/Z =

Problema. Tn cadrul unui studiu de ecologie a popigiade Rupicapra rupicapradin
Muntii Retezat se investigheazi structura pe sexe a acesteia. Din 142 de indivizi
observd, 64 erau masculi. Se abate sex ratio constatatadealoarea teoretic
asteptati de 1:1?

Raspuns. Proba este suficient de mare incéfpsrmit aplicarea testului Z pentru o
propotie. Daé p = 0.451si p, = 0.5 (propatiile realesi presupuse ale masculilor),
parametrul statistic Z = 1.17, valoare mai &riecéat cea criticpentrua = 0.05 (1.64),
motiv pentru care nu respingem ipotezaindlltfel spus, la nivelul de asigurare ales
afirmam ca sex ratio la poput& studiai de capre negre nu se abate semnificativ de la
valoarea gteptati de 1:1.

9.10. Analiza de variana (ANOVA)

De multe ori studiile biologice sau ecologice n&desompararea
mediilor si/sau variagelor mai multor probe statistice. O posibilitatéeesa ele
sa fie comparate dducate doa prin testul t. Aceasta presupune airgoua
dezavantaje. Tn primul rand metoda este labofiotdrucat nurarul de
combinaii care trebuie testate este mare, in al doiled,r@naplicarea repetaa
testului crgte sansa efectdrii unei erori, fie de tipul 1, fie de tipul 2. De
exemplu, la nivelulh = 0.05 se va lua in medie o decizie incardat 20 de
aplicari ale testului. Pentru a d&p aceste neajunsuri se agli@naliza de
variarta care permite compararea unui riwnoricat de mare de probe intr-un
singur test, reducand astfel volumul de niugi@roarea.
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Influenta unei singure variabile asupra mediei probelorfeg prin
analiza univarigt Analiza multivariai permite verificarea influgei unui
numar oarecare de variabile asupra mediei.

Varianta unui grup de probe statistice care urriemZi analizat pentru
testarea difergslor intre medii, este datle variaiga din cadrul fiegrei probesi
cea intre probe, dato#adiferertelor dintre mediile poputalor dintre care au
fost extrase probele.

ANOVA presupune defalcarea varianin cele 2 componente. Bac
probele provin din popufa cu distribtie normad care au acee medie si
variana, atunci cele dau componente ale varign totale vor fi egale. Dac
testul arat ca cele dod componente nu sunt egale, atunci probele au fost
extrase din poputa cu medii diferite.

Aplicarea ANOVA presupune indeplinirea a d@ondtii:

1. probele § provina din populaii statistice cu distribtie normak

2. variarntele populailor din care provin probeleidie egale.

Dac condtia normalititii distributiei normale nu este indeplidi{de ex.
in cazul nurarului de indivizi), atunci ANOVA se aplicpe date transformate.
O alt posibilitate esteasse opteze pentru un test neparametric alternaxy (
Kruskal — Wallis).

Verificarea egalittii dintre varianele populgilor se face printr-un test
numit testul omogenitii variantei si care reprezirt testul F aplicat pentru
varianele extreme. Dacin urma apliérii acestui test concluziéam ci cea mai
mica si cea mai mare dintre varig nu difed semnificativ, Tnseanin ca
variartele sunt omogeng putem aplica ANOVA.

Ipoteza nul Hy susine & mediile populéilor din care au fost extrase
probele sunt egale.

Pentru inceput se calculéazn factor de corgie (FC), dug urmatoarea
formula:

n

2
)
~———~< ,unde k — nuérul de probe statistice, j — indicatorul
5
=

de poziie al probei statistice,; & nunirul de probe unitare din cadrul probei j, i
— indicator de porie al probei unitare in cadrul probei statistice—xvaloarea
probei unitare i din cadrul probei j. Acest factte corege reprezini de fapt
media valorilor tuturor probelor.

In calcularea parametrului F este mai simplu ckéal varianelor si se
lucreze cu sume deifpate, care &fie raportate la gradele de libertate doar n
final. Se calculeazurmitoarele sume deafrate:

SST- suma total a ptratelor

SST—ZZx ,—FC

j=1i=1

SSe- suma ptratelor intre probe

I}
iy
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[
SSe Y ~=—~-FC
E L

SSi— suma ptratelor in cadrul probelor.

Ssi= Y| 3% - (Zx j

j=1| i=1 j

Corectitudinea calculului sumelor deitfate poate fi controlat prin
verificarea relaei:

SST = SSe + SSi.

In continuare se determimumirul gradelor de libertate pentru fiecare
suni de pitrate:

SST-g.l.T :Zk: n, -1, unde g.I.T — nr. de grade de libertate pentru SST
j=1

SSe — g.l.e = k-Inde g.l.e — nr. de grade de libertate pentru SSe
k

SSi—g.li=)n, -k, unde g.Li — nr. de grade de libertate pentru SSi
i=1

Varianele se estimeazimpartind fiecare suri de pitrate la nurarul de

grade de libertate:

s = S—Ise unde § — variana intre probe
g.le

SSi

s _gT unde € — variana din cadrul probelor

Valoarea parametrului F setote raportand cele dawariarte.
SZ

F==

S2

Valoarea calculatse compar cu cea din tabelul F-Fisher la g.bieg.l.i
grade de libertate, ipoteza adlind respingd daé F.,.>Fa,, Ce€a ce Inseamn
ci exist diferene semnificative intre medii, cel i una dintre probele
statistice provenind dintr-o poptie diferita.

O analiz mai aminunita, care § permié identificarea probelor care
provin din populdi cu medii diferite, se poate face prin intermedinor teste,
cum ar fi testul Tukey.

Ho afirmd ca exisé diferene semnificative intre mediile celor 2 probe
considerate. Parametrul T se calculedup formula:

2
T=q;/%

unde g = valoarea tabelgbentru testul Tukey la k prolgeg.l.i grade de
libertate, n = nurrul de observi din fiecare prob.
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Daca numirul de observd (probe unitare) nu este egal in toate probele
statistice, atunci formula de calcul pentru T va fi

T = %D s’ [Ei +i], unde T, este valoarea critica diferenei intre
i j
probele isi j care au n respectiv pobserviii.
Vor fi considerate semnificativ diferite la nivelde semnificae a doar

acele medii aleaor diferene sunt mai mari decat T.

Problema. Tn cadrul unui studiu dendrometric asupra speR@pulus nigraau fost
efectuate risuratori ale diametrelor arborilor in planiade aceeg varsé situate n
Balta Mare a Btilei in zone cu regim hidric diferit. In fiecare paaie au fost
masurai cate 30 arbori. S-au ghut urmatoarele rezultate:

Populaia 1: 15, 13, 12, 23, 27, 24, 27, 21, 22, 18, 25,183, 13, 21, 27, 25, 23,
21,17, 22, 12, 20, 27, 26, 20, 26, 26, 19, 10 (cm)

Populaia 2: 34, 23, 19, 32, 28, 25, 37, 21, 28, 23, 27,35, 35, 28, 20, 17, 34,
27,21, 39, 18, 24, 22, 19, 27, 36, 32, 27, 29 (cm)

Populaia 3: 29, 37, 27, 22, 35, 22, 28, 37, 25, 33, 33,31, 18, 19, 21, 36, 33,
26, 30, 22, 37, 31, 24, 38, 25, 21, 38, 19, 29 (cm)

Populaia 4: 31, 27, 21, 39, 18, 24, 22, 40, 27, 36, 5),28, 19, 33, 24, 31, 18,
19, 21, 29, 37, 27, 19, 28, 21, 37, 25, 31, 20 (cm)

S4 se stabileasic dac regimul hidric are o influgad semnificatida asupra
cresterii Tn diametru a arborilorsi dac da, § se precizeze care sunt popiia
distincte.

Rezolvare.Vom calcula mediilgi varianele pentru fiecare popula in parte, pentru
a verifica dag este Tndeplinit condiia egalittii variantelor. Olinem urndtoarele

rezultate: X, = 2076, s?= 2529, X, = 2706, s2=3909, Xs= 2833, s =405,

Xa = 2653, s2 = 4432. Difererta cea mai mare este intre vatee populdgilor 1 si 4

pentru care vom aplica testul F. Parametrul caldula 1.71, valoare mai nialecat
cea criti@ la nivelul de semnifigge 0.05 (1.84), ceea ce insed@mta variarnele
extreme nu difer semnificativ. Prin urmare, putem aplica ANOVA. Gadim factorul
de corege FC = 79100, SST = 5360, SSe = 1015, SSi = 48#bucat SST =
SSe+SSi, calculele sunt corecte. Deteammunirul de grade de libertate: g.I.T =
119, g.l.e = 3, g.l.i = 116. Raportand sunadrgtelor la gradele de libertate tolem
varianele d, = 338.31si s = 37.46, iar prin raportarea acestoraireem F = 9.03,
valoare mai mare decat cea cHti®rin urmare respingem la nivelkul= 0.05 ipoteza
nulda care sugne egalitatea dintre mediilgrurilor. Pentru a gsi care sunt mediile
semnificativ diferite apligm testul Tukey. Calcam T = 4.11 (valoarea tabeiaa lui q

= 3.68). Populga a cirei medie difei de cea a celorlalte poptilgrintr-o valoare mai
mare decat valoarea lui T, este prima. Prin urmawgem afirma cu o probabilitate de
95 % & diametrul plopilor din poputa 1 difei semnificativ de cel al arborilor din
restul populgilor, regimul hidric din habitatul acesteia avandinfluena negativ
asupra crgerii acestei specii.
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9.11. Alte tipuri de ANOVA

a. ANOVA multivariat a

ANOVA multivariata permite estimarea efectelor mai multor variabile
independente asupra unei variabile dependente,umpret efectul datorat
interagiunii variabilelor independente.

ANOVA multivariata se bazedz pe defalcarea varigg intre probe in
variarta datorat fiecarei variabile in parte, precugn cea datordit interagiunii
dintre acestea. Prin urmare, ea presupune testaaeamultor ipoteze nule,
grupate in dou categorii. Nurdrul acestora este cu atat mai mare cu cat se
analizeaz mai multe variabile independente. Prima categdeiepoteze nule o
reprezind cele care afirthca efectul fiedrei variabile independente asupra celei
dependente nu este semnificativ. A doua categaigpdteze afirr ca intre
variabilele independente nu exist interaciune semnificatig.

Procedura de calcul a parametrilor F (cate unukrpefecare ipotez
nula) este in cazul ANOVA multivariatmai laborioas, de aceea se apeléda
tehnica de calcul automat, utilizand unul dintregpamele de statistic

Identificarea probelor statistice care provin dopplaii intre care exist
diferernte semnificative se face tot prin aplicarea testtilukey, in mod similar
cu analiza univariat

ANOVA multivariata se poate aplicgi dac probele statistice can cate
0 singui observége. In acest caz Tasu este positiltestarea interagicinii intre
variabile, de aceea 1n aplicarea ANOVA in acedstma suntem nevoi sa
presupunem & intre variabilele independente nu exisb interagune
semnificatid. De asemenea, in cazul obsdéia singulare, nu este posibil
aplicarea testului Tukey.

b. Metoda blocurilor randomizate

Uneori datele care par a se preta la ANOVA univarsant colectate de
pe o supraf@d mare, astfel incat poaté sapa# o alé surs, sistematig, de
variabilitate datorat unui gradient din mediu care contribuie la va@adin
cadrul probelor statisticg reduce senzitivitatea analizei. In acest cazdiezo
varianti a analizei bivariate careasoa# variabilitatea care poate fi atribdit
gradientului.

Datele se grupedazn blocuri, pe baza pami in fungie de gradient, care
poate fi ineles in sens larg. De exemplu, Tn afde gradientul geografic,
blocurile pot & cuprindi datele provenite de la observatori difiesau de la
acelai observator in momente diferite. Comaieste ca in cadrul blocurilor
datele & fie poztionate Tn mod aleator.

Varianta intre blocuri se scade din variabilitatea ttglermtand o
analiz mai fina a efectului variabilei urarite.

O variani a metodei blocurilor randomizate, il reprezipfitratul latin
care urndreste variabilitatea cauzatle doi gradiemindependen.
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9.12. Meta-analiza

Meta-analiza este o0 tehaicstatisti@ pentru a combina rezultatele
diferitelor studii pentru a vedea didn ansamblu efectul este semnificativ. Ea se
aplica cel mai frecvent cand exispe aceea tema studii multiple cu rezultate
contradictorii. Meta-analiza este o0 modalitate deombina rezultatele tuturor
studiilor. Tn mod ideal rezultatul este ageleu cel care s-ar gime in cazul in
care s-ar realiza un singur studiu pe o prefatistié@ suficient de mare incat s
fie Tn mod corect demonstrat efectul @lat exist sau infirmat datel nu exisi.

Inainte de a incepe colectarea studiilor este itapbrsi se decid care
dintre ele vor fi inclusai care excluse. Criteriile trebuié@ fie cat mai obiective
cu putina. Dimensiunea probei nu trebuie utilizata si criteriu, Tntrucat
tehnicile statistice utilizate in meta-analiau in considerare aceasariabik.

in alegerea studiilor care vor fi incluse in anatizbuie & setina cont de
faptul c o analiz statisti@ buri a unor studii cu un design experimental prost
nu va duce la un rezultat corect. Astfel, acuesteezultatelor cege cu nunrul
de studii doar dacele sungtiintific valabile.

Urmeaz apoi identificarea studiilor efectuate pe temaiettlui urmirit.

O problena critica In cadrul meta-analizei estgaanumitul ,efect al sertarului
cu documente”. El se reteta faptul @ in general sunt publicate doar lagcr
care cuprind rezultate semnificative (care aliripotezele alternative, cele
Jnteresante”),si doar rar cele cu rezultat nesemnificativ (celeecafirma
ipotezele nule), majoritatea dintre acestea fiirminaulate in ,sertarul cu
documente” al autorilorsi accesibile doar lor. Acest efect este important 1
meta-analiz deoarecai in cazul lipsei unui efect real, un nammic de studii
vor indica rezultate semnificative (eroare de f{ipiar abseta studiilor care
ohtin rezultatul corect, nesemnificativ, poate duce tooncluzie fals.

Prin urmare, este importani se caute toate studiile existente pe tema
urmarita, chiarsi cele nepublicate. Indiferent de efortul investitidentificarea
datelor disponibile, nu exisgarania ci au fost gsite toate studiile efectuate pe
subiectul respectiv. Exigtnsa posibilitatea, dat meta-analiza aratun rezultat
semnificativ, & se estimeze cate studii nesemnificative ar trebekxiste pentru
ca efectul In ansamblui die nesemnificativ. lar dacnumarul acestora este
foarte mare, foarte probabil rezultatul semnificalustreaz relitateasi nu se
datoreaz efectului ,sertarului cu documente”.

Ideea de baz a meta-analizei este calcularea unui parametruucom
pentru studiile considerate, ca medie pondegtdiferemei ntre medii, a
coeficienilor de regresie, determinare sau carelatc., astfel incat valorile
ohtinute pe baza unei probe statistice mari, cu oeabattandard mi¢ sau cu
valori mari ale coeficientului de cordlkla etc. 4 aiba 0 pondere mai mare. Se
testeaz apoi dad aceast estimai comuri difera semnificativ de 0. In caz
afirmativ se poate concluziona exist un efect real.

In Fig. 9.3 preze#itn schematic algoritmul alegerii testelor prezentate
acest capitogi in cel urnitor (Regresia liniarsi corelaia).
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Fig. 9.3. Schema ilustrand algoritmul alegerii¢tst statistice prezentate in lucrare
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10.REGRESIA LINIAR A S| CORELA TIA

Un domeniu de maxim interes in ecologie este ifiestea legturilor
ntre variabile sau intre categoriile de fenomdneacest capitol discién pe
scurt despre categoriile majore deakegi care pot exista intre dédwau mai
multe variabile (parametri ecologigi ai mediului abiogen), precunsi
modalitti de evaluare a intensiti si interdependetei acestora. Tematica este
tratati la nivelul materiei predate in anul Il, urmandtelnicile mai avansate
(corelaii si regresii multiple, precungi regresiile neliniare) &fie studiate la
disciplina de modelare matematice se predlla masterat (Sirbu, 2009).

Atat regresia liniar catsi corelgia testeaz si masoa# natura relaei intre
doua variabile. Cele dauconcepte se deosebescaigisnu trebuie confundate.
Cauzele confuziilor au ca surse:

1. neintelegerea sau ignorarea cauzdlit fenomenelor studiatesi, in
particular, insuficienta aprofundare sau necgtawaa fundamentului
biologic al acestora;

2. ambele au expresii matematice aseitoare dgi semnificaiile acestora
sunt diferite - trebuie acordiad atenie sporit atat in nuafarea enuului
problemei cati a rezultatelor;

3. in textele mai vechi de statistiowu s-a ficut o deosebire clarintre
definitiile celor dou concepte, handicap care se mai resynasazi.

Nu orice cuplu sau grup de variabile trebuie Aesps se diseass n
interagiune sau n vreo refi@. Dup ce studeti Tnvata primii pasi in
deosebirea analizei de regresie de cea de geretaprimesc invariabil acega
problend: sa precizeze la ce tip de analize preteak variabilelefrumusee si
inteligena (cel mai frecvent stud@nindica corelaia, dei au probleme in a
preciza dag aceasta este dirdcsau invers). Este o problet legati de
cunagtintelesi experiena ecologului % afle da@ se poate vorbi de o relaintre
variabilele studiatgi numai in caz afirmativ are sens alegerea tipdéuanaliz.

Pe de alt parte, dat fiind un grup de parametri ecologiananti n
dinamica lor, unele perechi se pot preta la anaéeeoreléi pe cand alte grupe
ar putea fi analizate prin intermediul unor regreBiaca ne hofiram pentru
regresie, mai intai este cazdl tseasim norul de puncte pentru a ne &ioidac
meritd analogia cu un model liniar. Frecvent se inténgal o relée intre dod
variabile & nu poai fi exprima& printr-o dreapt, caz in care fie aphm
transformarea datelor pentru atboacest model, fie apeh la regresia neliniar
ultima neficand in8 obiectul acestui capitol (se va studia la masteiratct pe
calculatoare, utilizand programe de specialita@e urmare, orice analizde
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corelgaie sau de regresie trebui@ se bazeze pe o profundunoatere si
intelegere a semnifigai ecologice a fenomenului studiat.
in analiza de regresie se estime#izo variabili dependensi (Y) ca
functie de o variabik independenti (X). Cu alte cuvinte variatiile lui X
determina sau condtioneaz variatiile lui Y; exista o relatie cauzah directa
intre cele dou entitati analizate. Prin corelaie se determird gradul de
asociere intre dod variabile; masura Tn care cele doa entitati se modifica
impreuna sub adiunea unei cauze comune, catizcare nu face obiectul
investigatiei.
Exemple de perechi de variabile care pot fi antdipain regresii:
- frecvena matailor inimii (Y - variabila dependerd) ca fungie de
temperatut (X - variabik independer) la animalele poikiloterme;
- mortalitatea insectelor (Y concentrga de insecticid (X);
- rata de crgere a plantelor (Ygi concentréa de azot din sol (X).
Exemple de perechi de variabile care pot fi antdipain corelgi:
- lungimea membrelor anterioarg cea a membrelor posterioare la
mamifere;
- greutatea corpulyi produgia de ou la diptere;
- masa corpului umagi cantitatea de colesterol.
Exemple de perechi de variabile care nu pot fiiaatd nici prin prisma unei
corelaii si nici a unei regresii:
- coeficientul de inteligei si frumuseea;
- dinamica fitoplanctonului din lacul Merhai variaiile demografice
ale populéei umane din China,
- dinamica nur@rului de parlamentari dinsedinele ordinare ale
senatulusi rata de inflae a leului.

10.1. Analiza de regresie liniad

Regresia ofer posibilitatea estifdrii valorii unei variabile dependente
atunci cand se cungte numai valoarea unei variabile independente. bla v
referi numai la un anumit tip de regresse,anume regresia liniay care este
foarte des aplicatsi care se preteézn special la situa experimentale in care
sunt implicate douvariabile ale &ror varigie poate fi descrissub forma unei
drepte si Tn care variga uneia (variabila independéptdetermia varigia
celeilalte (variabila dependeint

Pentru a aplica aceasinaliz trebuie indeplinite uratoarele condii:

1. variabila independeat(X) si poat fi masurat fara eroare;
2. relaia intre cele dau variabile 4 fie de tip liniar, adig sa poat fi
descrig sub forma unei ectiade tipul:

Y =a+ b*X
unde: a = intercefa axei OY de #&tre dreapta de regresie, b = panta sau
coeficientul de regresie @sura in care se modificY atunci cand X variazcu
0 unitate).
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3. pentru fiecare valoare a lui X, valorile lui Y sumdrmal distribuite Tn
jurul mediei lor.

Construirea dreptei de regresiegpresupune parcurgerea ditoarelor etape:
a. Fixarea variabilei dependentgi a celei independente; verificarea
suplimenta& a naturii reléei intre cele doduvariabile.
b. Verificarea indeplinirii celor trei contii enuntate anterior.
c. Trasarea “norului de puncte”, fiecare pun¢e®and coordonatele;(¥/).
Determinarea parametrilor ecigh dreptei care trece cel mai aproape de
toate punctele norului se face prin utilizarea et@elor mai mici ptrate.
d. Se notedz

SP=3"(x = X)(¥; -Y)
SSX=>"(x - X)?
SSY= (y -Y)?

atunci parametrii ecti@i de regresie se calculéadupa expresiile:
_SP
~ SSX

a=Y-bX

d. Se poate trasa dreapta de regresie prin norul detgueventual peste

aceasta, sau separat, se poate siceieuaia corespunzgoare.

De reinut este faptul £ intotdeauna pe dreapta de regresie se \afloarea
medie a lui Y pentru o valoare da variabilei X. Regresia are valoare numai
intre limitele intervalului de calcul, adidntre Xmin si Xmax €Cuda neavand
valoare de progna@zpentru valori ale lui X situate in exteriorul aitesnterval.

e. Se calculeazoeficientul de determinareYrcare indié “taria legiturii”,
altfel spus §i mai corect), propaia din variaia variabilei dependente care este
explicat de variabila independenfexprimat in procente).

(2= SP

SSHX* SSY

f. Testarea semnifigai regresiei.

Exista posibilitatea ca retm s fie numai aparetif cauzele putand fi
efectul de prof, erori de colectarg interpretare a datelor etc. Dadreapta de
regresie este in realitate paraleli abscisa atunci modelul nu este valabil pentru
populaia de date. Presupunera lo (coeficientul de regresie) este un estimator
al coeficientului populgnal ) si ca regresia nu este semnificatiadic
B=0). Ipoteza alternativpresupune o diferghsemnificati intre si 0. Atunci
se poate aplica testul t pentru verificarea sewetifii coeficientului de regresie,
dup formulele:

*100
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t=2

S,
unde

\/\ssx* SSY-SP|
*17Ss¥*(n-2)

Daca valoarea calculateste mai mare decat valoarea diitiin tabelul
testului t (a se vedea Tab. 26.1 din Anexe) lalniv@.05 si (n-2) grade de
libertate, respingem ipoteza aul

g. Determinarea limitelor de confid&énale coeficientului de regresie se
realizeaz prin intermediul expresiei:

B =bxtls

h. Pentru un X dat limitele de confidemle valorii estimate ale variabilei
dependente Y pot fi calculate cu ajutorul expresiei

yttls,

S :\/sz[l+i+—(x _Y)ZJ
g "I n  SSX

undes’ este variata rezidual si se calculeaz s’ =s? OSSX

Transformari aplicate in analiza de regresie

Frecvent se Intamplca norul de puncteisiu se dezvolte ddpun model
liniar, ci mai degrai exponetial sau logaritmic. In aceste cazuri fie dpella
modelele care implicfundiile respective (dar aceasta se ex&qé calculator,
utilizand programe de tipul Systat sau Statistich 8/indows) sausi adesea
prefeim, apliam o tehnid de transformare a datelor care deteamorul de
puncte § aproximeze o dreaptPe date transformate putem apligei fnici o
modificare tot ce am irvat paid in prezent, singura deosebire estena se
opereai cu datele reale ci cu cele transpuse pe ® saai, cel mai adesea
logaritmic.

in fig. 10.1 este indicatrelaia reaf dintre variabila mas (GFA) si
lungime (L) a unui lot de 91 de indivizi apiaédnd specieAnodonta cygnaea
colectai din raul ler la Andrid. Se obserca norul de puncte indicun model
exponemal. Prin logaritmareairurilor de date (atat GFA ct L), respectiv a
axelor, norul va prezenta o notorma dezvoltai pe diretia unei drepte, ceea
ce permite aplicarea tehnicii prezentate antefay. 10.2 indi@ noul nor, iar
ecuaia pe date logaritmate va fi:
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In(masi) = -10.187 + 3.049 In(L); >= 96.3. Coeficieti semnificativi la o < 0.001
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Fig. 10.1. Relaa de tip exponeral intre mag (GFA, in g)si lungime (L, in mm) la
91 de indivizi de Anodonta cygnaea din raul lecteaul Andrid - Otomani.
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Fig. 10.2. Relaa dintre mas si lungime la specia Anodonta cygnaea (din exemplul
precedent), dar pe date logaritmate (ambele axaritmate in baz naturaki; GFAL
= In(GFA), iar LL = In(L)).

Dac norul de puncte prezihto dezvoltare care aproximéaan model
logaritmic in bai supraunitat, situaia se rezoli prin logaritmarea numai a
datelor variabilei independente (a abscisef)jsahd ordonata in termenii
originali. De exemplu, in fig. 10.3 este ilustratcurla de tip areal-specie, iar in
fig. 10.4 transformarea acesteia prin logaritmaesciseki calcularea ecueei
de regresie corespuiinare.
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Fig. 10.3. Exemplu de nor de puncte cu digp®zogaritmiai; curba areal - specie
(raportul Tntre nurdrul de speciisi aria exprimati tn nf).
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Fig. 10.4. Transformarea curbei areal-specie dig.FL0.3 prin logaritmarea datelor
de pe abscis(logaritm natural din arie).

Dac am optat pentru logaritmarea ambejouri de datesi calcularea
corespunitoare a ecu#ei de regresie pe date transformate, termeniitesyzot
fi scrisi:

In(Y) = In(a) + b*In(X)
care mai poate fi exprimat

In(Y) = In (@a*X’)

In final rezult ecuaia funaiei exponeriale, respectiv un alt mod de a defini
regresia:

Y = a*X’
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10.2. Analiza de coreltie

Prin analiza de corale se misoa& gradul de asociere intre dou
variabile, modul in care acestea se modlifiab incidera unei cauze comune.
Parametrul se nurgie coeficient de corelgie si valorile acestuia variazin
domeniul [-1; 1]. Corel@a este cu atat mai puterdiccu cat valoarea
coeficientului se apropie de extreme. Cand r = (exigh corelaie intre cele
doui variabile. In domeniul negativ vorbim de cor@ainversi (sub incidera
aceleiai cauze o variabil cregte pe cand cealdltscade) iar pentru valori
cuprinse intre Qi +1 corelaia este direéct (cele dod variabile cresc sau scad
simultan). Tn lucrarea de tfa prezenim coeficientul Pearson de congdasi
analiza de semnifi¢i@. Formula dup care se determircoeficientul de coretae
nu este altceva decatdicina ptrati a coeficientului de determinare, descris
anterior:

SP

~ SSXUSSY

Urmeaz testarea semnifigi@i valorii acestui parametru statistic, care este
considerat un estimator al parametrului popoitel p.

Ipoteza nul statuteaz absera unei corelgi semnificative (H: p = 0).
Parametrul testului statistic t se calcutedapa expresia:

Valoarea criti@d se extrage din tabelul t-Student la nivelul debptmlitate
alessi la (n-2) grade de libertate. Diawaloarea calculateste mai mare decat
cea critié respingem ipoteza riul

Problema. La peste 10 ani de la publicarea unui studiu zatlde mai mui autori
privind starea ecologica raului Murg, un cerceitor care lucreakla o teni legati de
acest sistem, ar putea fi interesat de unelgiirelatre factorii abiogeni, respectiv
dintre acstia si unii factori biotici. Astfel vor extrage din difgele luciri publicate
datele de interes daurate Tn 1991 de-a lungul Myuui (studiat prin amplasarea a 15
secaiuni de gantionare sau diade colectare a probelor), care sunt redatebin 18.1
(Surse: J. Waijandt (1995) - date fizico-chimiceHamar (1995) - fitoplancton, K.
Zsuga (1995) - zooplancton). In acest tabel s-dinaapurmitoarele abrevieri: NTOT -
azot total (mg/l), PTOT - fosfor total (mg/l), CC@®M consum chimic de oxigen prin
metoda permanganatului de potasiu (mg/l), REZ altstibstate dizolvate (mg/l),
NALG = densitatea medie a algelor (nr. ind/ml), ZOO densitatea medie a
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zooplanctonului (nr.ind/l). Codurile gidor au urmitoarele semnifigéi: 1 - lzvorul
Muresului, 2 - Senetea, 3 - Suseni, 4 arn8ss, 5 - Ristolita, 6 - Targu Murg 7 -
Ungheni, 8 - Gheja, 9 - Gura Asiel0 - Santimbru, 11 - Alba lulia, 12 - Deva, 13 -
Zam, 14 - Pecica, 15 - Szeged. O posilabordare esteaatarea legturilor si
evaluarea probabilistica semnificéiei acestora prin construirea unei matrici de
coreldgii. Aceast inspetie preliminaé a valorilor ar indica unde anume mearg
aprofundeze analiza. Ar urma, de exemplu, posivda evalarii corelaiilor dintre
parametrii abiogengi separat dintre cei biotici, Tn final analizandei-potemialele
regresii dintre cele dau categorii (parametrii biotici funionand ca variabile
dependente).

Tab. 10.1. Valorile unor parametri fizico-chimigibiologici de-a lungul raului Murg
in 1991 (codurilgi sursele sunt redate in text).

Nr.statie |[NTOT |PTOT |CCOM REZ NALG Z00
1 1.t 0.04 4.€ 209.( 0.058 2.8C
2 0.6 0.0t 7.2 122.( 0.076 1.56
3 0.7 0.07 6.1 127.C 0.134 1.52
4 1.1 0.07 6.1 128.C 0.088 6.88
5 1.C 0.0€ 5.€ 110.C 0.099 0.72
6 0.7 0.12 4.8 190.( 1.044 4.0C
7 3.C 0.1€ 6.1 2160 1.284 1C.0C
8 2.S 0.2€ 6.2 250.( 1.65¢ 23.68
9 1.t 0.14 4.C 267.( 0.94Z 9.6C
1C 2.1 0.24 7.4 869.( 0.981 4.88
11 2.1 0.13 11.5 837.C | 52.66¢ 28.52
12 1.€ 0.13 10.C 595.C | 54.877 91.44
13 2.1 0.14 10.C 678.C | 46.534 67.2C
14 2.2 0.22 7.€ 683.C | 21.534 6.36
15 2.C 0.2€ 8.€ 525.C | 32.41C 28.4C

Matricea coeficietilor Pearson de corgla :

NTOT PTOI  CCOWh REZ NALG ZOO

NTOT 1. 000

PTOT 0.728 1. 000

CCOVh 0. 326 0.255 1.000

REZ 0. 496 0.562 0.754 1. 000

NALG 0. 312 0.218 0.905 0.709 1.000

Z00 0. 326 0.192 0.693 0.478 0.839 1.000

Testand semnifige relgiilor intre variabilele analizate se e cG singurele
corelaii semnificative sunt cele dintre azoptfosfor total, apoi intre materiile dizolvate
si CCOMnN, precumsi intre densitatea algelor planctonigiea zooplanctonului. Se
obserd ci acestea sunti cele cu cel mai ridicat coeficient de cot@a in
interpretarea coeficigior, suntem incurajasa cautam modele de tip regresie numai
ntre anumite perechi de variabile (abiogene -amle independente, respectiv biotice
- variabile dependente).

Matricea de probabiliti (o) pentru semnificga corelaiilor (valori mai mari de
0.05 india faptul @& relaia este statistic nesemnificatila nivelul ales).
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NTOT
PTOT
CCOVh
REZ
NALG
Z00

NTOT

0. 000
0. 002
0. 235
0. 060
0. 258
0. 236

PTOI  CCOWh REZ NALG Z0OO

0. 000
0. 359
0. 029

0. 000
0. 001 0. 000

0. 436
0.494

0. 000 0. 003 0.000

0.004 0.072 0.000 0.000

*Tn matricea de mai sus 0.000 inglfaptul & o < 0.001.

Dintre acestea sunt tsemnificative doar cele intre CCOMn densitatea
ambelor comuniiti planctonice, precumsi cea dintre totalul materiilor dizolvatg
densitatea fitoplanctonului. In exemplul de mai gste prezentatanaliza de regresie
liniara a relaiei intre CCOMni fitoplancton.

65000

55000

45000

35000

NALG

25000

15000

5000

-5000
3

CCOMN

Fig. 10.5. Exemplu de regresie intre un parametzicd-chimic (CCOMn)si unul
biologic (nunar total de alge = NALG). Ecu& dreptei de regresie:
NALG = -49423.942+8982.544*CCOMn;? r= 82%. Coeficieri semnificativi la

nivelula = 0.

05.

De asemenea, se rentaoccorelaie puterni@ (0.838)si foarte semnificati (o
< 0.003ntre densitatea fitoplanctonulgiicea a zooplanctonului.
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11. TABELE DE VIATA S| DE FECUNDITATE

Una dintre principalele sarcini ale ecologiei eateea de a descrie
explica distribtia si abundera organismelor. Pentru aceasta sunt necesare date
privitoare la procesele demografice care seadeah (natalitate, mortalitate,
imigratie, emigraie), a consecielor acestorai a factorilor care le influaeaz.
Pentru a cunagée efectivul populgei la un anumit moment (Neste necesar
cunogterea dimensiunii popuii@i intr-un stadiu de timp anterior (N, la care
se adaug numarul de indivizi imigrai in intervalul de timp (I)si cei care au
aparut (B) Tn interiorul populgei (nastere, eclozare sau oricare alt mecanism de
reproducere biologi), sczandu-se nudmul de indivizi deceda (D) si cei
emigrai (E). Prin urmare, ectia general ar fi:

Ne=N.s+B+1-D-E

Determinarea diregta acestor parametri este pogibiiumai in cazuri
foarte rare, atunci cand poptidapoate fi monitorizat in intregime. Cel mai
frecvent, pentru a afla valorile fluctiibor numerice ale indivizilor unei
populdii se apeleaz la diferite metode estimativg indirecte. O variarit o
constituie aplicarea metodelor indirecte, deductiletipul Jolly-Seber (descrise
in Cap. XV). Exisi si 0 posibilitate mai direét de a estimasi caracteriza
fluctuaiile numerice ale indivizilor, natalitateai mortalitatea, precunsi
determinarea ratei intrinseci de gere a populgei, si anume metod#abelelor
de viata.

Pentru a urriri modificarile care apar in amimea popul@ei este necesar
cunoaterea structurii acesteia, mai ales a structuriv@este, probabilitatea de
supraviguire a fied@rei clase de varstprecumsi ratele de fecunditate. Aceste
date se inscriu sub o foinunita@ intr-un tabel, care va exprima apiarisi
dispartia membrilor populgei prin natalitatesi mortalitate, n absea imigrarii
sau a emigirii. In studiul populgilor sexuate se lucreazle obicei numai cu
numarul de femele, caz in care este necesacunogterea structurii pe sexe a
populdiei (Ricklefs, 1993).

Dupa modul in care sunt dibute datele necesare #igirii tabelelor de
viata, acestea se grupaan dou categorii (Botnariugi Vadineanu, 1982):

1. Tabele dinamice de vi# sau ale unei generia pentru care obsertide
se obin urmirindu-se populgile in condiii naturale pe durata unei
generdi. Aceast categorie se aphicin general la speciile cu gengira
discrete.
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2. Tabele statice de viga care au la bazinformaiile obtinute prin analiza
unei probe prelevate la un anumit momeate@ i se determinstructura
pe varste, raportul sexelor etc.

Tabelul dinamic de viaa pentru o populge izolak de cai de iarb

(Chorthippus brunneys pe parcursul unei gen@radupa Richardsi Waloff,
1954, ap. Begosi col. 1986) este redat in tab. 11.1.

Tab. 11.1Tabel dinamic de via al unei generai de Chorthippus brunneus
(dupz Richardgsi Waloff 1954, ap. Began col. 1986).

X ax | x dx | O« Kx
Oui (0) 44000 | 1.0000.920| 0.92| 1.09 - - -
Stadiul 1 3513 | 0.0800.022| 0.28| 0.15 - - -
Stadiul 2 2529 | 0.05B0.014| 0.24| 0.12 - - -
Stadiul 3 1922 | 0.0440.011| 0.25| 0.12 - - -
Stadiul 4 1461 | 0.0380.003| 0.11| 0.05 - - -
Adulti 1300 | 0.030 0.030/1.000f - |[22617| 17 | 0.51

Variabilele din acest tabel au uttoarea semnifiase:
X = varsta, Tn acest caz variabila timp estei dadclusiv prin stadiul de
dezvoltare (ou, patru stadii larvafiestadiul de adult).
a = nunarul de indivizi in viaa la Tnceputul fiegrui stadiu. De exemplwa
44 000 indivizi (in ¥ = stadiul de ou); @= 3513 indivizi (in x = primul
stadiu larvar). Aceste valori sunt specifice fiet populai in fiecare an,
facand compatale directe imposibile. De aceea se lucteaal valori
standard, care se trec in coloanaitoare,si anume:
| « = propotia de indivizi din stadiul inial care au supraueit la inceputul
stadiului x:
|, =a,/a,
d = propotia de indivizi elimina din populaie in fiecare stadiu:
dx = Ix - Ix+1;
g x = rata mortalitii specifice de varét (stadiu), adig raportul dy / |
Aceast rati este caracteristigpentru fiecare popui@ si poate fi inelead si
ca probabilitatea de deces a unui individ Tn dadursui stadiu X;
k « = este definit prin expresia matematidg(a,) - Ig(ax+1) sau lg(a/ay.1),
unde Ig este logaritmul in biazecimai. k , este denumit uneori "coeficient
de mortalitate" (in englézse intrebuiteaz termenul dekilling power, ap.
Begonsi col. 1986)si are avantajul de a putea fi insumat, redand veéa
medie a probabilitii de deces pentru mai multe stadii sau clase d&ava

Coeficientul de mortalitate pentru stadiile larval@ populaia de

Chorthippus brunneugoate fi exprimat prin refe aditiva: 0.15 + 0.12 + 0.12 +
0.05 = 0.44.
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Pari Tn acest punct ne-am ocupat numai de #@rulmde indivizi si am
Tnregistrat varigile numerice ale acestora prin variabile standaai@i, pentru a
permite gsirea unei proceduri de realizare a unor studiianative.

Tabelul de fecunditate incepe cu coloana u#toare, in care este
inregistrat nurfirul de urma prodwsi de generga parental in decursul
stadiului x.

» F, = este coloana in care se inscrie ftuinde urmai prodwi de lotul studiat
n stadiul x.

* m, = nundrul mediu de urm@ prodwi de fiecare individ supravieitor din
stadiul x. Altfel spus, m= K/ a.

= |ym, = este produsul intre valorile din coloanelesil m,, semnificand
numarul mediu de urmga produi de fiecare individ din stadiul O (ial) Tn
decursul etapei x.

In acest caz numai exemplarele mature (stadiul &)peodus o8,
Tnregistrandu-se un ndimde 22617.

Principalii parametri sintetici ai tabelelor de via sunt totodai si
estimatori descriptivi ai dinamicii popuianale: rata nét de reproducere,
extinderea unei genetiiasi rata intrinseg de crgtere a populgei.

Rata neti de reproducere (R) pentru o populge se calculeaz prin
Tnsumarea valorilor succesive ale produsulm,), adic:

Ry =2 Lm,

Aceasta redlfactorul de multiplicare al animii populdiei la sfasitul unei
generdi parentale (de cate ori se poate multiplicarimea unei populd in
decursul unei generg, daci se merin condtiile de mediu particulare in care s-
au acumulat informale din tabel. Introducemextinderea in timp a unei
generdii (G) ca fiind intervalul mediu dintre momentul stexii parintilor si
momentul participrii acestora la reproducere.

n

In exemplul anterior, intrucat poptik apatine unei specii cu geneiia
discrete, valoarea produsulym , este evaluarea diréicta parametrului R
respectiv cuantumul cu care popidaa crescut sau a& &t numeric in timp.
Valoarea calculatde 0.51 inseaninca la sfasitul generaiei populaia a sé@zut
numeric paa la jumatatea efectivului cohortei parentale. Extinderenegaiei
este egalin acest caz cu nuimul de stadii.

Rata intrinseca si instantanee de cregtere a populatiei (r ) este:

_InR)
" G
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Rata intrinseg de cratere f, poate fi analogatcu exponentul modelului
cresterii exponenale a populgei. Reprezint o evaluare a potg@alului biotic al
speciei, rata maxiinde crgtere a populgei atunci cand aceastaigste intr-un
mediu optim sub aspectul resursalioal condiiilor, iar dusmanii si competitori
sunt exclgi. De asemenea, se impusieondiia unei distribtii stabile pe clase
de varsi. Este evident £ aceste condi sunt nerealiste,atand ca metoda de
calcul ¢ fie prea grosiei:.

Dupa Botnariucsi Vadineanu (1982) to acesti parametri reflect atat
inswirile biologice ale indivizilor, ale populei Th ansamblu, c&i influenta
factorilor externi.

Un alt exemplu (tab. 11.2) se refda un tabel dinamic de t@&pentru o
generg@e dePhlox drummondi{dup Leverichsi Levin, 1979, ap. Begosi col.
1986).

Tab. 11.2. Tabel de viasi de fecunditate pentru o gengiede Phlox drummondii
(dupi Leverichsi Levin, 1979, ap. Begay col. 1986)

StadiyClasayde a, | I, dy Ox K Fx My | Ixmy [y xmx
X |arst(zile)
0 0- 63996| 1.000] 0.329 0.00% 0.003 - - - -
1 64 - 124 668| 0.671| 0.375 0.009 0.006 - - - -
2 125-184| 29%0.296| 0.105 0.006 0.003 - - - -
3 185-215] 190 0.191| 0.014 0.002 0.001 - - - -
4 | 216-264| 176 0.177| 0.004 0.001 0.001 - - - -
5 265-278| 1720.173| 0.005 0.002 0.001 - - - -
6 279-292| 1670.168| 0.008 0.003 0.002 - - - -
7 293-306] 1590.160| 0.005 0.002 0.001 53 0.33 0.05 1%.2
8 | 307-320] 154 0.155| 0.007, 0.003 0.001 485 3.13 0.49 156.8
9 | 321-334] 1470.148| 0.043 0.021 0.011 802 542 0.80 2§7.2
10 | 335-348| 10%0.105| 0.083 0.057 0.049 972 9.26 0.97 33y.56
11 | 349-362] 22 0.022 0.022 1.0p0 . 94 481 0106.23

in acest tabel stadiul sau némal curent al probei (momentul de efectuare
a observailor) este codificat prin x, iar varsta réa(numirul de zile de la
germinare sau de la inceperea studiului) este icaddifprin parametrul y
(ultima zi a intervalului de cla$ si variabilele specifice de stadiu prin indicgle
(de exemplu ,asau l). Tabelul se realizea4n continuare analog cu cel redat in
tab. 11.1. Intrucat intervalele de timp la caref@st ficute observdile nu sunt
egale, rata de mortalitate specifabe varst este redatpe zi: ¢ = d/L,*(Y x-Yx-1)-

In cazul de mai susgR= 2.41, ceea ce inseaidinti populaia a crescut de
aproape dauori si jumatate la sf&itul generaiei parentale. Extinderea in timp
a genergei a fost calculat G = 337 zile, iar rata intrinsg@are valoarea 0.003.

Acest mod de a construi un tabel det¥iau este unic. Difefi autori
adaug sau elimia variabile, sau ofn si alte informaii. Desi modificarile nu
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sunt majore, prin datele noi care le é@f@ste necesarasanaliam si un alt
exemplu. Tn tab. 11.8ste redat tabelul de viapentru geneti@ de vak a unei
populdii de Propsilocerus danubialigdup Botnariucsi Vadineanu, 1982).
Dac in exemplul anterior defineam coloana x ca stadel dezvoltare, n
tabelul de mai jos aceasta semuifi@rsta in luni a exemplarelor din genexa
de va#. Variabila a prezint numarul de femele care suprawigesc la inceputul
fiecarui interval de varst

O altd variabik utilizata de autorii citéd este nurdrul de indivizi care
supraviguiesc pe durata figioui interval de varst(j,). In practic se lucreaz cu
numarul mediu de indivizi. Luand in considerare o tpore din curba de
supraviguire a unei poputé naturale, corespuiare intervalului de varsde
la x la (x+1), nunarul mediu de indivizi care supravigesc in acest interval este
dat de integrala defirait

X+1
[a
X

Daca rata mortaliitii este consta#f atunci din dreapta care yte punctele de
coordonate (g Xx) si (a1, X+1) aftm valoarea lui,jprin media aritmetic

j =& A

g 2
Urmatoarea coloaf) definiti prin variabila , se oline prin insumarea valorilor
din coloana,, de la varsta %i par la ultimul interval de vargt n = max(x).
Aceasta caracterizeanunirul de unifiti (indivizi/unitate de timp) parcurse de
un grup de varsta x péa eliminarea din popuf@ (moarte).

n
tx = Z Ji
i=x
Speram de viaa (e) a unui individ de varstx in succesiunea fazelor ciclului

de dezvoltare, se determaiprin raportul §{ / a, si va furniza datele pentru o
noua coloara.

dx = j,

X

Tab. 11.3 - Ali variantz pentru al@tuirea unui tabel dinamic de vig generaia de
vara la o populgie de Propsilocerus danubialis din Ghiolul 201976 (adaptat dup
Botnariucsi Vadineanu, 1982)

X Ay [ dy Jx I x ty ey My | My |y [ XMyl
(luni)

1000| 1.000 0.460| 0.460| 770 | 1511] 1.51 - - -
540 | 0.540 0.210| 0.389| 435 | 741 | 1.37 - - -
330 | 0.330 0.271]0.821| 194 | 306 | 0.93 - - -
59 | 0.059 0.009| 0.153| 54 112 | 1.90 - - -
50 | 0.050] 0.038| 0.760| 31 58 1.16 - - -
12 | 0.012/ 0.001| 0.083| 11 27 2.20 - - -
11 | 0.011) 0.004| 0.364| 9 16 1.43 - -
7 0.007| 0.007| 1.000| 7 7 1 750 | 5.25 42

QO NOOBA|WIN|F
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Si in acest exemplu tabelul de fertilitate dop puine valori deoarece
numai femelele din ultimul stadiu (luna a 8-a) prodirmai. Rata natalitii
specifice de varst (m,) reprezini propotia medie de femele introduse in
populaie de a@tre o femel de varsta x. Rata rietde reproducere (R se
defineste analog cu exemplul precedent.

Curbele de supraviguire se olin prin reprezentarea grafi@ valorilor
variabileisir I, funcie de timp (x sau,ycand acesta exigt Prin reprezentarea
variabilei g fungie de timp se aoine curba de mortalitate. Curbele de
supraviguire pentru diferitele populia naturale aproximedz urmatoarele 5
modele teoretice (fig. 11.1):

l. Rata mortaliitii este redus para catre ultimul stadiu de via dupa care
creste puternic determinand adere abrugita curbei de supravigre.

Il. Mortalitatea crgte cu o rat constart in raport cu varsta.

[ll. Rata mortalitii se menine constarit la toate varstele, determinand o
curka de supravigiire liniara.

IV. Rata mortalitii este mare la stadiile juvenilgi descrgte cu o rat
constant pe niisui ce se inaintedzin varsi iar curba de supravigre
este gor concav.

V. Mortalitatea este foarte mare la stadiile tinerpadtare scade rapid la un
nivel relativ constant.

log(l) x 9

X X

Fig. 11. 1. Cinci categorii de modele pentru cuebage supravigiire [log(ly)= f(X)] si
curbele de mortalitate coresputiaare [g; = f(X)].

Curbele de tipul | se inregistréade exemplu la popuide umane din
tari dezvoltate, cu dendtf optimesi condkii bune de vig. Tipul Ill apare la
multe specii vegetalg la unele populg de pasari, iar curbe de tip V la pé
marini care produc milioane de @uda bivalve unionidesi la populaii umane
din trecut (antichitate p@nin evul mediu tarziu) uneosri actual in tari
subdezvoltate, unde mortalitatea infanékte foarte mare.
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Prin reprezentarea grafi@ variaiei parametrului p sau a produsului
myly ca fungie de timp (x sau,y rezulé curbele de fertilitate ale populaei
analizate. Curbele de fertilitate pentru genarde Phlox drummondiistudias
(tab. 11.1) sunt redate in fig. 11.2.

10

Fig. 11.2. Curbele de fertilitate pentru popaéade Phlox drummondii

Tab. 11. 4. Tabel static de vdgpentru populga de Cervus elaphus din insula Ruhm,
bazat pe reconstituirea structurii pe varste a plagai din anul 1957
(Lowe, 1969 ap. Begaincol., 1986)

Varsta a Iy Oy O

(x) - ani
1 129 1.000 0.116 0.116
2 114 0.884 0.008 0.009
3 113 0.876 0.248 0.283
4 81 0.628 0.023 0.037
5 78 0.605 0.147 0.244
6 59 0.457 -0.047 -0.102
7 65 0.504 0.078 0.154
8 55 0.426 0.233 0.545
9 25 0.194 0.124 0.639
10 9 0.070 0.008 0.111
11 8 0.062 0.008 0.125
12 7 0.054 0.039 0.714
13 2 0.016 0.008 0.500
14 1 0.080 -0.023 -0.288
15 4 0.031 0.016 0.516
16 2 0.016 0.016 1

Pari aici am lucrat numai cu specii semelpare (cu gginatiscrete).
Studiul speciilor iteropare (cu gengrauprapuse) implic o serie de dificuiii
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in ceea ce prigge aplicarea metodei tabelelor de t¥iaPopulaia care face
obiectul cerceirii trebuie monitorizat o perioad mai lung: de timp (céiva ani)

si trebuie gsite metode obiective pentru discriminarea geilena Asemenea
analize sunt mai simplu de realizat #lae lucreaz cu organisme sesile sau
putin vagile, astfel incat indivizii & poat fi cartai (in cazul populailor
vegetale) sau marga(la bivalve de exemplu), udnndu-se apatia de noi
indivizi (imigrati sau nou formg Tn cadrul populgei) si - respectiv - dispatia
celor din proba iniala.

O modalitate expeditiv de cercetare a unei poptilalongevive cu
generdi suprapuse este construirdnelelor statice de viaa. Datele de baizse
ohtin prin realizarea structurii pe clase de v@amstpopuldei. Este o metad
estimativi si imperfect dar adesea este singura posibilitate pragientru un
cerceiitor. Un asemenea tabel a fost realizat de Lowe9q186. Begori col.
1986) in cursul unei cercet celebre a cerbilor din insula Ruhm ($ef. Dag,
de exemplu, cercabrul amintit a observat in anul 1961 un exemphavarsa
de 6 ani, aceasta inseamech individul respectiv avea in anul 1957 (cand a
nceput studiul) 2 ani. Astfel se pot estima vadororespunzoare pentru
parametrii |, dy si gy (tab. 11.4).

Pentru a construi un asemenea tabel se presupume exisi varigii de
la un an la altul in ceea ce pgte nunarul de nateri si rata de supraviaire
specifice de varst Altfel spus, presupunend cei 59 de cerbi de 6 ani existen
in 1957 sunt suprawvatorii celor 78 de cerbi de 5 ani din 1956 etc.d2za
acestor idei se completaéazoloanele |, &i g. Bineirteles, acest model este o
aproximare grosiéra realifitii, unele valori fiind aberantgi nu pot fi luate in
calcul (de exemplu valorile negative). Cu toate st metoda poate fi
folositoare intr-un studiu de ecologie a poguta. Scopul lui Lowe a fost de a
ohtine o idee generaldespre ratele de supranige specifice de vamstin ani
precedeti inceperii studiului, pentru a realiza o Bade raportare a datelor
exacte care vor fi almute ulterior.

Fara a subestima rolul importana tabelelor statice de via este necesar
si le aplicgm cu mult disceriméntsi sa fim rezervai in ceea ce priwte
concluziile pe care le elakon din evaluarea parametrilor acestora. Evident, Tn
cazul tabelelor statice de wianu se pot calcula parametrii de reprodugergci
nu se pot evalua variabilele din tabelul de featié.
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12. METODA TRANSECTELOR

Cea mai frecvent aplicaie a metodei transectelor este evaluarea
abunderei populaiilor sau a structurii comuritilor de pasari, uneorisi de
mamifere. Cu toate acestea, in diferite varightdapiri, metoda transectelor
este mult mai des utilizatdecat se citedzde obicei. Astfel, dg este Th mod
obisnuit recomandatpentru vieuitoarele foarte mobile, ea poate fi folastu
successi in analiza comunitilor de animale deloc sau o vagile, sau in
ecologia plantelor.

Principiul metodei este foarte simplu: infonma se strang de atre
ecolog pe rilsula ce acesta se deplasgale-a lungul unui traseu, care pd@art
numele generic de transect. Uneori datele suntrtatgoexclusiv la lungimea
transectului, caz in care rezulvalori ale unor indici relativi. de exemplu
numarul de exemplare déuteo buteovazute, sau nuamul de masculi de
Erithacus rubeculal ciror cantec a fost auzit in luna mai, raportate kanlde
transect. In cazul in care din motive evidente ineg traseului nu este de 1 km,
problema se rezodvprin standardizarea sfuaui in mod corespuriitor formulei
prezentate la tema destim@ttegoriilor de parametri ecologici:

n

Ika = 2 * LI* p
unde:ly, = indicele kilometric de abundgnrelativa, n; = numarul de indivizi
din specia i %zuti sau auzi in timpul parcurgerii transectulul, = lungimea
reakh a transectului in kngi p = nundrul de parcurgeri ale transectului intr-o
anumit perioad de timp (depinde de cercetarele inteniile investigatorului).

Aceasi metod: este aplicditintr-o gani relativ larg de variante; in cazul
pasirilor va fi prezentat in detaliu la Cap. 13. Metoda este puternic imflag
de insyirile grupului investigat, de comportamentul tugoarelor, de vreme
(condtiile climatice momentane), de timp (perioada zilggzonului, anului)
cand se efectueanbservdile etc., aspecte care de asemenea vor face obiect
unor preciZri suplimentare in cadrul acestui manual.

In afal de varianta relatly prezentdt succint anterior, exist si
posibilititi de evaluare a unor parametri rapora spaiu, cum ar fi densitatea.
O variant este considerarea transectului ca gefdungy, dreptunghiulat, de
teren din care se extrag inforfila utile, Tn mod ase#mator cu cele prezentate
la metoda suprafelor si a volumelor. Unitatea de prakeste un dreptunghi de
latura egak cu lungimea transectului, iatimea depinde de fufia de detege a
unei specii particulare, sau este impds cerceitor. De exemplu, un ornitolog
poate alege chiar dadatimi: la 5 msi la 10 m faa de diredia de deplasare,
numarand indivizii auzii sau izuti in mod difereriat pe cele doudiviziuni. in
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final va rezulta o estimare a de#igitpentru fiecare f@ie, du@ formula de mai
jos:

g=__ N

2*L*lat* p
unde: E= estimatorul densitii, n; = numirul de indivizi apainand speciei iL
= lungimea transectului (care Tn acest caz se mxpreferemal in metri),lat =
latimea spaului, perpendicular pe direda de deplasare, din interiorudreia
observatorul extrage informa (in aceeq unitate de risui casi lungimea
transectului), iar p = codificnunirul de replié@ri (deplagri pe transect) in
perioada de referia.

in afaf de nunirarea efectig a indivizilor, metoda aceasta permite multe
alte achizii de date. De exemplu, la poptiiaelativ mici, izolatesi cu indivizi
evideni, se poate evalua efectivul real. In alte studérmite evaluarea
abunderei relative, rezultdnd o imagine a structurii comdtih. Se pot afla
structura pe sexe a poptilar, structura pe varste, aspecte ale
comportamentului, ca: teritorialitatea, curtaresgializarea etc. Evident, nici in
acest caz nu exisb regefa fixa: metoda se preteaa analiza anumitor popula
si comunigti prin unii parametri ecologici, In timp cetialsunt imposibil de
utilizat. Diferenele sunt dictate de talia indivizilamta, modul de viga (mai
ales dag indivizii sunt sau nu eviden respectiv gor de detectat), posibilitatea
determirarii lor n terensi altele.

Oricate variante ar fi, ddcam ales aceastmetodi pentru evaluarea
sistemului  supus investigei, principiul este acef@a achiztionarea
informatiilor pe teren, in timpul deplasi de-a lungul unui traseu.

Existi Tn literatura de specialitate variante exacte pentru evaluarea unor
parametri ecologici, cum ar fi densitatea, inclysin determinarea limitelor de
confidena. Prin diferite tehnici, cum ar fi cele derivatendtelemetriesi
trigonometrie, se pot evalua parametri suplimentzaire permit drgirea
domeniului de investigee si de aplicare a acestor metode. Buph. Krebs
(1989), dag dorim s aflam mai multe decat abundenrelatii sau evaluarea
densititii brute, Tn afai de delimitarea transectului, identificarea speciii
numararea indivizilor, mai trebuieasevalim si pozitia momentaa (la prima
identificare Tn teren) a acestora. Astfel, paraimeér poztie (fig. 12.1) sunt:

- distana dintre observatogi subiect (individultinta) Tn momentul deteatii
acestuia (o ndm cu f), pe care o vom denumi “distande vizualizare”,

- unghiul format Tintre dire@m de deplasare a observatorului (dic
transectuluiki direcia segmentului de detectare, pe care il vom numyhude
vizualizare™6;;

- “distarta perpendiculal din punctul Tn care se aflindividul Tn momentul
vizualizarii, pe diregia transectului (Y, aflat prin rel@a: y, = r; * sin 0,.
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o individ observat
direcsia de deplasare §

(linia transectului)

pam@ cerceitorului

Fig. 12.1. Distam de vizualizare (), distana perpendiculad (y;) si unghiul de
vizualizare 6,°).

Transectele se pot parcurge pe jos (cel mai aded@ajn unele cazusi
din mijloace de transport, terestre sau aerienenkerii popul@onali, si prin
extensiesi cei ai comuntitilor, se estimeazin mod ase#nator cu metodele
discutate la MSV, deoarece transectele pot fi clmmate nite dreptunghiuri
lungi si Tnguste din care se inregistreéaaformaiile, respectiv specigi numar
de indivizi, precumsi o serie de date suplimentare (atunci cand essiiho
Probabilitatea de observare a unui anumit indiate e&u atat mai mare cu cét
este mai mig distana perpendiculdr (adici este mai aproape de linia de
deplasare). Aceasprobabilitate, pe care in cazul deafa numim functie de
detegie”, este consideratca particulat fiecarei specii, habitat, comuti si
cercedtor, dar aceste reguli nu trebuie generalizatesdaii deschise sau in
cazul animalelor cu talig mod de vig aseninatoare, fundile de detete ale
speciilor pot fi considerate In general similaresiiin multe cazuri (iar
ornitologii vor spune & in cele mai multe) aceste lidmt sunt reale. Curba
functiei de detete poate avea forme diferitesgacum este exemplificat Tn fig.
12.2.

Probabilitatea de detge

1_""""’=.\

0 Distara perpenalculﬁ € transect (y

Fig. 12.2. Forme posibile ale fumei de detege. Modelul reprezentat de linia
intreruptz poate fi valabil Tn spgu deschis sau la indivizi evideride exemplu de talie
mare, care prefer arii cu vegetae scund). Linia puncta& indica prin comparaie un
model posibil al reprezedtii funcriei in cazul unui arboret sau turis, animale pun
evidente, cu un mod de wiamai retras. De multe ori spedii habitate diferite sunt
caracterizate prin funa diferite de detege.
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Indiferent de graficul furnteei si de variabilele de care depinde densitatea
populdiei, aceasta poate fi evaldatin fundia de detege dad se presupun ca
fiind adewrate urnitoarele condii:

1. indivizii situgi pe linia transectului nu pot fi ratgprobabilitatea de detge
este 1);

2. indivizii sunt considetain timpul parcurgerii transectului ca fiind fixan
punctele infiale de vizualizare (asemmator cu o fotografie, care rédealitatea
la un anumit moment) nu se nuréira de mai multe ori;

3. distanelesi unghiurile sunt evaluaterti erori;

4. detedcirile indivizilor sunt evenimente independente.

Dac aceste condi sunt considerate ca fiind indeplinite, putem laaa
densitatea (D) unei popuiigprin expresia similar celor expuse mai sus:

n,
2*L*a

D=

unde: n; = semnifia numarul de indivizi apatinand speciei i de-a lungul
transectuluiL = lungimea transectului, iar este definit ca “jumatatea atimii
efective a transectului’si aceast constant (particulad studiului) trebuie
estimad.

Prin urmare, marea probléneste evaluarea constangedin formula de
mai sus. Ideal ar fi calcularea acesteia ca atedatalelimitaé de funcia de
detecie, adia:

a= ]v g(x)dx

unde: g(x) este funia de detege, iar x estedtimea care variagzde la O paala
w (latimea maxim sau distata maxina perpendicularinregistrai).

In practici insi nu cunogtem decéat foarte rar expresia acestei finc
motiv pentru care se apel@ala dou tipuri de estiriri;: metoda lui Haynesi
evaluirile prin serii Fourier (dupCh. Krebs, 1989).

12.1. Estimatorul lui Hayne (1949)

A fost aplicat intial pentru evaluarea dengit pasarilor. Idea originai a
fost legal de existeta unei “distare fixe de zbor” +, care este defiriitca acea
distana de apropiere a unui observator, sub carérpassi ia zborul, fiind astfel
observal si inregistrai. Evident, aceastmetodi se poate aplica numai la acele
vietuitoare cu reaee specifia de ajrare de tip fug sau zbor (prin opoge cu
multe alte tehnici care presupun ascunderea sawflzgnh de exemplu),
precumsi in anumite habitate unde reiacse produce numai la o anuinit
apropiere (ierburi inalte, specii ascunse prinutuletc.). Daé aceste condi
sunt verificate, atunci futi@ de detege are un grafic de tip dreptunghiular (este
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1 lasi sub distarma r, si 0 peste aceasta), iar estimatorul lui Hayne pentr
densitate (D) este dat de expresia:
B, =
2L
unde:n = nundrul de indivizi apatinand unei anumite specii, identiftcda o
parcurgere a transectului; = lungimea transectuluiR = media inverselor
distanelor de vizualizare (media armo#)c= 1Zl; I = distana de vizualizare
i=1 1

a fiearui individ i (i ia valori succesive naturale frteénvalul dintre Isi n).

Deoarece P este o estimare a mediei, este nedeafarea variatei, a
erorii standard a mediai a limitelor de confidetd, pentru a putea relana
parametrul statistic de cel poptiaal. Definim variam estimatorului lui
Hayne [var([})], respectiv eroarea standard [EQ)Porin expresiile:

L 3ie

n  R°n(n-1)

ES(D,,) =y var©®,)

lar limitele de confidetd (L, ;) ale densittii medii se calculeazdupa expresiile:

var(D,,) = D2

unde: § = valoarea critig din tabelul t-Student la nivelul de asigurare dlesial
0.05)si (n-1) grade de libertate.

Problema.

Se urnireste estimarea densiti populaiei de Prunella collaris (brumérita de
stan@) din pajstile alpine si subalpine ale masivului agaras. Se apli@ metoda
transectelor in variaftexact. In timpul parcurgerii transectului de L = 1000 au
fost observa 35 indivizi, sirul distartelor de vizualizare (in metri) fiind:; = {12, 51,
15, 68, 45, 36, 28, 87, 46, 52, 12, 16, 45, 69,184,79, 31, 53, 26, 84, 15, 2, 65, 31,
19, 51, 63, 28, 16, 24, 23, 9, 10, 25} (metri).

S se afle densitatea limitele de confideti ale acesteia.

Raspuns Calculele se efectueamai intai in metri, iar valorile finale se rapa# la
km? prin inmutirea valorilor estimatorilor cu £0 Aplicand formulele de mai sus,
rezulé;: Dy = 932.2 ind./ky eroarea standard ES D= 289.41; limitele de
confidena = 932.2 + 1.64*289.4 indivizi/kf

In concluzig densitatea popuiai de Prunella collaris din masivul Bgiras a
fost estimat prin metoda transectelor n varianexact, in urma parcurgerii
transectului de L=1000 m, pe baza estimatoruluHayne, valoarea calculatiind de
32.2 indivizi/knf. Densitatea reala populdei este cupring cu o probabilitate de
95%, intre 456.%i 1406.8 indivizi/knd.
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12.2. Estimarea prin seria Fourier

Este o tehnit ce se pretedzla analize mai diverse decat metoda
precederd, fiind totoda# mult mai realist. Estimarea dengiii se face de
asemenea dagormula:

unde:w = litimea transectului (cea mai mare digigrerpendicular inregistrai), n =
numar total de animale identificate, aggaand unei anumite specit,~ 3.14159;y; =
distana perpendiculdr a individului i; k = nunirul curent al termenului Tn ectia
(k=1, 2, ..., m), iar m = nuinul maxim de termeni in suma de cosinusuri (intatca
< 6).

Regula de oprire pentru m este réadat formula de mai jos: m este cel
mai mic nunir intreg care satisface rgk

1 2
_*[ j2|am+l|
w (n+1

Determinarea variaai in aceagtmetod: se realizeazceva mai complex,
n mai multe etape, ddgum urmeax

1. Estimarea variaai lui g (pentru k > 1):

var@,) = i{i*(azk + ij - alfi|
n-1| w w
2. Estimarea tuturor covarigator termenilor g
cov(élk,élj):i{i*(ak+j +ak_j)—akaj}
n-1| w

pentru kK>j>1
3. Cunoscand pe gnconsiderand covaa) = var(a), rezulg:

af2)-$ Sl a)
j=1 k=1

4. Estimarea variaai densiitii populaiei [var(D)], a erorii standard [ES(Dj]
a limitelor de confidefa (L, ,) la nivelul alesy se realizeazdupa expresiile:
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12.3. Aplicarea metodei la mai multe transecte

O variani de aplicare a metodei prezentate anterior estecd@sidera un
numir oarecare de transecte ca subdomenii ale unusdcaniniar ntreg.
Condtia este ca fiecare segment de transediessuficient de lung pentru a
putea fi considerat drept prbbreprezentativ pentru populge si habitat
(numirul indivizilor observa este recomandatasfie mai mare de 20 -
25/segment). Considerand tansectul ca fiind foraiat P segmente, atunci
estimata densgitii (D;) pentru segmentul i este:

~ n.

' 2la
unde:n; = nundr indivizi apatinand unei anumite specii, ndrati pe segmentul
I de transectl; = lungimea segmentului gz = parametrul estimat pentru

segmentul i dup una din formulele prezentate in paragrafele preced i ia
valori intregi Tn domeniul 1..P (numul de segmente, de re@rig.

Densitatea genetal (valabik pentru Tintregul transect) este media
ponderat (D):

P A
> 1D,

[Sz i=1

P

2!

i=1

Varianta [var(D)], eroarea standard ES(R)limitele de confideti ale
mediei (L ) pentru (P-1) grade de libertate, sunt date deesxfe:

_ Shio-of]
var(D) == S
(P_l)zli
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13. METODE SPECIALE APLICATE IN STUDIUL
COMUNIT ATILOR DE PASARI

Toate principiilesi elementele fundamentate la metoda transectelar su
valabilesi (dac nu cumva in primul rand) in studiul parametrilgplegici ai
populaiilor si comunittilor de pisari. Este evident & orice metod trebuie
adaptat fungie de particularittile biologice ale grupului sistematic analizat,
motiv pentru care se impun aici 0 serie de pe&ciEsantionarea se apliccu
unele modifidri majore de metodologie. O andliza structurii comuniitii
bentonice se poate realiza la aggparametri la orice d@rdin zi sau noapte. Prin
contrast, multe specii deagiri (si nu numai) sunt mult mai active dimintaa
cand, de asemenea, cantai frecvent. Dup cum sublinia Bibbyi col. (2000),
dac se monitorizeaz dinamica avifaunei din daupaduri apropiate, una intre
orele 6si 8, iar cealalt la orele pranzului, rezultatele nu pot fi compardiste
evident @ valorile abundetei vor fi semnificativ mai mari ingalurea studiatla
orele dimingi. In afai de momentul zilei activitateaagirilor mai este
influentati. de condiile meteorologice, cum ar fi intensitatea vantului
temperatura, gradul de nebulozitate, predig#a precum si de factorii
perturbatori (zgomot, circuli@ etc.). In aplicarea metodei transectelor pentru
estimarea abundezior relativesi urmarire a dinamicii populgilor se pot admite
0 serie de factori perturbatori cu comalica acgtia 2 se merina (relativ)
constan la fiecare investigae de teren.

in mod ideal obseryile ornitologice incep la aproximativ 30 de minute
dupa rasaritul soareluisi continua pari la jumatatea diminei, eventual se poate
adiuga si o perioad inainte de apus. Pentru studiulsjrilor canatoare, in
perioada de clocit, se recomanidvestigaii Thainte de orele 8 sau 9 in lunile
martie-aprilie si inainte de 6-7 in lunile mai-iunie. De asemenpantru
activitatea de teren se aleg acele zile care conelsgu condiile alese ca
standard la Tnceputul studiului, cum ar fi de exkenzile senine, cu temperaturi
medii, vant gor, fara precipitai.

Se pot Ing intreprindesi studii care urriresc dinamica diugha activigtii
diferitelor specii de fsari, sau influema condiiilor de vreme, respectiv a
factorilor perturbatori, asupra ornitofaunei. Réeatdle vor fi diferite pentru
fiecare specie. In fig. 13.1 este ilusirariaia activititi unor specii de Jsiri
din Parcul Sub Arini din Sibiu, Tnregistiatu studetii anului Il in timpul
laboratoarelor de ecologie, obsama fiind facute la orele 8, 1%i 14. Se
constal ca la majoritatea speciilor nutrul de indivizi observ@ la ora 8 este
mai mare decat in restul zilei, existandaigs unele excepi. De exemplu,
Corvus moneduléstincua) si Passer montanu@/rabia de camp), par a fi la fel
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de active la amidizca diminega. Bineineles, aceste rezultate au fost infltzde
si de diferenele subiective dintre performgate observatorilor.

12 -
10 - .

. - - 0ra8

Nr. ind./transect
(o))

4

2 4

O T T T T T 1
Turdus Corvus Parus major Passer Fringilla Sitta
merula monedula montanus coelebs europaea

Fig. 13.1. Dinamica diurd a activitizii unor specii de gsari din Parcul "Sub Arini”

Intrucat strigiformele sunt active numai noaptea, timpul efectérii
transectelor exigtsanse foarte reduse de a fi observate. De acee&upen
surprinde si aceast componerit a avifaunei, este necesaefectuarea de
transecte nocturne in perioada de #wilbpentru estimarea pe baza sunetelor
emise a nudrului de perechi clocitoare, iar in sezonul rece useireste
prezema eventualelor colonii de iernare, care pot fi detie si pe baza
ingluviilor de pe sol.

Investigarea avifaunei dintr-o arie determindtebuie ficuti in toate
anotimpurile, pentru surprinderea schimlor calitativesi cantitative din cadrul
comunititii (oaspeii de iarma, de va#, speciile de pasaj). Obsetiva se fac
periodic, cu o frecvaa care depinde de obiectivele studiului dar de
disponibilititie de timp. Tn studiile de dinamicmultianuat se pot efectua
investigaii numai intr-o anumit perioad (de cuilarit, pasaj, iernare) din ani
consecutivi.

In numeroase studii, cum ar fi cele diadpri, unde vizibilitatea este
redus in perioada de veget®a, observarea exemplarelor este nereleévamt
comparde cu identificarea pe bazono#. Pisirile emit mai multe tipuri de
sunete. Cantecele sunt emise la cele mai multeiisgecmasculii adui,
primavara, in perioada de reproduceyie mai rar toamna. Cantecele sunt
caracteristice pentru fiecare specie, astfel Trutiri foarte aserinatoare
morfologic (ex.Phylloscopus collybitai Phylloscopus trochilysau cantece
diferite, care sunt folosite pentru discriminarea. ICantecele se adresgaz
exclusiv indivizilor conspecifici, avand rolul de arage femelelsi de a
semnaliza masculilor rivali faptubderitoriul este deja ocupat. O altategorie
de sunete o reprezinstrigitele de contact sau sociale, cu rolul de recgtroa
intraspecifi@. Strigitele de alard au rolul de avertizare asupra preeemnor
potertiali dusmani. Unele semnale nu se adregeaxclusiv indivizilor
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conspecifici, avand o structuraseminatoare la diferite specii. ldentificarea
sonok a pasarilor se face pe baza cantecelor in perioada d=rmiliiar in afara
ei, si pe baza celorlalte sunete, daste posibil.

in perioada de culit la multe specii masculii canti manifest activ
comportamentul de teritorialitate, fiind astfel fieausor de detectat. De aceea se
recomand ca in aceastperioad observéile si se fad mai des, pentru a putea
ohtine date cat mai exacte asupra condinitle pisari. Perioada de cufiit
variazi in funaie de specie, astfel incat orice studiu ornitolog®buie &
cuprindi cel pduin douw serii de observa intr-un sezon de cudtnit, una in
aprilie, pentru specii sedentagiecealalti Tn maisi prima junitate a lunii iunie
pentru Asarile migratoare (Ferryi Frochot, 1970, ap. Munteanu, 2000).

Dac la sfasitul investigaiei toate datele se refeta masculi se poate
presupune & femelele clocesgi cifrele se pot dubla. Unii autori adaugn
perioada de cggere a puilosi un nunar mediu de pui raportat la cuib.

Pentru obseryale de teren ornitologul necesitcel puin un binoclu
(pentru zonele deschiselt, lacuri, este ideal un telescop cu trepied, ¢ase
nu poate fi folosit pentru obsenube itinerante)si un determinator (panla
specializarea ornitologului). Antrenamentul lui sa face nu numai prin
recunoaterea vizual a speciilor cisi a glasurilor acestora, obiectiv mai dificil
care necesitatat atefie pe teren c&i audiii ale unor inregistiri specializate,
care pot fi gsite pe casete audio, CD sau programe pe calculator

Compararea datelor poate fi ingrednati numai de conglile obiective
ale mediului cisi de motive subiective, cum ar fi gradul diferit sigecializare a
observatorilor implica in studiu. Pentru ca erorile $ie sistematice, este bine
ca echipa de teren siba aceegi compoziie de fiecare datsau nicar membrii
implicati sa aiba acelai nivel de experiefd. Dimensiunea ideala echipei este
de 3 membri (doi observatagi unul care inregistredzdatele). O echipprea
mare perturb obiectul studiului, ingreuneazoordonarea eforturilor precugn
acuratgea observdlor.

Metodele, cai parametrii ecologici pe care ii vom folosi, voistlectate
in funaie de obiectivele studiului. Dace investighedizmodificarile n timp ale
abunderei unei populgai, structura unei comuriiti sau dorim & compaim
diversitatea comuritilor din dow arii, atunci estiririle relative sunt
recomandate. Décse dorgte aflarea abundesi in termeni de densitate, atunci
este necesati@plicim metoda in variantele ilustrate in Cap. 12, saapeim
la alte tehnici de evaluare.

Cele mai frecvent utilizate metode pentru estimabundetei pasarilor
sunt studiile efectuatin puncte fixe si pe transect Prima metodl presupune
deplasarea la un anumit loc, ales antekipwizitat periodic, de unde se
efectueaz observai asupra psarilor un timp determinat de timp (10 minute de
exemplu) dup care se trece la un alt punct. Evidenteaea de puncte este
intotdeauna acegan cadrul investiggilor si perioada de timp este constant
Aplicand aceadtmetodi ne putem concentra magar asupra fsarilor, timpul
efectiv disponibil pentru identificare este mai mgireste mai facl detectarea
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speciilor care stau de obicei ascunse. Prin met@asectelor terenul este mai
repede acoperit, sunt maitpwe sanse de a inregistra de dauri aceesg pagire,
ceea ce reprezihtavantaje in studiul speciilor mai mobije evidente, care
prezin& in general dengiti mai micisi ocup terenuri mai omogene.

13.1. Metoda transectelor

Deoarece am acordat acestei metode un capitoladpecm rezuma aici
doar unele aspecte care particularizeaglicarea acesteia in studiusfrilor.
Poztionarea transectului se face ideal in mod randdmimsi, din motive de
sigurana si facilitate, de obicei acestea sunt alese intfare anumite repere,
de-a lungul unor rauri sau potecigi,vcazuri in care este clai grincipiul
esantiorarii randomizate este afectat. Alegerea transectilehbuie § evite
zonele de ecoton, iar in cazul ariilor heterogerbuie & respecte principiile
esantioririi propottionale. Lungimea este conidnat de dimensiunea tipul
habitatului investigat, relieful, heterogenitatgadificultatea de parcurgere a
terenului. Dup H. Loyd si col. (2000) cel mai lung transect parcurs de un
observator intr-o zi nu trebui@ depiseasd 10 km. Pentru evaln mai precise
ideak este alegerea mai multor transecte de cate 4 daarg. Ferrgi Frochot
(1970) recomandtransecte rectilinii de lungime cunosgutuprinse in general
intre 500si 1000 m. Colectarea datelor se face in mod difdaiéa dorim
estimiri ale abundegelor relative sau in termeni de densitate.

Indicele kilometric de abundeg relativa (I,) apatine categoriei de
indici relativi (a se revedea Cap.sB12), adia datele se standardizéagrin
raportare la o constafntalta decéat suprata teritoriului, in vederea facilitii
posibilititii de comparare a acestora. In forma sa origit@l Ferry, B. Frochot,
1970) L, era definit ca nusirul de perechi clocitoare apea@nd unei specii pe
un sector de 1 km al unui transect. Moknitologi aplid metoda pentru nuin
total de exemplare (indiferent de sex) aipand unei specii in orice pericad
anului (decisi Tn afara perioadei de cditit). Observatorul se deplasadent (1-

2 km/h) notand toateagarile vazute sau auzite de o singyparte a transectului.
In ceea ce privge dinamica comuriitilor, compararea datelor trebuigtiti cu
grija, intrucat fundile de detege variaz sezonier foarte mult pentru speciile
detectate preponderent pe ®Haauditia. Pentru alte specii 1as care se
detecteaz preponderent vizual indiferent de sezon (de exemjplitoarele care
zboatk deasupra ariei investigate), valorile indiceluntsaomparabile in timp.
De asemenea, nu se recomandmpararea valorilor intre diferitele specii, din
cauza difererelor dintre probabilitile de detectare ale acestora, candate
mai ales pe baze etologice. Prin urmare, nu seepelabora o teti unici in
prelucrarea rigurodsa datelor de abundgnoltinute prin aceast metod,
aceasta acandu-se cel mai frecvent pe baza expegierCu toate acestea,
majoritatea studiilor publicate fac abstiacde difererele insi dintre fungiile

de detegie ale speciilor de gsiri, I, fiind utilizat akituri de metoda punctelor
fixe, in evaluarea structugi dinamicii comuniitilor de pisari.
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13.2. Metoda punctelor fixe

Principiul metodei a fost entat anterior. Rgcaua de puncte fixe (locurile
de unde se vor face obsetiila ornitologice) poate fi alearin amplasarea fie
randomizai fie sistematid a acestora. Pe de @alparte, in cazul teritoriilor
heterogene se poate adopta o tehsitificat-randomizat Numarul punctelor
si distanele dintre acestea se aleg ftiacde heterogenitatea habitatukii
dimensiunea ariei investigate. Distale minime dintre puncte sunt de cca. 200 -
250 m in @durisi 350 - 400 m in spa deschise. In orice investiga, un studiu
pilot este absolut necesar. De asemenea, se reddmamunir minim de 50
puncte pentru o prab(in cadrul unui singur habitat) cand se stuiliazspecie
comuri (aici in sensul de frecvensau cu abundenridicati). In cazul speciilor
rare este necesar un mimmai mare de puncte. in fiecare punct se idestific
numara toti indivizii intr-un interval de timp determinat (deeguk 5 - 10
minute). Si aceast metodi se poate preta la analiza parametrilor relatiay s
(prin masurarea distgelor dintre fiecare individi punctul fix) se poate aplica
in varians absolui. O variand este inregistrarea tuturor exemplarelor dintr-un
cerc care are ca centru observatorul (punctulsfixaza dimensionat in fungie
de condiile de vizibilitate (50 m in gdure, 300 m in cadmp deschis), urmand ca
numarul exemplarelor fiegrei specii § se raporteze la aria cercului. Prelucrarea
datelor se realizedanalog cu metoda suprggorsi a volumelor (Cap. 6).

13.3. Alte metode de obsente (adaptat dufpA. Sandor, 2000)

a. Evaluarea abunderfei pisarilor coloniale

La unele specii (cioara de s@mitura, lastunul de cas uneori starci,
egrete, cormorani, prigorii, laride, limicole colale) se pot face receiminte
relativ precise, prin nuanarea cuiburilor, eventual chiar a puilor din aeast
Alteori amplasarea cuiburilar accesul dificil Tn habitat @ulure, studris) fac ca
numirarea acestoraidie dificila, caz in care se addptehnici estimative sau
raportarea la uniti de prola (estiniri ale denstitii cuiburilor si extrapolare la
intregul habitat). Coloniile de laride pot fi reeate din puncte de teren mai
elevate decat colonia, da@aceasta poate fiaguti integral. Cu binoclul sau
luneta se nu#tra perechile sau cuiburile din zona popaldteal recensmantul
se desfsoai de dod ori Tn mai-iunie intre orele 8 16. Daa coloniile nu pot fi
observate din zone mai nalte se pot face astinumerice cand gsarile isi iau
zborul Tn urma unei derainj bruste. Un observator se plasédatr-un punct cu
vedere generalasupra coloniei, iar ajutorul acestuia detetinga exemplarele
de pe cuiburi &1si ia zborul. Evident, din motive etice deranjareabtiie &
dureze un interval cat mai scurt de timp. La felkiee se poate recenza o
suprafad redud ca intinderesi rezultatele se extrapoleaza suprafga ariei
populate. Coloniile de stargi egrete amplasate iriguri se pot evalua fie prin
numarare integral in toat padurea, fie prin nurare un interval standard de
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timp (de exemplu 2 ore). Pentru evitarea eroril@ dubi numarare se
recomand marcarea fierui copac cu cuib.

Limicolele coloniale cuifiresc de obicei in colonii formate din mai multe
specii, motiv pentru care se aglic variani a metodei transectelor. n interiorul
coloniei se aleg randomizat transecte de 100 -m5Mh parcurgereaamra se
noteaz fiecare cuib %zut, respectiv date despre comportamentul exenipfare
In cazul stunilor, drepnelelor sau prigoriilor observatopalate recenza dintr-
un punct fix toate cuiburile folosite.

b. Recengmantul pisarilor in afara sezonului de cuibrit

larna multe specii deapari se adud pe suprafge restranse cu hran
abundent sau cu locuri sigure de @ubst. Astfel se pot evalua poptila@are in
sezonul de cuibrit sunt dispersate in habitate greu accesibilge(rgate,
limicole, rapitoare de zi etc.). Receimantul @sarilor migratoare de talie mare
(starci, egrete, berze, cormorani, pelicani) se faczone unde se concentreaz
grupuri mari, efectuandu-se obsaivdirecte care se noteazmseparat pentru
fiecare interval de cate o@rSe poate estimadhimea de zbor, gruparea etc. in
mod aserinator se evaluedzabundera speciilor migratoare deépitoare care
prezint concentéiri mari in perioada migeeei. In acest caz se acard atenie
sporit evaldirii sex ratio precunsi a raportului intre adul si juvenili. Acesti
indici se pot folosi toamna pentru evaluarea raretdaoiui cuildritului, iar
primavara pentru evaluarea ratei mortlit Recendmantul de iara al
rapitoarelor se face in zone deschysaccesibile, unde acestea se concenireaz
si pot fi usor urmarite.

c. Observaa aeriani (aerial survey)

Este o metailcare se poate aplica pentrasjrile din zone deschise, care
ocup suprafee intinse. Fiind mult mai frecvent folosiin studiul comunitilor
de mamifere, ea va fi descti$n capitolul urmitor. Deoarece este o metod
foarte costisitoare a fost rar aplicdh Romania, de exemplu pentru studiul
marilor colonii din Delta Duirii. in striinitate ng, este o metadutilizati pe
scan larga, mai ales Tn monitorizi de lung durat ale marilor colonii, sau a
densititii populgionale a unor dpitoare de talie mare din zone de $&tejau
savad, pe baza nuamarii cuiburilor, fie direct, fie pe baza fotograbi si a
filmelor realizate dintr-un mijloc de transport iaer.

d. "Moonwatching"

Este o alt metodi de observi@de care se poate aplica pentru speciile
migratoare care zbaamoaptea, in perioada pasajului. In tiepsenine, se
poztioneaz telescopul fixat asupra lungi se nunira toate fsarile care trec
prin dreptul acesteia.
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13.4. Metode de captut si marcare

Metodele de tip Petersen sau Jolly-Seber, camoisstudia in Cap. 15,
pot fi aplicatesi in studiul unor populé de pisari. Captura se face prin tehnicile
expuse anterior (plase ornitologice, capcane),pentru marcare se folosesc
inele de aluminiu de diferite diametre ftiecde talia psarii, care se at®az de
picior. Inelarea se efectuganumai de &tre persoane autorizate. Pe inel se
notea centrala ornitologicsi un cod unic pe bazaiia se poatsti in viitor
undesi cand a fost ineldtpagirea. Informaile obtinute prin recapturagsarilor
inelate preziri o importama deosebit mai ales in cazul speciilor migratoare,
pentru stabilirea rutelor de migia Pasirile capturate sunt determinate, li se
stabilate grupa de varst sexul, se @soa#, se cariiresc etc. dup care se
elibereai.

13.5. Radiotelemetria

Captura psarilor se facesi in vederea atdrii unor emtatoare care permit
localizarea lor ulteriodr (radiotelemetria). Atarea entitorului se face foarte
diferit, in funaie de talia, morfologiai comportamentul gsarii. El poate fi legat
de corp in moduri variate, atd de rectrice, sub forirde colier la gat sau in
jurul piciorului. Mai rar se folosge implantul chirurgical in zona abdomiaaD
alta particularitate Tn cazul aplidi acestei metode laapari 0 constituie
folosirea celulelor solare in locul bateriilor aarsi de energie pentru etior.
Pentru p@sarile care intreprind migta este folosif o variani special a
metodei satelitare, sistemul GL§dbal location sensor senzorul de localizare
globak), care dg nu este un sistem de telemetrie, afeformaii similare. El
const in atgarea unui aparat care 1ii calcul@apoztia prin schimbarea
intensiatii luminii din mediu, raportdtla sezorsi ora. Avantajul metodei const
in preaul relativ sézut (200%$) si greutatea mit (113 g) a aparatului.
Dezavantajele sunt date de preciziazat a localiarii (150 km eroare), fapt
pentru care nu este folasilecat pentru studiul migikor pe distae mari,si de
inaccesibilitatea datelor panla recuperarea aparatului. Eaacesta nu se
recupereag, toate datele sunt pierdute.

13.6. Prelucrarea datelor primare olinute pe teren

Pentru a ilustra diversele posildtitde prelucrare a datelor ornitologice
ohtinute prin metodele prezentate anterior, vom fotegultatele din daustudii
intreprinse de autori. Primul s-a dasirat in Parcul "Sub Arini" din Sibiu intre
octombrie 1997si aprilie 1999 (Benedek, 1999), uinmd modificirile
survenite in cadrul comusiti de pasari din parc in ultimii 30 de ani, prin
compar@a datelor obinute pe teren cu cele dintr-un studiu similar peasl in
1970 de &tre Dan Sinescu. Al doilea studiu, destirat intre octombrie 2000
octombrie 2001 pe Valea Lotrioara, a é@rindinamica comunittilor de pisari,
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atat altitudinal casi sezonier. In ambele studii s-a aplicat metodasieatelor,
acestea fiind parcurseiqamanal sau de ddauori pe lurd in primul studiusi
lunar in al doilea.

Datele primare ainute pe parcursul intregului studiu sunt sinteézatr-
unul sau mai multe tabele. Acestea potsprindi fie datele cantitative (extras
in tab. 13.1), fie numai datele calitative (pregaenabseta speciilor n diferite
transectesi/sau perioade - extras in tab. 13.2), imp#eoo alte informai.
Tabelele sunt redate aici fragmentar, fiind preatenhumai primele linii (6 din
60 de specii in primul tabel, 7 din 70 de specalidoilea).

Tab. 13.1. Exemplu de tabel sintetic: primele 6 dm tabelul cu structura cantitativ
a comuniérilor de pasari din Parcul "Sub Arini* Tn aspectul prevernal
(extras dug original; Benedek, 1999

Nr. crt. [Specia Numirul de | Abundenta | Frecventa IKA

indivizi relativa %
1. |Accipiter nisus 1 0,11 0,5 0,16
2.  |Aegithalos caudatus 4 0,46 0,82 0,65
3. |Alcedo atthis 1 0,11 0,32 0,16
4.  |Anas plathyrhynchos 8 0,93 0,82 1,31
5. |Anas querquedula 4 0,46 0,16 0,65
6. |Ardea cinerea 1 0,11 0,16 0,16
7. |......

Tab. 13.2. Exemplu de tabel sintetic: speciile &&ip identificate in bazinul
Lotrioarei; distribwia lor pe sezoang etaje de vegete
(primele 6 linii, extrase din datele originale; Badeksi Sirbu, date nepublicate)

Nr. |Specia Sezon Etaj Grupa |Prezena
crt. I {P V| T LI |N|IV|V]|VI| trofica | pevale
1. |Aquila pomarini - - - - - -] -] C oV

2. |Hieraaetuspennati | - | - | * | * | - | - | - | * |- |* C oV

3. [Circaetusgallicus | - | - | *[-|-|-|-[-]-|* C oV
4. |Buteo bute R R C S

5. |Pernis apivoru - - - - - -] -] C oV

6. |Accipiter gentilit S T T L R o o P C oV

7. Accipiter nisu R C S

8. |

Noti. Semnificaa prescurérilor este urnatoarea: | - iarng, P - primivara, V - vag, T -
toamni; | - padure de foioase (fag), inclusiv satul Lotrioara,-llpadure de amestec, Ill -
padure de amestec cu prepondgeemolidului, IV - plantae tanira de molid, V - molidisi
pajisti secundare montane, VI - date calitative din aféransectelor; C- carnivore; OV -
oaspe de vaw, S - sedentare.

Prelucrarea datelor se face in ftiaale scopul uririt. Tn primul studiu,
pentru a surprinde tendeie dinamicii comuniitii in corelgie cu modificarea
habitatului specific, rezultatele din 1999 au fogimparate cu cele publicate in
1970. Aceste comparaau fost ficute sub aspectul nd@nului de specii (fig.
13.2), al celui de indivizi, precugn pentru fiecare specie in parte, pentru a putea
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detecta acele gsari care au fost cel mai puternic afectate de schirab
habitatului, dagi cele care au fost favorizate de acestea.

Datele olinute pe Valea Lotrioarei au fost prelucrate inered ilustirii
dinamicii spaiale (pe etaje altitudinaley temporale (pe sezoane - fig. 13.3) a
comunititii de pisiri. In acest sens se obs&pe de o parte cgerea accentuat
a nunarului de specii in timpul prigverii si mai ales a verii (fiind de 2.5 ori
mai mare decéat iarna, cand multe dintre speciite cailiresc aici fie migreai
spre sud, fie coboarla altitudini mai joase), iar pe de alta simetdatre
primavara si toamri.

80 1

60 T —

40 -

= ==Nr. specii 1970

207 Nr. specii 1998
0 } } } } |
Hiemal Prevernal Vernal Estival Serotinal Autumnal

Fig. 13.2. Modifi@rile survenite in ultimii 30 ani in comunitatea p&sairi din Parcul
Sub Arini, sub aspectul ndinului de specii (dup Benedek, 1999)

Nr. specii

larna Primavara Vara Toamna

Fig. 13.3. Dinamica sezonigr nunarului de specii de gsari in bazinul Lotrioarei
(dupz Benedeki Sirbu, date nepublicate)

Alte preluciri au fost legate de ilustrarea structurii comitiidr, din
punct de vedere al prezenin zor (spectrul fenologic), al regimului trofic, al
locului de hanire si al celui de cuibrire. Pentru Tncadrarea speciilor in anumite
categorii s-au folosit date din bibliografie (Kelem 1978; Bezzel, 1996) sau
observaile proprii.

Sub aspect fenologic in parcul Sub Arini se coasm@edominata
speciilor accidentale pentru aceastrie (fig. 13.4), care dé@pesc cu ptin
numarul celor sedentare. Oagpede iarri sunt fie specii migratoare care
cuibaresc in zonele nordicg iarna plead spre sud, oprindu-se aici, fiagari
care cuiliresc in zonele montane, gandu-se la sféitul toamnei la altitudini
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mai joase. In cadrul ambelor comuiiinvestigate cea mai ridicatibundeti
este denuta de insectivore, de sub aspectul biomasei in Parcul Sub Arini
dominana este dgnutdi de omnivore (datotit numirului mare de corvide).
Grupa insectivorelor se suprapune in mare parte ggapa oaspior de vai,
insectele fiind o resudistrofica disponibik aproape exclusiv in sezonul cald. O
serie de specii, aparand mai ales familiei Paridae,stlén perioada de cudiit
consumd numai insecte, in timpul iernii trec la o hiigoreponderent vegetal
fiind astfel incadrate intr-o altgrum, cu regim variabil Tn funee de sezon.
Hrana speciilor granivore este formatat din semite de foioasei conifere cat

si de plante ierboase. Carnivorele cupriagitoarele de zi (Ord. Falconiformes)
si de noapte (Ord. Strigiformes) care senmsc cu pradvie. O pondere redas
in cadrul comunitii 7l au potamotrofele, in care sunt incadrate Bigece se
hranesc cu nevertebrate acvatice, reprezentateGoniclus cinclussi Motacilla
cinerea

Sedentar-
Accidentale accidentale

28% 7%

Specii de pasaj

5% Sedentare

27%

Oaspeti de iarna ;
13%

Oaspeti de vara
20%

Fig. 13.4. Spectrul fenologic al ornitofaunei inrBal Sub Arini, Sibiu (dup Benedek,
date nepublicate)

Insectivore
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Carnivore |,

11%

Potamotrofe

Granivore 3%
14%
Fig. 13.5. Spectrul anual al grupelor trofice déspri din bazinul Lotrioarei (dup
Benedelgi Sirbu, date nepublicate)

in fig. 13.5 este redat spectrul trofic al ornitafi@i din Valea Lotrioara,
intocmit pe baza datelor calitative de pe parcuisiiegului an. Aceast
structug trofici nu se metine constari, putandu-se constata o dinaiic
sezoniei. Cea mai importaat modificare are loc in timpul iernii, cand
abundem relatid a insectivorelor scade, datdrifaptului & unele specii
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migreaa, iar altele (de exemplu tgoii) trec la hrana vegetal in schimb se
Tnregistreai cresterea ponderii granivorelgr a omnivorelor.

Structura sp@ala a comuniitii poate fi abordat in cazul @sarilor sub
aspectul procurii hranei (fig. 13.6)i a cuikaritului (fig. 13.7). Ambele spectre
au fost intocmite pe baza datelor calitative (luamatalcul numai nugérul de
specii), dar se poate analigiadistributia cantitatid (considerand nuanul de
indivizi din fiecare specie) pe microhabitate.

Coronament

37%
~\ Trunchi

o)
o)

< 12%
Lac ]
12% 1 NS -
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12%

Pajiosti Paray Strat ierbos
17% 3% 7%

Fig.13.6. Distribuia speciilor de pgsari din Parcul Sub Arini in funge de locul de
procurare a hranei.
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Fig. 13.7. Distribuia speciilor de gsari din Parcul Sub Arini in funge de locul de
cuibyrit.

Un alt aspect |-a constituit estimarea divétsitin lucrarile mertionate s-
au folosit indicii Menhinick, Shannon-Wiener (figl3.8) si indicele de
echitabilitate, calcula separat pe sezoane. S-a constaiapramii doi indici
preziné o varigie similai, aseninatoare cu cea a nuimului de specii, n timp
ce indicele de echitabilitate inregistre@aaloarea minira in timpul verii.

Prin compararea structurii comutiitor din diferitele habitate, s-a
constatat gruparea acestora pe altituding de habitat (fig. 13.9). Calculand
distana euclidiad medie pe baza datelor cantitative (dmsh mediu de indivizi
pe transect) numai Tn perioada de éutb(martie-iunie), s-au reprezentat
similitudinile sub forma unei dendrograme. Estedewf ierarhizarea pe
altitudine, ase@narea ridicat intre transectele dinapurea de amesteg
caracterul distinct al moliglilui de limita. Transectele au fost codificate astfel:
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A - sector de foioase spre gurdiyvB - satul LotrioaraC, D, E - sectoare de
amestec pe drumul axial ahiy F - sector de amestec pe Paraul Cair:
versant cu plantee de conifere tinerad - molidis si pajisti secundare montane
spre cabana Prejba. Habitatele din guiia( si B) sunt grupate separat. Fauna
din Fsi G se grupeazimpreur, la o valoare ridicat sugerand £ in acest
sezon compoga padurii are 0 importagd mai mare decat originea ei, F fiind
situat intr-o gdure natura de amestec domiriatle molid, iar G intr-o plante
tamira de molid. In cadrul grupelor de habitate forestiecomunitatea din
molidisul de limita este cea mai aparte.

7 -
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Fig. 13.8. Dinamica sezonigéra diversitizii avifaunei din Valea Lotrioarei, pe baza
indicilor de diversitate Margalefsi Shannon-Wiener (Benedei Sirbu, date
nepublicate).
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Fig. 13.9 Dendrograma realizatpe baza distaei euclidiene medii intre diversitatea
celor 8 transecte in sezonul de cuib(Benedelsi Sirbu, date nepublicate).

Dinamica spgala a comuniitilor de psari din bazinul Raului Lotrioara
se caracterizeazrin séderea nurirului de specii odatcu crgterea altitudinii,
nsi aceasta depindede heterogenitatea habitatelor.
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14. TEHNICI S| METODE SPECIALE APLICATE IN
STUDIUL COMUNIT ATILOR DE MAMIFERE

Mamiferele constituie un grup foarte heterogeweltebrate, sub aspectul
dimensiunilor, al modulwi mediului de vig si al comportamentului. De aceea
in studiul acestor comutit se folosesc metode foarte variate, fimcde
caracteristicile speciilor. Se pot aplica metoddaledeteie sau de observa
(aeriard sau de la sol) pentru speciile de talie mare sglware, metode de
captui pentru mamiferele mici sau din habitate cu vitisie redus, respectiv
metode indirecte, de analia diferitelor semne ale actiti lor.

14.1. Radiotelemetria (radioloc#ia)

Este tehnica ce a reveoionat studiul de teren al animalelor, fiind folasit
incepand din 1963, nu numai pentru mamiferg pentru alte vertebrate foarte
mobile. Thainte de aceasperioad singura modalitate de studiu a deptisr
consta Tn capturgi marcarea animalelor, in spetar@ vor fi recapturate in alt
zoni. In arii deschise se foloseau marcaje coloraie, pateau fi observate de la
distana.

Metoda radiotelemetric presupune captura animalulgi atssarea unui
emitator. Acesta transmite semnale radio ree@te de cercétori prin antene,
lar pe baza lor se stabilesc pazksi miscarile animalului. Componentele unui
sistem de radiolog¢i2 sunt (1) un subsistem de emisie care @oimst-un radio-
emitator, o sur§ de energissi 0 anted de transmisisi (2) un subsistem de
recepie format din antefy un receptor de semnal cu difuzor sagegfii 0 surs
de energie. Majoritatea sistemelor de radiaiecblosesc enpitoare reglate pe
frecvene diferite, pentru a permite identificarea indivadfu Tn prezent sunt
utilizate trei tipuri de radiologee: (1) VHF {ery high frequency cu frecvera
foarte mare), (2) satelitasi (3) GPS.

Cea mai frecvent utilizat variantt si cea mai veche totodat este
radiolocatia de tip VHF. Un animal care podrtun emiator tip VHF poate fi
localizat cu un receptor sau artefiregionaki de la sol sau din aer. Metoda este
relativ puin costisitoare, informgale obtinute au o precizie satifitoare pentru
majoritatea studiilor, durata de wiaa aparatului este mare, iar metoda poate fi
aplicat practic la orice specie de vertebrate, dezavdrftajd legat de volumul
mare de muricde teren. In afarde informaiile asupra poziei si miscarilor
animalului se pot dine si alte date. De exemplu, etitoarele cu microfon
permit receponarea sunetelor emise de individ, de congeneriasaelor din
mediul animalului. Aceasttehnid s-a dovedit foarte util si in studii de
teritorialitate, mortalitatesi supraviguire, dinamié@ populaionak, transmitere
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de boli, padatorism, comportament de reproducere, pregurnmtr-o serie de
studii de fiziologie, privind ritmul cardiac, freexta respiratorie sau temperatura
corporad (Mechsi Barber, 2002).

Tehnica VHF se folosée in studiile care monitorizeazin nunar mare
de animale o perioadndelungat sau in cele asupra unor specii de talieamic
pe care nu se pot ataaparate GPS sau gfihvare pentru sateli De asemenea,
este cea mai bdroptiune in cazul in care se uiraste si obtinerea unor date din
teren, de exemplu in cazulagitorilor specia, varsta, sexul, condiprazilor,
rata de vanare etc.

Locatia satelitara presupune agarea unui engitor mult mai puternic, al
carui semnal este recgpnat de sateti, iar poztia calculai a animalului este
transmid computerului de baz Costul intial este mai ridicat iar precizia mai
scizuta. Acest sistem este utilizat in studiile de mondare pe termen lung a
animalelor (mai ales marine, odinidagreu de urrrit prin metoda VHS) care
se deplaseé@ze distare mari, intrucat pentru gherea datelor nu este necésar
prezema cercettorilor in teren.

Locatia GPS (Global Position Systenge bazeazpe un receptor radio
(in loc de emutor) atgat animalului, care prigee de la sateli semnale
prelucrate de un computer ncorporat, pibeicalculate fiind stocate periodic
(la interval de 15 sau o &y in memoria acestuia. Unele aparate, nyaate,
stocheaz datelesi se desprind de pe animal la un moment dat, pengrermite
recuperarea datelor, in timp ce altele, mai gtedmsmit datele fie altor satgli
de unde sunt redirgonate computerului de bazfie direct cercetorilor in
teren, dup un program fix (de obicei o dape zi sau peaptamara n studiile
mai indelungate). Costul tnal al acestei tehnici este ridicat (10.000$ Tralot
are o durat de viaa redud si poate fi aplicat numai pentru animale de taliaiun
lup sau mai mare, eventual penttisiui la care pot fi folosite celule solare, dns
furnizeaz un nunir mare de logd cu o precizie ridicat comparativ cu
celelalte variante (eroarea medie este de §i mgte fungonal in orice condii
de vreme.

Datele recegonate de la emitoare se prelucreazfolosind softuri
speciale pentru diferitele tipuri de studii (analiparametrilor poputenali,
studii de teritorialitate, folosirea habitatului)nele dintre acestea fiind
disponibile pe internet, fie gratuit, fie contrasto

Indiferent de varianta fologit este necesaratgarea unui engitor. In
cazul mamiferelor cel mai frecvent se foloses#rzte. In cazul speciilor cu
varigii sezoniere mari de greutate sau al animalel@réinse folosesc aryi
expandabile, care previn pe de o parte pierderegtenului iar pe de alta
sufocarea animalului in conile ingrosarii gatului. La speciile care nu prezint
un gat proeminent (arici, bursuci, delfini, fociip locul zgirzilor se folosesc
hamuri pentru atarea emitorului pe spate sau, in cazul lamantinilor sau
balenelor, pe coad Emiatoarele de dimensiuni mici se pot @#ai de ureche
sau, cu ajutorul unui lipici puternic, direct pagoO alt modalitate o constituie
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implantul chirurgical, subcutanat sau abdominal; Beestia fofati. In cazul
emitatoarelor interne se consiatciderea razei semnalului péla 50%.

Efectele atgirii emitatoarelor variaz foarte mult de la caz la cgzsunt
necesare studii speciale pentru a estima impaetahpe il au asupra animalelor.
De cele mai multe ori se congtab modificare comportamen#ialulterioas
captudrii animalului care se meme 1-2 dptamani, fapt pentru care se
recomand Tnregistrarea datelor numai dugceast perioad. Principalele efecte
ale acestor tehnici la diferitele specii sunt peellé Tn greutate, insuccesul
reproductiv, tulbuirile de comportament, iritarg@asupraparazitarea in regiunea
zgarzii, strangularea animalelor prin @agrea aparatului, 8derea capaditii
motorii si a sanselor de supravig@re. Studiile efectuate Th acest sens au relevat
faptul & mamiferele mici sunt mai puternic influate de atgarea
emitatoarelor. In ceea ce priyie emiatoarele interne, s-a constdt efectele lor
asupra animalelor urnte este minim (Mecki Barber, 2002).

14.2. Observdiile aeriene

Se survoleaz zona de interes dintr-un avion mic sau un elicopte
(folosirea elicopterelor duce la rezultate mai ¢égaclar este mai scuryp
pentru a colecta date privind efectivul sau detesataunor specii gor de
detectat. Metoda permite nérarea rapid a animalelor, fiind foarte utilpentru
acoperirea unor supraéefoarte mari de teren deschis, inclusiv in zonatare,
fiind frecvent folosii si pentru mamifere marine. Suprgdacare poate fi
acoperit Tntr-un tur de observie este de aproximativ 10.000 knin cadrul ej
se apli@ cel mai frecvent transecte tipsid Aceste transecte se aleg la o
asemenea distgnincat 4 nu existe riscul nuanarii de dow ori a acelorsg
animale, mai ales a celor foarte mobile. Deplasaw@nului se face cu vitézi
la o iréltime constarit Cei doi observatori nuima animalele pe o f# cu
latimea prestabilit (de obicei 100-300 m, dar depinde da@fimea de zbosi de
alti factori) o perioad scurt de timp (cateva minute), diigare nuriratoarea
se reia acegnperioad, calculai astfel incat &se parcurgo anumii distana.
Raportandu-se nuirul de animale observate la suptafe supravegheate, se
obtin estiniri ale densitii. Datorita faptului @ in timpul zborului exist
animale care nu sunt observate, valorilotiraie li se aplia@ un factor de
coregie, care se stabiee prin studii comparative la sgi din aer, pentru
diferitele habitatesi specii. Activitatea animalelor este inflyati si de
condtiile meteorologice, fapt pentru care se aplcun alt factor de coreie,
pentru temperatérsi/sau precipitai.

In cazul speciilor mai pin mobile, care populeazsuprafge relativ
restranse, se pot face estiimale efectivelor poputgonale, caz in care teritoriul
respectiv se imparte insfécare se parcurg integral.

Pentru majoritatea mamiferelor marine obsgitease efectuedzin apele
de coast, parcurgandu-se transecte paraleleaconul, iar in momentul in care
se aresc colonii, se zboaiin cerc, paicand se nuina toate animalele.
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Toate datele amute in timpul observalor (rutele de zbor, zonele
populate, tipurile de habitat vegetaia, densiitile sau efectivele), sunt folosite
pentru intocmirea bazelor de date,aatitor, analiza parametrilor populanali
etc.

14.3. Metode de obser# de la sol

14.3.1. Mamifere nezbu#toare

Pentru observarea de la sol a mamiferelor terestrdolosesc dau
categorii de tehnici:
- Animalele sunt puse pe fiigi numarate in timp ce inceatcsi scape (tehnica
haituirii). Se apli@ mai ales la animalele diurne, de talie medie sausem
tericole, cu reaee caracteristit de fugi, preferabil care fiesc pe teren plat
unde vizibilitatea este ban(dei numeroase rezultate pozitive s-auiobt si in
arii forestiere montane). Nu se recomapéntru investigarea speciilor care mai
degrald se ascund decéat fug, laagitorii de talie mare, la speciile arboricole
sau hipogee.
- Tehnici silemioase. Observatorul se apropie de animale igtéinikira si le
deranjeze, utilizand tehnici de camuflaj, sau lenird dintr-un adpost ascuns.
Aceasi tehnid se apli@ mai frecvent decat metoda precedese preteazla
studiul mai multor grupsai - in plus - permite realizarea altor investigai
decét simpla apreciere a abunggnde exemplu investigaetologice.

Tehnica haituirii

Pentru aprecierea abundenunei populal (sau mai multe, apanand
unor specii diferite) aria de interes este competercuiti si animalele se
numara in timp ce sunt faate 4 paraseasé suprafza respectiz. Metoda
necesit un nundar mare de #itasi (indivizi mobili) si un nundr mic de
observatori (imobili, cei care exeduaprecierile numerice). Animalele trebuie
sd apatina unei specii gor de detectat. Acedistnetodi se preteawla studii care
se desfsoafi pe suprafee mai mici de 10 kf Haitasii sunt initial poztionati la
periferia ariei, care este complet inconjardioti observatorii nuriira animalele
tot timpul haituirii numai pe o singur parte (fie la stanga fie la dreapta lor).
Distarta dintre membrii echipei este critipentru corectitudinea evalu. Ea se
stabilgte la cea mai micvaloare obnuta prin compararea distg minime de
fuga a speciei analizatgi distarta maxind la care specia este vizibilin
habitatul unde se deigbari studiul. De la periferia arieialtasii se deplasedz
spre observatorii s@nari, avand permanent contact vizual cu vecirtubs in
partea de nuamnare. Observatorii ascginnumira animalele care ies din aria de
investigaie, pe cand &itasii numara animalele care sparg linia lgrevadeaz in
spate. Ambele categorii ndni animalele care indr in arie pe parcursul
investigaiei. Haituirea ia sfagit cand s-a realizat contactul dintre echipa niobil
si observatori, care coincide cu momentul cand teaienalele au fost alungate
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din aria respectiz Abundema populgiei in aria de referitd se calculeazprin
expresia:
Nr. total de animale in arie = Nr. animale ndrate de observatori + Nr.
animale s@pate printre [itasi - Nr. animale intrate in aria dedituire

O variani a metodei o constituieaituirea animalelor spre o barier
naturafi impenetrabd (corp de ap, perete) sau artificial (palisad) si
numirarea animalelor pe #aufa ce Inceart si scape printre ditasi. Eventual se
poate #sa Tn mod inteionat un culoar sau o deschidere in palisathgura cale
pe unde animalele pot®ia, acestea fiind nuirate pe misuia ce evadeaiz

Tehnica Hituirii se poate aplicai in conformitate cu teoria probelor,
executandu-se estiim pe suprafge mai mici, determinate, din aria genérgll
extrapolandu-se datele la intregul habitat (a@sétar cu MSV). In unittile de
proba toti membrii echipei sunt ditasi, se lucreaz cu personal redus, iar
animalele sunt inregistrate peisnf ce ies sau indrin unitatea de suprafa
Aceste uniiti de spau sunt dimensionate in fume de nunarul de hiitasi
disponibili precum si de talia, respectiv comportamentul specignta.
Suprafeele de prob sunt localizate in habitat prin metoda simplu statificat
randomizai (ocazionaki sistematic), duj caracteristicile acestuia.akiirile se
repet la intervale suficient de mari de timp, se calaglemediasi ceilalki
parametri statistici (a se revedea metoda suglafai a volumelor) olinandu-
se estimate ale densit si ale limitelor de confideta.

Tehnici silentioase
» |dentificarea individuat

Se apli@ in studii care se degbari pe termen mediu sau lung (programe
de monitorizare a populdor sau comunitilor) si necesii posibilitatea
recunoaterii indivizilor dupa caractere morfologice sau marcaje. Uneori este
necesar recunoaterea numai anumitor indivizi ca identificatori dgup.
Grupurile asupra aora se indreaptatenia cerceitorilor trebuie mai ntai
habituate cu prezemsi aciunile cerceitorilor, fapt care se realizeazrin
contacte prudentg indelungate. Dup ce animalele s-au aoiuit cu prezeta
cercettorilor acestea sunt ugénte (individual sau in grup) cu regularitate in
habitatul lor natural. Recefmantul lor se execaicel mai bine cand indivizii se
agred pentru odiha sau pentru activiti sociale (la speciile cu comportament
social). Prin aceastmetod este posibil realizarea unor studii intensive de
etologie. O variart presupune posibilitatea cantrfi in teritoriu astfel Tncéat
animalele 8 nu fie deloc deranjate de prereobservatorilor.
» QObservarea emergesi din adiposturi

Observatorii stau camutlesi numara toti indivizii care ies din asposturi
(vizuini, scorburi, pgteri etc.) intr-o anumitperioad de timp. Tehnica reclain
localizarea a#posturilor ocupate de spedmta in aria investigat Aria este
Tmpartita intr-o raea de ptrate sau dreptunghiugi dac este o suprafa mare
se aleg randomizat o serie de asemeneaiturde prold. Acestea sunt
investigate integral, in fiecare se identifiadiposturile care eventual sunt
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marcate sau cartate. Studiul reclaca observatoriisfie bine camufla, sa nu
deranjeze speciaa fiba o bura vizibilitate asupra igrii adapostului. Perioada
de timp se alege furie de comportamentul speciei, ciclul biologic aésteia,
perioada de maxifinactivitate etc. De asemenea, rezultatele se gortrea prin
indici relativi sau prin extrapolare la intregubitat.
» Evaluarea pe baza refiei neliniare intre frecvem si densitate

In cadrul unor suprafe de prob alese aleator in aria de interes, se
determira valoarea indicelui de frecvgina specietinta (nunir unitati in cadrul
carora este prezemtspecia, raportat la ndimtotal de uniti). Daci animalele
sunt distribuite aleator pe suprgfade teren, atunci distriba nunirului de
indivizi din cele n probe corespunde unei seriisBon cu parametrul x = ndm
mediu de animale in prabPropotia probelor fra animale este atunci:

1-f=¢"
unde f este frecvea iar x poate fi aproximat prin expresia:

X = densitatea medie = -In (1 - f)

Bineineles, aceasta este o met@stimatia, deductid, care are valoare
numai dag distribuia indivizilor Tn spaiu este de tip aleator.
= TInregistriri de semnale sonore

Metoda presupune difuzarea unor semnale sonor@rifieinregistrarei
redare cu mijloace audio, fie prin imitare) cu & de stimul declaator, care
agioneaa specificsi produc un &ispuns previzibil. Asemenea semnale pot fi, de
exemplu, mesajul masculului de stabilire a tenitloiiisi de atragere a femelelor
n perioada de rut sau glasurile puilor In perioddaaliptare, avand ca scop
atragerea femelelor.

14.3.2. Chiroptere

O serie de metode de obsergase pretedz la analiza structuriisi
diversittii comunititilor de lilieci, printre cele mai folosite fiind aplicate in
colonii. Acest lucru presupune in primul rand idkecdrea locurilor (psteri,
poduri, scorburi etc.) unde liliecii se agidg timpul zilei sau al iernii.
= Recendmantul direct in colonii

Este cea mai simplsi mai eficieni metodi, care se poate utiliza s
numai atunci cand accesul la colonie nu este limital mai adesea se ajlin
cazul coloniilor de iernare din geri. Metoda presupune identificarea coloniilor
sl numararea tuturor exemplarelor, determinarea apartenespecifice,
estimarea varstai a sexului fiedrui individ, fara ca acgtia s fie trezii din
hibernare. Liliecii trebuie manewurdin si cu grija pentru a evita trezirea lor, fapt
care le-ar reduce Th mod substalnsansele de supravigre pam la primivara.
Pentru a reduce la minim deranjarea chiropteredaresomani realizarea unui
singur recensmant pe habitati iarna de cétre o echip de maxim 3 cercétori.
Adeseori este dificll sau imposibil identificarea tuturor liliecilor din pgeri,
motiv pentru care se aplicmetode de g@ntionare, cum ar fi de exemplu
numararea indivizilor de pe un nuinoarecare de urii de sp@u (suprafee
parietale)si estimarea dendgiti medii sau olgnerea valorilor de abundgn
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relative. Se mai pot utiliza videocameafienumirarea indivizilor pe fotografii,
date care irisnu permitsi identificarea acestora in cazul coloniilor mixte.
» Observarea emergegi din adiposturi

Se apli@ aseninator cu metoda enuati la investigarea mamiferelor
nezbuitoare. Dag& intrarea n aspost este inaccesibil(scorburi sau galerii
inguste) liliecii pot fi treai vara, Tn timpul zilei (prin zgomote puternice, de
exemplu)si numarati in timp ce §i iau zborul.
= Emergem nocturni

Permite nurararea liliecilor caresi iau zborul din colonii in timpul
noptii. Metoda este mult mai dificil decat cea precedéndeoarece presupune
alocarea unui timp Tndelungat, dificultatea acunatbservaiilor pe timpul
noptii, dar are avantajul de a nu deranja animalelesteobsenta se fac fie la
lesirea din adpost (o variarit permite efectuarea de naritori timp de cate un
sfert de ox la fiecare 2-3 ore in timpul ngpin vederea otnerii unor valori
estimative ale parametrilor ecologici relativig Be aplig pe transecte utilizand
detectoare electronice care reg@peas, traducsi identifica speciile pe baza
emisiilor sonore din timpul zborulub&t-detectorks

14.4. Detectoare de chiroptere ("bat-detectors")

Sunt aparate electronice care permit distingereaiigir dug semnalele
sonore emise de indivizi in timpul zborulgtjut fiind faptul G orientarea
liliecilor se realizeaz primar prin ecoloage. Toate speciile folosesc o gam
largd de sunete difergiate care variaz intraspecific in funge de habitat,
comportamengi de apropierea de obiect (psaslu obstacol). De aceea, pentru
identificarea speciilor este necesaunoaterea caracteristicilor pe care le au
sunetele emise in diferite condiPrincipalele caracteristici ale stiiglor sunt:
tipul de sunet (cu frecven constant, cvasi-consta#it sau cu modulare de
frecvena), calitatea sunetului (poate fi "sec" cand fregaede emisie se
schimld rapid sau "umed" cand rata modidaeste redustreptat), Tdltimeasi
intervalul de frecvefd (amplitudinea) Tn care este emis, frea@eprincipak,
lungimea, rata pulsurilogi ritmul. Cand zboar in cautarea hranei liliecii emit
"sunete de autare”, cu o frecvagd de 2 - 10 impulsuri/secuadn domeniul
cuprins intre 20si 200 kHz, acestea fiind caracteristice speciei.fdna de
apropieresi de captui a p#zii, casi in cazul zborului din spau deschis in
spaiu inchis, liliacul §i ajusteaz semnalele emise la distandescresitoare
dintre elsi pradi. O specie care fologie sunete umede in faza dautare, le
schimld Tn faza de apropiere in sunete seci cu un ritnelacat, care poate
ajunge la 150 impulsuri/secun@ momentul capturii @aeii. Aceste sunete nu
sunt tipicesi nu se pot folosi la determinarea speciei.

Existd Tn prezent trei tipuri de sisteme de detectardtrasunetelorsi
conversie din domeniul ultrasonic in cel auditiv.

Detectorul cu expansiune de timp- semnalul de intrare este stocat n
memoriesi apoi incetinit de obicei de 10 ori. Astfel, unigit care original are 3
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milisecunde iar frecvaa 1i scade de la 70 la 25 kHz, este redat in 30
milisecunde, cu o frecvehcare scade de la 7 la 2,5 kHz. Aceste detectoare
pastreaz anumite caracteristici ale sunetelor (freqeés inalte, amplitudinea),
fapt pentru care inregidtile se preteaz la analiza ulterioar in laborator.
Ritmul secvetei de strigte este insgreu de auzit, de aceea pe teren se folosesc
aparate care folosesc acest sistem in coribina cel heterodin sau cu divizare
de frecvers.

Detectorul cu divizare de frecvemi redi numai o parte a oscildor, de
exemplu fiecare a opta sau a zecea asgzilRrin urmare, un sunet emis timp de
3 milisecunde cu o frecvence scade de la 70 la 25 kHz, va fi transformat int
un sunet de 3 milisecunde cu frectgede la 7 la 2,5 kHz. Secvwarde strigte si
ritmul sunt auzite in timp real informatiile legate de frecvea si amplitudine
se pastreaz bine, dar cantitatea tofate informaii este de 10 ori mai mig
motiv pentru care anumite detalii se pierd.

Aceste doa metode transforintoat banda de frecvea in sunete care
pot fi auzite de om, de aceea se numesc metodeacigh"larga”.

In cazulmetodelor cu bandi ingusti (detectorul de tip heterodin) se
recepioneaz sunetele intr-o fereastrde frecvere ingusi si reglabik. Un
oscilator intern genereazmpulsuri la frecveta aleas de observatogi acestea
sunt mixate cu strigele liliecilor, rezultand sume (tot ultrasunetiénenate prin
filtrare) si diferernte de frecvere, care pot fi auzite. Astfel, se poate auzi o band
relativ ingusi, de £ 5 kHz in jurul valorii reglate, fapt pentare este necegar
schimbarea frecveei pentru a surprinde alte specii.

Detectoarele de lilieci sunt mai frecvent fologitemetoda punctelor fixe,
dar pentru anumite specii (de exemplu liliacul @&)ae pot efectua transecte
de-a lungul unui rau, margine dadpire etc.

14.5. Metode de captui si marcare

Diferitele tipuri de capcane pentru mamifere au fiescrise in capitolul
dedicat tehnicilor de captusi colectare, prin urmare aici vom aborda anumite
aspecte legate de momeala folysgmplasarea capcanelor in teren, verificarea
lor, manipulareai marcarea animalelor capturate, efortul de capforecumsi
prelucrarea datelor.

Indiferent de tipul de capcanin ea se pune momeahleas in fungie de
grupultinta. Pentru roztoare se pot utiliza geuri de panificae si/sau semire
intr-o matrice de aluat, nagentru pgti etc., iar pentru insectivore bitc de
carne sau insecte. Literatura occidenti specialitate mgioneaz ca momeal
principak untul de arahide, bogat in calorii. Majoritateaatoarelor se hinesc
atat cu hrah vegetai catsi cu hrard animaf, pe cand insectivorele consaim
doar hrana de origine animaRolul momelii este atat de a atrage animalele in
capca#, catsi de a le oferi o suéiscalorici pe perioada captivtii si a preveni
moartea lor. Pentru prevenirea deshitraimai ales in sezonul cald, in capcane
se plaseazo surd de a@, bucti de mar sau morcov pentru réoare sau un
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ghem de vatimbibat cu ap pentru insectivore. De asemenea, capcanele trebuie
prevazute cu material vegetal pentru confecarea cuibului, avand rol egex
Tn protecia termia si in reducerea nivelului de stres al animalelor.

Diverse substae volatile pot de asemenea servi ca stimuli afau s
difugi pentru aceste animale. Fecalele sau urinaapage indivizii unor specii
(sau care apan unui sexxi pot respinge pe @i, fiind folosite Th anumite studii
etologice. In cadrul investigidor ecologice este idealcuritirea capcanelor
dupm fiecare folosire, pentru a nu influanrezultatele capturilogi a olgine o
imagine deformatasupra comuriitii.

Pentru mamiferele mi@amplasarea capcaneloise face cel mai frecvent
in cadrul unei rele regulate, la distaém egale intre ele (de obicei 10 m iar la
densititi scizute ale populdlor, distartele se pot fri de cateva ori), utilizand
ruleta (sau sfoara cu nodusi)busola pentru stabilirea unghiurilor drepte. Idea
reteaua este formatdin 100 - 200 de capcane. Acest lucruiimg este fezabil n
condtii de teren montan, unde deplasarea de lat® dtaalta se face pe jos, iar
capcanele impredncu materialul de camparg proviziile trebuie &rate n
rucsac. In aceste comidio echipi de doi cercétori poate 8 manevreze
acceptabil doar 50 de capcane. Ddispunem de peste 100 de capcane se poate
lucra la densiiti mari cu distare mai mici (4 - 5 m) sau se pot plasa in fiecare
nod cate douicapcane n loc de una singuevitandu-se astfel blocarea nodului
respectiv de are primul individ capturagi saturarea nelei cu indivizi obgnuiti
Cu recaptura, care cauaictiv momeala ("trap-friends"). Se mai poate z#ili
plasarea capcanelor intea circulak, in forna de cercuri concentrice. La
densititi populaionale normale, dac se cunosc date despre dimensiunile
teritoriilor speciilortinta, este recomandaplasarea capcanelor la dig@mai
mici sau egale cu raza cercului de supfiadgah cu valoarea medie a celui mai
mic teritoriu al unei specii din cadrul comuit analizate. Dag investigaiile
sunt de natdr faunisti@, cel mai simplu mod de plasare a capcanelor este 1
linie, de-a lungul unui transect cateistersecteze microhabitate diferite. Pentru
a facilita disirea capcanelor pe timp de noapte in habitatazhilitate redug
(paduri cu strat arbustiv bogat, #nfsuri, pajisti cu strat ierbos inalt etc.) se
recomand marcarea locurilor de amplasare cuiifade material alb sau
reflectorizant.

Capcanele pentru mamifere mijlocii sau mari se asgaa pe traiectul
trecitorilor, in apropierea agosturilor, sau in zone unde in prealabil s-a
amplasat cateva zile la rand higns-a verificat & aceasta a fost consuriaalke
speciainta.

Verificarea capcanelor se face cu o frecvgn care depinde de
caracteristicile grupului investigat. Tn cazul mémelor mijlocii sau mari
verificarea se poate face o singdiaé pe zi, pe cand in cazul mamiferelor mici
se face de cateva ori pe zi (de obicei la miezytinadiminega la #&saritul
soareluisi candva in timpul zilei), in fune de speciile prezente (insectivorele
sunt mai sensibile la captivitate decatatoarele, la fel ra#toarele de talie mic
decat cele de talie marg) de condiile meteo (in condii de temperatur
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scizuti si umiditate animalele captive suprapigesc mai ptin timp; de
asemeneai supraindlzirea poate cauza moartea lor). Animalele captusat
manipuleaz cu gria, avand gri sa nu fie sugrumate sau sufocate. Extragerea
din capcan se poate face fie direct, fie intr-o panigansparerit Animalele se
prind de baza cozii (nu de varful ei intrucat Isetie de specii pielea este fragil
Tn aceast zora, rupandu-se cusurinta) si de pielea de pe ceafEste obligatoriu

Si se poarte #musi pentru a evita transmiterea unor boli infease de la
animalele manipulate. Animalele capturate suntrdetete, se noteazsexul,
categoria de varat sunt nisurate, camtite, marcatesi apoi se elibereazlangi
capcanele unde au fost prinse.

Marcarea animalelor se face in scopul recustedi individului sau a
lotului experimental, elemente necesare adeseaméte metode de evaluare a
abunderei populailor si a dinamicii acestora. Animalele pot fi marcate
permanent prin utilizarea unor inele, arsuri, tgtuguri in urechi, atgarea de
coliere sau alte anexe, implantarea unor cipuriRgotru marcarea tempaoiae
poate folosi vopsea, pudfosforescerit sau tunderea fihii sau a prului din
diferite regiuni ale corpului. Alegerea metodeirdarcare se face in fuie de
talia si modul de vigi al animalului, necesitatea recugtagii individuale sau
numai a grupului, nuamul de indivizi care trebuie margadistana de la care
trebuie 4 fie vizibil, perioada pentru care marcajul trebsiefie funaional si,
foarte important, efectul pe care il are asugamaselor de supravigre, a
comportamentulugi reproducerii animalului. De exemplu, unele magdajarte
evidente pot duce in cazul animalelor sociale $pirggerea individului marcat
de datre restul grupului. De asemenea, inelele sau reddiefolosite in cazul
mamiferelor mici redugansele de supravigre ale acestora.

Efortul de captura este determinat de ndaml de capcanegi de timpul
(numir de zile sau naj) in care acestea sunt operative. In cazul masider
mici, pentru analize expeditive se recomanadnimum 25 - 50 capcane/ 2 - 3
nopti (deci efort de 50 - 150 capcane-fnipmar in studii intensive se recomaind
minim 500 de capcane - noPl00 capcane * 5 nepactive), cu doa nopi de
habituare, in care capcanele sunt plasate in tearmate. O altevaluare a
timpului eficient de operare este dat de intervdeitimp (nr. zile) dupcare to
indivizii capturai sunt marca (cand nu se mai prind indivizi caré Bu fi fost
macar o dai captura). Aceasta este iasvalabik numai in momente de
stabilitate a poputeei, in care t@ indivizii au teritorii fixe. Pentru restul
mamiferelor valoarea optira efortului de captérvariaz foarte mult in funge
de grupultinta, de densitatea popti@naki, natura habitatului, obiectivele
urmarite etc.

In studiile asupra comutiiflor de mamifere mici, prin utilizarea tedelor
de capcane se pot estima abunden dominana relatida a populdilor din
habitatul investigat, structura cantitdti@ comuniitii, teritorialitatea speciilosi
chiar evaldri indirecte ale dengitii fiecarei populaii. De asemenea, se poate
obtine structura pe varstgi sexe a populdlor, si date de variabilitate
biometric.
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Structura cantitattv a popul#éiei se poate stabili prin calcularea unor indici de
captui pentru fiecare specie in parte, ddprmula:

Ic, =(LJ*100
clla-c,

unde:Ic; reprezini valoarea indicelui de captupentru specia i (dupBenedek,
2004); n; - numarul de indivizi din specia i care au fost captufau se nurara
recapturile);c - numarul de capcane folosig - numarul de nopi active iarc; -
suma nurarului mediu de capcane nefdimnale din fiecare noapte.

Valorile acestui indice sunt influeate de dista@a dintre capcane (la
distante mari se ofin valori mai ridicate)si de perioada de investiga (la
perioade mai lungi se dh valori mai sézute intrucat dup cateva zile
majoritatea indivizilor capturasunt deja marag.

14.6. Metode indirecte de studiu a mamiferelor

Constau n identificarea in teren a diferitelor erisate de animale sau a
sunetelor emise de acestea. O serie de animalewess cuiburi sau agosturi
pentru pui, galerii subterane sau cylmy care pot fi relativ facil detectate fie
vizual, fie olfactiv, pe baza lor putandu-se estidemsitatea popuianak. De
exemplu, Tn cazul unor specii de &tmare din terenuri deschise (popéind
harciogi, soareci de camp etc.), 0 me#iode estimare a dendii o constituie
numararea gurilor de intrare in galerii, de pe un namprestabilit de uniiti de
suprafas.

Urmele plantare sau ale copitelor pot fi identifecdie ocazional fie in
cadrul unor studii laborios planificate, mai al@stimpul iernii sau in zone
mlastinoase, respectiv cu sol umed. Este posikil crearea artificia a
condtiilor propice gstrarii urmelor prin afanarea solului. Urmele au diteri
forme, dimensiuni (@suratorile acestora sunt ilustrate in fig. 14i114.2) si
pozitionare (fig. 14.3), care sunt caracteristice peffiggare specisai tip de
deplasare.

FLUYRI
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Fig. 14.1. Misuratori aplicate urmelor Fig. 14.2. duratori aplicate urmelor
de carnivore. 1 - lungime, 2arfime de ungulate: 1-lungime tate- lirime,

3-lungime bazak-distana dintre
varfuri (dupBouchner, 1997)
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Astfel, urmele pot oferi informa despre identitatea taxonomiica
exemplarelor, abundem sau densitatea acestora in aria de interesorigit
patrulat, varsta etc. De asemenea, prinaures lor pe distag@ mai mari se pot
obtine si alte informaii, n special legate de #mire. In cazul pidatorilor se
poate afla identitatea gmilor, frecvena varntorii si succesul ei. Toate datele
obtinute prin aceast metodi sunt stocate in memoria GPS-ului, fiind apoi
prelucrate in vederea analizei teritoriale. Urnpadefi inregistrate pe film sau se
pot realiza mulaje ddpacestea (din parafinghipssi altele).

O metod de evaluare a abunden unor specii de mamifere pe baza
urmelor, o constituie atragerea lor intr-un cerccéme solul a fost afanat
umezit, iar in centrul acestuia este amplasamomeal. Asemenea cercuri se
pot amplasa intr-o tea regulat la distame de cca. 300 - 500 m intre ele,
inregistrandu-se nuirul vizitelor, nunarul de exemplare (atunci cand este
posibik discriminarea urmelor)si monitorizarea poputei, grupului sau
indivizilor izolati un timp mai indelungat.

Fig. 14.3. Misuratorile care se apli@ urmei-partie. 1 - dfimea urmei, 2 - lungimea
pasului, 3 - unghiul pasului (dag@Bouchner, 1997).

Fig. 14.4. Urme dsate de vevem (Sciurus vulgaris - 1)i soarecele scuridtor
(Clethrionomys glareolus - 2) pe conurile de malhsumate (dupBouchner, 1997).
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Comportamentul de hnire ofedl de asemenea o gamariaé de dovezi
ale existerei si abunderei diferitelor specii in cadrul unei arii. Chigr
mamiferele mici la& urme specifice pe resturile vegetale consumage 14.4).
Analiza fecalelor poate oferi indigaprivind regimul trofic al speciilor, dagi
alte informaii, cum ar cele legate de prezarparazilor interni. Prezeta si
dimensiunea stratului de guano aferformaii despre coloniile de lilieci.

Densitatea, po#a si dimensiunile teritoriilor, precunsi date privind
comportamentul de reproducere a cervidelor, seupoiiri dupa semnalele
sonore (bonnit).

Tehnici mai avansate aplicate fiarile dezvoltate reclamutilizarea de
atractam chimici sintetici specifici, camere video contte prin telecomarid
sau cu activare "inteligeiit O variani mai simph, adaptabd la condiii
modeste de fingare, o constituie trapa cu momeahre determih declagarea
automal a unui aparat fotografic.

Analiza ingluviilor @sarilor rapitoare de zi sau de noapte @ferserie de
informatii. Pe de o parte o asemenea adalwate constitui obiectul unei
investigaii privind nisa trofici a pasarilor, iar pe de aft parte furnizeaz date
despre oferta trofi; respectiv fauna de vertebrate (in special mamifarci,
pasari de talie mi@ sau chiroptere) din zona respegti@ricum, afirmséia destul
de frecvent intalnit potrivit careia analiza ingluviilor este suficienfpentru
caracterizarea comusiti de mamifere mici dintr-o arie, pe motii &iranirea
pradatorilor se realizeazin corelaie directi cu abundeta speciilor prasl, este
neadedrati. Acestea au comportament diferit, avagahse variate de a fi
pradate, la care se adaugi variaiile in comportamentul de #mire al
pradatorului (adaptat la habitat sau difetan pe sezon, de exemplu). Orice
pradator consun selectiv resursele disponibile. Aceastetodi se recomarida
fi utilizata complementar cu metoda capcanelor plasatetéa,r@entru o mai
buna caracterizare a comu#ior de mamifere mici.

Pentru a estima abundarspecietintd pe baza urmelotisate de aceasta
in mediu, este necedacunogterea comportamentului (o aplicare diseet
etologiei in ecologie). De exemplu, se poate rapsuima manifestii semnului
particular, ntr-o perioaddeterminat si suprafaa urmarita, la rata de producere
presupus a fi cunoscut anterior (de exemplu ndimmediu de prdari sau de
defeciri/zi etc.). Este evidenticcele mai multe dintre aceste metode indirecte
sunt estimative.
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15. METODE DE CAPTURA-MARCARE-RECAPTUR A

Aceste metode se apli@n studiul parametrilor ecologici ai poptil@r si
comunittilor de animale foarte mobile. Principiul metodeegupune extragerea
unui lot de indivizi din popul#a studiai, marcarea acestora prin diferite tehnici
si eliberarea lor. Se urireste in timp modul de regire a indivizilor capturnasi
marcai intr-un stadiu anterior. DdpKrebs (1989) prima aplicare a unei metode
de acest tip dateazdin anul 1662, cand John Graunt a estimat anuhde
locuitori din Londra. Dintre metodele existente vpnezenta in cele ce urméaz
doua, si anume: metoda Petersgmnmetoda Jolly-Seber.

15.1. Metoda Petersen

Se aplié n estimarea efectivului poptiléor Thchise (care nu au irin sau
iesiri de indivizi pe parcursul duratei studiului). Lan anumit moment, din
populaie se extrag in mod aleator un riwnde A indivizi care sunt mareasi
apoi elibera Tn locul de provenigfi. Dupi un interval de timp, in care se
presupuneacstia s-au ispandit la intamplare in cadrul popidg dac proba
a fost suficient de marg nu au avut loc infiri sau igiri de indivizi, se extrage o
a doua prob B in care se nuani indivizii marcai anterior (deci recaptuti, pe
care 1i vom nota c. Putem presupune @robele sunt semnificative, in sensul
ca ilustreaz insyirile populgiei din care provin. Atunci propgite indivizilor
marcai din numarul total de indivizi sunt aproximativ egale in pdgie si in
probe, adig:

Daci am gisit D indivizi marcai din ...................] B indivizi capturai,
inseama ca exisk A indivizi marcai N ............... N indivizi (efectivul
populaiei), deci:

N = ACB

D
Varianasi limitele de confidert (L, ) sunt date de reja:
A’B(B-D
var(N) :%

L., = N=*t,/var(N)

Restrigile metodei sunt uréttoarele (Krebs, 1989):
(1) in perioada dintre prelénie probelor & nu existe nici indéri si nici iesiri de
indivizi din populaie, indiferent de modalitate (natalitate, imigradeces etc.);
(2) indivizii marcai sa se distribuie la intamplare in interiorul popiga
(3) probele 8 se extrag randomizat, fiecare individ avarndnse egale de a fi
capturat cu oricare altul;
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(4) indivizii marcai sa aiba sanse egale cu cei nemaiake a fi capturg
(5) marcajele®nu se piaral

in afai de estimatorul lui Petersen pentru efectivul payeil in literatura
de specialitate se citeag estimatorul lui Seber (1982, ap. Krebs 1989)cpne
si cel al lui Bailey (1952). Ultimul este aplicait atunci cand proba a doua se
obtine prin nunirarea animalelor marcagenemarcate prin vizualizarea lo#ri
a fi necesar captura acestora. Acest lucru face pasibunirarea unui individ
marcat de dau sau mai multe ori, motiv pentru care se impuneocede
formulei lui Petersen. Dacse presupuneiqrobabilitatea de vizualizare a unui
individ marcat este egata medie cyansa de observare a unui individ nemarcat,
atunci estimatorul lui Bailey se defgte ca:

_A(B+1])
N=2—
D+1

lar variana, respectiv limitele de confidginse exprind (duph Gomoiusi Skolka,
2001) prin:
var(N) = AZ(BJ'?(B_ D)
(D+D)“(D+2)

L, =Nzt var(N)

15.2. Metoda Jolly-Seber

Este mult mai realistdecat metoda precedenatat sub aspectul aplra
catsi al valorii informaiilor obtinute. In plus permitsi estimarea nugmului de
indivizi intrati si iesiti din populaie, fapt care determinreducerea limirilor
impuse de metoda Petersen. Din lucrul cu stuidemm observat £ este
preferabik Tnvatarea metodei direct pe un caz concret, semnalip@ngarcurs
generalizrile. Tntocmai ca la metoda Petersen se captareazlot iniial de
indivizi, suficient de mul si extrai in mod randomizat, care vor fi matcal
eliberai in populaie. Dup@ un interval de timp (dupunele surse acest interval
trebuie 4 fie egal cu durata ciclului de dezvoltare al specespective, dar
aceast reguh nu este nici practicsi nici obligatorie) se colecteazin al doilea
lot din care nuriram indivizii marcai. Acest lot va primi o matcdiferita de
primasi va fi pus n libertate (integral sau numaity. Acest algoritm se repet
de un nurir oarecare de ori, de fiecare @dlaktragandu-se in mod aleator indivizi
care vor primi rarci distincte, nurirdndu-se cei care au mai fost capiura
anterior. ldea de bazste aceeaida fiecare moment popula este formdit din
indivizi marcai si nemarcd, iar probele, dat sunt semnificative, prezint
aceleai raporturi intre cele dducategorii casi cele din populge. Intrebarea
fundamental care se pune esteand au fost exemplarele din probe marcate
ultima oaw (totuna cu a spune capturate ultima @t

Conditiile pentru aplicarea metodei Jolly-Seber suntitoarele:

(1) fiecare individ trebuieasailbd aceeg probabilitate de a fi capturat, indiferent
daa este sau nu marcat;
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(2) se presupuneadoti indivizii marcgi au sanse egale de suprapige ntre
doua esantioriri succesive;

(3) marcile nu se pierd;

(4) timpul necesar unei prelav (captus, marcare, prelucrare, repunere in
libertate) este neglijabil in comp@m cu intervalul de timp dintre déu
esantiorari.

Condtiile 3 si 4 sunt cele maigor de indeplinit. Prima congk poate fi
verificata printr-o serie de teste statistice dezvoltatecesascop (Krebs, 1989, p.
43 — 57), dintre care unul (testul Cormack) vargzentat in continuare. Una
dintre limitarile majore ale metodei o constituie faptélnu permite obnerea de
estimiri ale parametrilor popufenali pentru primai ultima proli.

Problema. O populaie de Apodemus flavicolligsoarece gulerat) a fost sugus
unei cercetri de dinamid anuad, intr-un an cu abundenridicati. Studiul s-a efectuat
prin amplasarea la intervale egale, de 6 ori peypsul unui an, a cate 100 de capcane
tip cutie in rgea, la distatd de 20 m una de cealalWVerificarile s-au efectuat de 2-3 ori
pe noapte, timp de 7 npfn cadrul fie@rui interval de studiu.

In prima perioad au fost captut@a260 de indivizi care au primit primul marcgj
au fost tai eliberai. In esantionul Il au fost capturate 230 de exemplare adire 18
aveau prima maic 5 indivizi au fost regnuti pentru un studiu de etologie, restul au
primit marca a ll-a, fiind elibeta Din cele 214 exemplare capturate in proba a,t&i
aveau primul marcaj, 20 pe cel de-al doilea, i& &1 primit marca a lll-a fiind elibega
in proba 4 au fost capturate 300 de exemplare afi@ 4 cu marca |, 16 cu marcasill
alte 16 cu marca lllsi au fost eliberate toate, avand marca IV. in prébalin 310
indivizi captural, 3 au fost captutain prima proli, 5 au mai fost captuian proba a
doua, ai 3 in proba a treiai 25 in cea anterioar Tati cei 310 au primit marca ¥ au
fost elibera. In ultima perioad a cercetrii au fost captuna 240 de indivizi, dintre care
2 aveau marca I, 3 marca Il, 10 marca lll, 16 a1 éaptura si in proba IV, iar 30 in
penultima (V).

Cerintele problemei sunt:

a. S se estimeze efectivul popti in cea de a 3@ a 4-a perioadl

b. S se estimeze rata de suprawiee si rata de eliminare a indivizilor intre aceste
perioade (3i 4).

c. & se calculeze rata de modificare nuneagopulaei.

Pentru inceput trebuié segezm datele primare intr-un tabel, astfel incéat
si intelegem la prima privire: i = nuirul curent al probegi totodat al marcii
loturilor de indivizi, n = nundrul de indivizi capturain proba i; $= nunirul de
indivizi captura in proba i, care primesc marca sunt eliberd (intotdeauna n
> § deoarece unele exemplare pot fimete sau pot deceda in capcane in mod
accidental). Cu j n@m coloanele matricii avand termenul genergl acesta
semnificand nurrul de indivizi din proba i captutiaultima oa& Tn proba |
(animale din proba i cu ultima marg j<i).

Prin urmare, datele rearanjate vaitamstfel:
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i n S 1 2 3 4 5
1 260 260 . . . . .
2 230 225 @ 18 i . .
3 214 210 6 20 - . .
4 300 300 4 16 16 i .
5 310 310 3 5 3 25 i
6 240 - 2 3 10 16 30

R=R=Yn ; R={(33 44 29 41 30}

i=1
Rl R2 R3 R4 RS

Se obser¥ din tabelul de mai susi@rima prelucrare corisin insumarea
termenilor din coloanele primei matrici, acesteandfi notate cu R= R,
semnificand nurrul total de indivizi recaptuta de fiecare mat para la
sfawitul studiului.

Urmatorul pas este construirea unei alte matriciaegidermeni (g) deriva
din membrii tabelului de mai sus, avand semnigcdnumir de indivizi din
proba i captur@in cel puin una dintre primele j probe anterioareX(j). Cu alte
cuvinte, termenii matricii uriiioare se ofin din cea precedenfprin insumarea
progresid a elementelor pe orizonfial(fiecare termen al unei coloane este
constituit din Tnsumarea pe orizortal termenilor din acegdinie). Prin urmare:
prima coloa ramane neschimb@t urmitoarea este constitaitdin sumele pe
orizontah ale termenilor primegi celei de-a doua coloane, a treia vatoon
termenii Tnsum@din coloanele 1 +2 +3 etc. Matricea vatarastfel:

|
1 2 3 4 5

2 18 =m
3 6 26=my aijl
[ 4 4 20 36=my
5 3 8 11 36=m;
6 2 5 15 31 61=m
Zi = Zjn= {15 33 26 31}
Z, Z3 Z, Zs

Se obser¥ ca elementele de pe diagonala principall fost notate cu “/h
semnificand nudr total de indivizi marda in proba i, indiferent de nuirul
curent al narcii. Cu Z se noteaz suma pe coloane a termenilor din aceast
matrice, fira elementul de pe diagonala principabemnificaa parametrului Z
este “nundr de indivizi captura si marcai anterior probei i, dar care nu au fost
capturai in proba i ci ulterior”.

In acest moment dispunem dei tparametrii necesari pentru a calcula
efectivele, modifigrile numerice ale populi@i si probabilititile de supravigiire.

Daci cunogtem la un moment dat nudinul total de indivizi marca care
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existi Tn populae (M) si propotia pe care agda 0 reprezirit in cadrul
populaiei (o;), atunci din simpla raportare a acestora putemm aféctivul la
timpul 1 (N;). Dar este necegaestimarea primilor parametri, prin uitoarele
formule:

_S4
M;=——+m
R
o="

n
N =M
a;

I

unde:§ = numir de indivizi de marzi elibergi in populaie; R = numar total de indivizi
de maré i capturai in decursul studiuluiZ; = numir de indivizi captura anterior probei
I, care nu au fost capturdn proba i ci ulteriorm = nunir de indivizi marca din proba
I; 0y = numar de indivizi captura in proba i;M; = numar total de indivizi marca
existeni in populaie imediat Thainteasantioririi i; «; = propotia indivizilor marcai n

populaie la acelsi moment;N, = efectivul populaei la momentul i.

Aplicand aceste formule pe datele problemei, inf@onitate cu ceritele
acesteia, amem:

M3 =264.96;03=0.121; N=2189.7= 2190 indivizi
M, =226.240,=0.120 ; N=1885.3~ 1885 indivizi

Probabilitatea de m@nere in populge a indivizilor, de la momentul i la
(i+1) este @)):

= I\/|i+1
i M;-m+S§
Corespunitor se defingte probabilitatea de eliminare din popiddq):
g =1-P,

Numarul de indivizi care in#& in populaie in perioada (i; i+1), indiferent
de mecanism (natalitate/imigrarej) sunt prezem in populaie la momentul i+1,
se noteazcu B:

B = Ni+1_cDi(Ni - +S|)

In sfakit, se mai poate definsi o “rati de modificare numeric a
populdiei” (bi) care este raportul intre efectivul popidala momentul ki cel de
la momentul i+1:

N

b = it
I Ni
care poate fi subunitafdaa populaia a inregistrat un declin), supraunitédac
populdia a crescut), sau 1 (deefectivul populéei a mmas constant).
Aplicand aceste formule la datele problemel, tdauimitoarele valori:

®3; = 0.50; g=0.50; B =792 indivizi; h = 0.86.
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Prin urmare, intre perioadelai3} (adid intre lunile maki august), rata de
mertinere in populge este egél cu cea de eliminare (0.5). §)én perioada
respectid un nunar mare de indivizi (792) auapuns in populge, fiind Tha
prezem la momentul 4, rata de modificare a popielaeste subunitér(0.86),
indicand o sadere a efectivului.

15.3. Alte metode pentru evaluarea abundeai

O parte dintre indicisi metodele utilizate au fost sau vor fi tratateiie
parti ale lucirii. Am vazut cum se poate realiza un spectru al unei coitunit
pe baza valorilor indicelui de abundgmelativa, sau putem lucra cu efortul de
captus, raportarea la nufinul de capcaneai timp, la unitatea de suprafade
plasi, semnale sonore sau alte semne (urme) raportsigplafaa teritoriului,
identificari cu ajutorul detectoarelor de semnale ultrasoatce Aici se vor face
referiri pe scurt la metode derivate din tehniciéecaptui si observare, precum
si cele care se refgérla inlocuiri-indeprtari, sau la variga ratei de
captua/efort-timp.

* Metoda obsenarilor independente

Presupune ca doi observatatirsmimere simultagi independent indivizii
specieitinta intr-o maniei care & permi parttionarea animalelor vizualizate
de atre ambii cerceitori (m), vazute numai de are unul @), respectiv de
cehlalt (ny). Aplicand raionamentul aseamator celui de la metoda Lincoln -
Petersen, estimarea abungen"A" (sau a efectivului - dac studiul s-a
desfhsurat pe intregul habitat al popti) se face dupexpresia:

A= (D, +D

(m+1)

» Observati multiple dependente

Doi observatori (pe care 1i denumim primar secundar) nu#ra
animalele n timpul #tuirii astfel incat § se poat face partionarea intre
numarul de animale observate de primul ceitmt (ny) si numarul de animale
adiionale care suntazute de observatorul secungacare nu au fostazute de
cel primar (B).

Dac eforturile celor doi observatori sunt egaien;>n, atunci estimarea
abunderei (A -sau a efectivului - dacstudiul se preteédzla ga ceva) se face
dupa expresia:

.2
(nl_nz)
Condtiile aplicarii metodei sunt: (1) popule este consideratinchisi intre
cele dod observdi; (2) discriminarea intre jnsi n, exclude erori; (3) toate
animalele au acegaprobabilitate de detectare (4) observatorii au acelga
sanse & identifice animalelgi depun acela efort.

Urmatoarele doa categorii de metode se bazggze inlocuirea sau

indepirtarea animalelor din popuia originaé si presupun investigarea
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acesteia naintg dupa ce a ficut obiectul unor intervein.

* Metode tip MAR (modificarea raportului)

Se aplia atunci cand igrile de indivizi din populée sunt "selective"
(numai 0 anumit categorie este indaéqati, de exemplu se vaneanumai
masculii de sele®). Cea mai simgl aplicare considérca populaia poate fi
Tmpartita din punctul de vedere al unui criteriu oarecarddm subpopuléai X
si Y (de exemplu mascuki femele sau adtil si juvenili), unul dintre aceste
subsisteme fiind supus unei explopatin urma d@reia are loc extragerea
indivizilor corespunitori din populaie. Se extrag probe din popti&ainaintesi
dupa Tndepirtarea selectiv a indivizilor subcategoriei X, determinandu-se
raportul Tntre indivizii care apgn acestor subpopuia Metodele de tip MAR
se bazear pe urnitoarele doa presupuneri: (1) popuia este algtuita din
doua tipuri de organisme xi y si (2) in intervalul (intervalele) de timp in care
populaia este studiatse inregistredizdifererne ntre propatrile acestora. Dac
notam:

N; = efectivul populaei la momentul {

N, = efectivul populaei la momentul £

X1, X, = nuniirul de indivizi de tip x Tn poputae la momentele; &i respectiv ;
Y1, Y, -numirul de indivizi de tip y in poputee la momentele, tsi respectiv %;
p; = X4/ Ny = propotia tipului X Th populde la momentul ¢

p2= X,/ N, = propotia tipului X Tn populée la momentul

Ry = X, - X; = modificarea néta organismelor de tip X intred t,;

R, =Y - Y: = modificarea néta organismelor de tip Y intredi t;

R= R + R, = modificarea néta populgei intre { si t,. Atunci sunt adeirate
relaiile:

Nl: Rx_ sz
P, =P

Xy = PPy

N, =N, +R

Limitele de confidenta (LC) pentru probele mari (mai mult de 500 de imziv
analizai In ceea ce priwe apartenem la categoria i un nunar tot atat de
mare pentru categoria y) sunt estimate printirka

r]2N12 P; (1_ pl) + n1N22 pz(l_ pz)

N.) =
Var( 1) nan(pl - P )2

unde: ES semnificeroarea standard. Pentru probele mici (sub 1@D- 2
de indivizi investigéd) se aplia relaiile pe valori inversategi anume:
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L= Tt B+
LC. N, N,

Pentru aflarea valorilor limitelor de confidénrezultatele otinute prin ultima
expresie sunt re-inversate.

* Metode tip C/E (raportul intre capturi si efort)

In populaiile exploatate se mai poate determina efectivin prvaluarea
modificarii raportului Tntre nuriirul de capturki efort sau timp alocat. Aceast
metodi s-a aplicat prima datpentru a urriri eficienta extermidrii unei
populaii de sobolani. Aplicabilitatea metodei este foarte lirtiitaleoarece
condtiile acesteia sunt valabile numai dag propotie suficient de mare de
indivizi sunt Tndeprtati din populaie, astfel incat sclerea valorii raportului
dintre capturisi efort (C/E) 4 fie evideni. Alte condtii ale metodei sunt: (1)
populaia este inchis (2) probabilitatea de captura oricrui individ este
constant pe parcursul de&furarii studiului, (3) tai indivizii au aceeg
probabilitate de a fi capturdn orice moment al studiului. Aplien urmitoarele
notgii:
¢, = valoarea capturii sau ndnal de indivizi captura in stadiul i;
ki = captura cumulétde la inceputul studiului pama inceputul stadiului i
fi = dimensiunea efortului sau a timpului cheltuibipa captui in stadiul i;

F, = dimensiunea cumulata efortului de captéarde la inceputul studiului
para la inceputul stadiului i.

Daca toate condiile sunt indeplinite, atunci raportulC/E este
proportional cu efectivul (N) S-a demonstratacexisé o relaie de regresie
liniara intre k si ¢; /fi (Krebs, 1989). Fie: Y= captura raportatla unitatea de
efort = ¢/ f; iar s = nunarul total de probe (i =1, 2, ..., s). Atunci cajgtunedie
cumulag, este:

E:ZK

<

Capacitatea de captu#i (C) si estimatorulefectivului (N) sunt:

'ZS:Yi(ki _k)
é: iS:l
Z(ki _k)2
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Variana acestui estimator este @dde expresia:

var(N):sxg 1 SN_k
* Xlk-kf
unde:
PIEERD)
S = s-2

Eroarea standard setole, ca de obicei, prin extragerea radicalului din
variarna estimatorului, dupcare se procedeaza la metoda precedé@npentru
aflarea limitelor de confidea.

15.4. Test pentru egalitateganselor de captué

Din variantele precedente ale metodei stauv & o condiie importani
este ca toate animalel& aia sanse egale de a fi captura$anse inegale pot fi
cauzate de:

- comportament diferit in apropierea capcanei;

- animale care au mai fost capturate i evite capcanele;

- “trap friends” — alte animale care au mai fost oggte, caut in mod activ
“cantina gratuit”;

- din cauza heterogeaiti mediului unele capcane a@nse mai mari de a fi
vizitate decat altele.

Cele mai multe studii metodologice de profil indifaptul & sansele
inegale de captamreprezini mai degrab regula decat excé@p. De aceea studiile
care impli@ metode de captiimarcare-recaptarar trebui § includa si teste
pentru verificarea egaiifi sanselor. Exist mai multe teste dezvoltate pentru
diferite condiii, cum ar fi: pentru trei opéri ale capcanelor (testul Cormack),
pentru mai multe op&n dar care impli@ absera mortalititii naturale, pentru
populdii inchise (testul Chapman) sau, dimpatriypentru populd deschise,
diferite pentru rate mari sau mici de supravire (testele Lesligi col., ap. Ch.
Krebs, 1989).

in cadrul studiilor extensive, cand capcanele amplasate in diferite
staii de-a lungul unui traseu sau gradient (geograititudinal etc.) timp de 2
nopti / staie, pentru evaluarea dinamicii structurii comamior de mamifere
mici, cel mai indicat este testuCormack pentru egalitatea sanselor de
captura. Ipoteza nul (Hp) afirma ca toti indivizii popul&iei ausanse egale de
captud (indiferent dag au fost sau nu captupa Animalele capturatesi
recapturate in decursul celor trei perioade deaspea capcanelor (care sunt de
asemenea denumite probe) se natelags cum urmeax
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n; = nunir de animale capturagemarcate in prima prakoperare);
M= nunir de animale capturate in proba 1, care nu au osi riiciodai
recapturate;
My, = nunar de animale marcatgrecapturate numai in proba 2;
M3 = nunar de animale marcate in probai fecapturate numai in proba 3;
M3 = Numir de animale marcate in probailecapturate atat in proba 2 sét
proba 3.

Este evident&L n; = myg+ Myo+ Mys+ Myos3
Se calculeazparametrul statistic:

(mlzsmlo —my, mla)\/n—l

/=
\/|(mlz + m123)(mls + rnl23)(nl -my, — mlza)(nl —Mmy -~ ml23)|

unde: Z = deviga normai standard (testul Z), parametrul calculat comparand
se astfel cu valorile critice la nivelul de asigerales (Tab. 26.4 din Anexe).
Daci valoarea calculatnu apatine domeniului critic respingem ipoteza ful

Problema: Tn cadrul unui studiu de ecologie a popigiade Clethrionomys glareolus
(soarece scurator) din Valea Lotrioarei, realizat prin operarea wei ori a 100 de
capcane tip cutie, s-au tolut urmitoarele valori: din cele 38 de exemplare capturate
prima prola, 9 indivizi au fost recaptutisnumai in proba 2, 8 numai in a 3-a, respectiv 9
exemplare au fost recapturate atat in probele & 8a& se stabileagcdad indivizii au
avutsanse egale de a fi capttin@e parcursul studiului.

Raspuns Se utilizeai testul Cormack pentru verificarea edailitsanselor de captéipe
baza a trei opéri. Ipoteza nul susine egalitateganselor de captar Alegem nivelul de
asigurarexr = 0.05. Stabilimn =38, m=9, m3=8, mx=9,iarmp=12 (n - My- My3

- M) si calcuam parametrul statistic Z = 0.619. Se coristét acest parametru este
inclus Tn domeniul critic [-1.64, +1.64], motiv fem care accepin ipoteza nd. In
concluzie la nivelul de probabilitate de 95% afim egalitateasanselor de captar
pentru tai indivizii de Clethrionomys glareolupe parcursul studiului.
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16. NISA ECOLOGIC A

In limbaj biologic nja semnifié locul si functile unui organism, a unei
populdii sau specii, in natér Cel care a propus termenul a fost Joseph Grinnell
(1917, 1924, 1928), care a definitsaniecologid (NE) ca o subdiviziune a
mediului ocupat de o specie, avand prin urmare semniiicale habitat. Tn
Animal Ecology Ch. Elton (1927) considgrNE ca rolul fundamental al
organismului Tn comunitate, in fume de hraa si de inamici. El a avansat idea
de statut fungonal al speciilor, cu baza pupe rolul troficsi relatiile pe care le
intrein fiintele.NE eltoniana este sinonimizétactual cu ceea ce unii denumesc
nisa trofica.

E. Odum considér(1959) habitatul ca fiind “adresa speciei iar N&& ¢
ocupaia acesteia’Si astzi se merin cele dod semnificaii, si anume NE ca a.)
totalitatea adaptilor speciei la condlile fizice dintr-un anumit biotogi b.)
ansamblul relgilor speciei particulare cu mediul biogen (tél&ofice darsi de
alta natug); ambele puncte de vedere constituie aspectdl fjz functionale
ale acestui concept.

Cel mai simplu, modelarea NE se poate face grafispaiu uni-, bi- si
tridimensional. Dag, de exemplu, considan o0 specie vegetal ne putem
imagina & viata acesteia depindgi) de temperatdrsi de aciditatea solului, ea
fiind capabif sa trailasa intre anumite valori ale acestor factori, dar watp
creste sau dezvolta daccel pdin unul dintre acgia prezind valori situate n
afara limitelor de tolerad ale speciei in cadz Dar planta din exemplul
precedent are tolergnsi necesilti si fata de azot, fosfor, umiditate etc. Chiar
da@ nu ne putem imagina cum arat spaul de nka Tn mai mult de trei
dimensiuni (cate supartreprezeririle noastre convaionale) aceasta nu
Tnseama ca specia respectivnu tiieste efectiv intr-un spau abstract delimitat
de tolerarele ei faa de o mufime de factori.

Parametrii nisei ecologice

Analiza dinamicii comunittilor depinde paral si de modul Tn care
organismele utilizeagzmediul lor de trai. O metadpentru evaluarea explaait
mediului o constituie determinarea parametrilor ME unei popula si
compararea acestora cu cei ai unei alte papulanalizam metrica nyei,
parametrii relaongi si indicii de preferina.

16.1. Latimea niselor ecologice
Unele specii sunt mai specializate decat altele paametrul “4timea
NE” (uneori se vorbge de amplitudinea sei) tinde 4 evaluezesi si expuri
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cantitativ acest lucru. Valoaredimii se poate afla prin observarea disttibu
organismelor individuale de-a lungul unui set dsurse. Tabelul format prin
amplasarea speciilor (indivizilor, poptillor) pe randsi a resurselor pe coloane
se numgte “matrice de resurse”. Resurselese pot definisi evalua in mod
diferit (adaptat dupCh. Krebs, 1989):

1. Resurse de hran identitatea taxonomica hranei, natura ei, dimensiunea
categoriilor de hranetc.

2. Resurse de habitat - spdlocuit si caracterizarea acestuia poate fi definit in
termeni de teritoriu, areal, dimensiuni pe orizéhtsau vertical, date fizico-
chimice etc.

3. Unitati de probe naturale - lacuri, frunze, fructe etc.

4. Unitati de probe artificiale - set deitpate, suprafe de teren, volume de sol
sau ap etc.

Prin urmare, resursa poate fi definda orice este exploatat sau de care
depinde viga organismelor, selectdndu-se in fimade obiectul studiulugi de
scopul acestuia. n tab. 16.1 este redat un exed®konstruire a &i resursei
(in acest caz explisca structuf de comunitate) de macrozoobentgs,
exploatarea difereiata a acesteia deitte dou specii de pgi, reprezentate prin
populaii simpatrice si sincronice. O astfel de analizse poate face prin
prelevarea de probe de bentos cu ajutorul unuobagtru de tip Surber, trierea
acestora 1n laborator pentru relevarea structurbmunittilor de
macronevertebrate bentonicestiiesunt captura cu sac de mansau un voloc,
de exemplu. Se sacrifiaun nunar, justificat statistic, de exemplare desfpese
extrage tubului digestiv, se consgrin formol si triaza continutul sub
stereobinocular.

Tab. 16. 1. Exemplu de alcire a matricii de resurse in analizaseior trofice a dod

specii de pgi.
Resursa i (Grup de Gobio gobio()) G. kessler(k) Propotia grupului de
macronevertebratePropotia resursei i i Propotia resursei i in nevertebrate in bentgs
bentonice) cadrul dietei (p) cadrul dietei (p) (&)
Oligochaeta 0.123 0.070 0.032
Mollusca 0.114 0.435 0.185
Ephemeroptera 0.243 0.250 0.396
Trichoptera 0.167 0.245 0.221
Chironomidae 0.353 0.000 0.166

In tab. 16.2. este redaposibilitatea analizei la o séageografida mai
larga; dimensiunea de habitat ss&lor speciilor de Unionidae (scoici mari) din
apele bazinelor situate in interiorul arcului céippeomanesc.

in alte studii similare de “digt sau de “n§i trofici” nu este necesar
sacrificarea materialului biologic. De exemplu,nhalte @isari pradatoare (mai

ales strigiforme) analiza dietei se face prin silidigluviilor. Tn alte cazuri se
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pot analiza resturile din materiile fecale, sayeate observa direct (respectiv
filma) ce si cat maindn&a animalele respective. O altvariant presupune
urmiarirea s@derii concentrgei si tipului de hrad intr-un mediu controlat (se va
studia la ultima te#h din acest volum). Hrana reprezinbhumai una dintre
posibilititile de specificare ale gei. Starea calitativ a mediului, tipul de
habitat, parametrii fizico-chimici ai acestuia suatiante care stau la dispgai
cerceditorului Tn alte tipuri de studii (iar exemplele saeparte de a fi epuizate).

Tab. 16.2. Distribga speciilor de Unionidae din bazinele situatenteriorul arcului
carpatic din Romania, pe categorii de habitate (@xtdup: I. Sirbu, 2004

Specie/Categorie de habjtat| 3| 4| 6| 1q20|23|24|25/26(28[29|30|N;| Fi | O | B’
Unio pictorum 24 48 4 8 16 25| 6.17(1.85/0.073
Unio tumidus 71| |57 7.1 21471 14 3.46(1.04]0.054
Unio crassus 2|64 2|28]2 2 50[12.39 3.70[0.036
Anodonta cygnae 47| |419 [13914|7 4.6(9.3|2.3|2.3| 43|10.6 3.18|0.113
Anodonta anatini 483 [344 [6.9/3.5|35 3.5 29| 7.16|2.15|0.061
Sinanodonta woodiana 37| |554 [3.7] [11.13.7| [14§ |7.4|27|6.67|2.00/|0.063
Pseudanodonta complana 88.9 11.1 9 [2.22]0.67]0.008

Total h_abltate_ investigate 37 84_ 131411312/ 8| 7| 1|15/ 6] 4] 2] oo

Propotia habitatelor (%) [9.1420.73.2110.10.742.9¢1.9§1.730.253.7(1.480.940.49

Observaii : In tabelul originar erau considerate 405 sede habitate investigate de
autor intre 1997 - 2003, apanand la 30 de tipuri, iar prelucirile se refeti la 73 de
specii de molgte acvatice. In scop didactic aici se tedn exemplu pentru cele 7
specii de scoici. In tabel s-au utilizat uftoarele coduri: N- numir de semnairi ale
speciei n cele 405 serii (in cate habitate dirdede investigate a fost identificavie);

Fi — frecverma generat de identificare (F= N;/405), ocurera relativi (O, = Ni/ZN),
numirul total de habitate investigate din fiecare caidg si proporsia acestora
(raportatz la cele 405 investigate in total, Tn exprimare g@ntua&). B’ = indicele
Levins-B standardizat. Codurile numerice sunt eghé in text.

Tn original au fost considerate 30 de tipuri deitab, de la izvoare montage
lacuri alpine, pah la lacuri termale sau habitate danubiene din Baretectand
varietatea de ape dulcicole din Transilvania, BaGatanasi Maramurg. Din cauza
faptului c bivalvele unionide nu dresc decat in anumite habitate, din tabelul origina
au fost scoase coloanele in care acestea nu apdurilé habitatelor specifice au
urmatoarele semnifigd: (domeniul lotic) 1 — radu montan; albie mingr3 — rau in etaj
de deal, podisau depresiune intramon#amalbie mino#, 4 — afluent de ord. | sau Il In
sector de podisau deal, 6 — rau in zona de campie, albie rjrid — canal lateral
albiei minore, amenajat, in sector de campejr(eniul lentic): 20 — lac de podisau
deal, 23 — lac de baraj in sector de deal sausp@di — lac de baraj in sector de
campie, 25 — lac termal (fé&; Biile Episcopiei), 26 — btanort in sector de pagdsau
depresiune,Junirea, sectorul din Bana): 28 — cursul Dudrii in sectorul Bazig—
amonte Cazane, 29 — Cazanele 8iin30 — golfuri fluviatile (guri de % inundate ca
urmare a ridigrii nivelului Dunarii din cauza amenaiilor de la Potile de Fier, de
exemplu Mraconia sau Cerna). In tab. 16.2 estetredistribuia procentua a
speciilor pe tipuri de habitat, precgno serie de inform@ suplimentare, necesare
analizei ecologice: nuiinul de habitate in care s-au identificat diferitefeecii (notat
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cu N), frecvena de identificare, ocurgm relatid, numirul de specii din fiecare
categorie de habitat, ndml total de habitate investigate din fiecare cateysi
propotia acestora.

in ambele tabele redate mai sus, distingem vaeiatil expresii similare.
in formulele care vor urma, abrevierile au &toarele semnifici:

" pj, px= propotiile in care speciile §i k ocupi sau exploatedzresursa i, se
gasesc in starea i, propile resursei i in cadrul dietei acestora, sau
propotiile in care speciile §i k au fost identificate in categoria i de habitat;
cand formula implig o singud specie (de exemplu pentratimea ngei)
parametrul corespudtor va fi redat prirp;.

= g = propotia categoriei i de resurse in mediu sau progarategoriei i de
habitat din totalul investigat;

= n=nurmrir total de resurse (i ia valori Intregi succesiveldmeniul 1 - n).

Se aplid trei tipuri de nisuratori unei matrici de resurse: indici dagiime,
suprapunerei preferinte. Latimea NE se poate evalua prin difgrindici, dintre
care amintim cei mai fologi(dupa Krebs, 1989).

a. Indicele lui Levins

Levins (1968) a propus cdtimea & fie evaluai prin uniformitatea
distribuiei indivizilor de-a lungul girilor de resurse (B):

1

Z pi2
o1

B este inversul indicelui lui Simpson de diverstg este maxim atunci
cand acelg numar de indivizi apar in fiecare stare sau utilizeiecare resuts
astfel incat specia nu are prefeginnu discrimineaizintre diferitele resursg
are cea mai latnisa posibik. Levins B este minim atunci candtitendivizii
utilizeaz o singud resurd (specializare maxim= amplitudine minir). B ia
valori de la 1 la n = nuén total de resurse.

b. Indicele Levins B standardizat

Pentru a-l exprima pe B pe o stale la 0 la 1, aplian amplitudinea
standardizai a nisei Ba:

_B-1
AT n-1

in tab. 16. 2 coloana Btortine valorile indicelui Levins B standardizat
pentru dimensiunea de habitat a speciilor de Udamidin apele transidmene.
Se constatca Anodonta cygnaeare cea mai latnisa, la polul opus aflandu-se
specia periclitat Pseudanodonta complanata.

Problema acestor indici esté nu estimeaz si abundera resurselor in
mediu, acestea considerandu-se a fi egalea Raem date disponibile despre
oferta mediului (abundea diferitelor resurse) este de preferatlgcram cu
indicii de mai jos.

B
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c. Indicele Hurlbertsi Hurlbert-standardizat

Adesea ceea ce pare a fi un regim pret@akde hra#i nu este decét o
exploatare propaionali a resurselor cu abundarior in mediu. Utilizarea tinde
si fie proporionak cu disponibilitatea. Fie; & propotia resursei i din totalul
resurselor disponibile in mediu, atunci:

B'= nl .
S b
-1 4;

. B'-a._.

B = min

A 1_amin

B’ ia valori in domeniul [1/n; 1], iar R este cuprins intre [0, 1]. @
semnifia resursa cea mai po abunderit. Cand toate resursele sunt la fel de
abundente, parametrii sunt tai 1/n.

d. Indicele Shannon-Wiener

Se poate utilizasi pentru calculareaafimii nisei, folosind aceea
expresie, in care; gemnifia propotia indivizilor care exploateézresursa i.
Acest indice are domeniul de varéa cuprins intre Gsi +oo, iar pentru a-l
standardiza Tn domeniul [0;1] putem aplica fornulgeechitabilitate (J°):

H'= _Z p;log, p;

i=1

3=_1
log, n

Indicele Shannon-Wiener este mai rar utilizat pentralcularea
dimensiunii NE. El acoi o importand mai mare resurselor mai fiu
abundente, pe cand indicele Levins face acélaru dar pentru resursele mai
abundente.

e. Indicele Smith

Smith (1982) propune un alt indice care de asemepemnite
cuantificarea atat a utilizii resurselor cagi a abundetei acestora in explicarea
latimii NE (domeniul de varige este [0O; 1]):

FT=2>.Jna
i=1

16.2. Suprapunerea ngelor

Un pas spre telegerea organizii comunititii este nisurarea utilidrii in
comun a resurselor detee diferitele specii. Cele mai comune resursazatié
in calcularea suprapunerii NE sunt (din nou) hrarspaiul. Problema general
a evaldrii suprapunerii NE este foarte aproape de ceatim®@s similaritatii
structurii comunétilor, motiv pentru care numegoindici au aceleg expresii
matematice. Reiin aici pe cei mai des utiligan lucrarile de specialitate.
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a. Indicele Pianka simetric de suprapunere aseior
Daci notim cu  si pik propotia din resursa i care este utilizate specia
| si respectiv k, n fiind nuirul total de resurse, atunci definim:

0 Z Pi P
ko 2 2
\/Z P D Pi

Este un parametru simetric in sensukaprapunerea dintre NE a speciei
k si j este identig cu cea dintre §i k. Valorile variaz intre 0 (nu exigtresurse
utilizate Tn comunji 1 (suprapunere totakau comple).

b. Suprapunerea procentudlsau indicele Renkonen

Are aceegl expresie cu indicele de similitudine procenfu&tapitolul
19), masurand in3 propotiile resursei i din nuirul total de resurse utilizate de
speciile ksi respectiv j (iia valoride la 1 ... n):

P, =100°> min(g,, p;)
i=1

Este un indice standardizat, care ia valori inruziil [0; 100].

c. Indicele Morisita - simplificat

A fost propus de Horn in 1966, se mai ngteai indicele Morisita -
Horn cu expresia:

C. = ZZ P By

" Z pij2 +Z Pi

Este tot un indice standardizat, cu domeniul deagar0;1].

d. Indicele Hurlbert

Nici unul dintre indicii anteriori ngine seamai de variaia in abundeta
a resurselor. Hurlbert defiste (1978) un indice care considegi propotiile
resurselor in mediu fja

LH = Z pijapik

Acest indice ia valori de la O lact Este 1 cand ambele specii utilizédiecare
tip de resurs in propotie cu abundeg@ ei, 0 dag speciile nu Tmpart nici o
resurd si este mai mare decat 1 dadtilizeaz anumite resurse mai intens decat
altele iar preferitele celor doa@ specii tind § coincich. Din acest punct de
vedere definimsuprapunerea nselor ca gradul sau asura in care frecvegle
de utilizare a resurselor déte 2 specii difetr de cele care se inregistréda
consumul propaional cu abundeaegle acestora.

e. Indicele HS standardizat de tip oférterere pentru evaluarea
suprapunerii sau a similitudinii dintre ngele ecologice (I. Sirbu, 2003)

Acest indice are avantajul de a evalua atat ptoleode exploatare cat
abundem resurselor din mediu, pe o scatandard de vari@ [O; 1], fapt care
permite analiza retalor prin modele de ierarhie numeifici reprezentarea
grafica sub fornd de dendrograt Cu alte cuvinte, cg indicele Hurlberttine
seama atat de necagie speciilor (propafile de exploatare ale resurselor, de
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exemplu) casi de propotiile resurselor in mediu f§a dar exprind rezultatul in
mod standardizat, fapt care permite comgiaradependente de nuirnul de
resurse sau specii implicate. Expresia acestuga est

i;&\/M'Qk
J(z ENOIIEY

HS, =

Tab. 16. 3. Matricea de asemare a NE ale speciilor de Unionidae din bazinul
interior al arcului carpatic romanesc, pe baza ioelui standardizat HS

Up. Ut. Uc. Ac. Aa. Sw P.c.
Uni 0 pictorum 1.00
Uni o tum dus 0.94 1.00
Uni 0 crassus 0.91 0.75 1.00
Anodont a cygnaea 0.89 0.92 0.69 1.00
Anodont a anati na 0.96 0.82 0.97 0.80 1.00
Si nanodont a woodi ana 0.90 0.97 0.68 0.94 0.77 1.00
Pseudanodonta conpl anata 0.69 0.87 0.41 0.82 0.50 0.91 1.00

De exemplu, aplicarea acestui indice pe datele tdin 16.1 reley
suprapunerea gelor trofice ale speciilor de pe HS = 0.825 (deci o
similitudine de peste 4/5 din domeniul posibil geigie). Aplicat pe datele din
tab. 16.2 conduce la 0 matrice de similitudine Saprapunere a gelor, redat
in tab. 16.3. Rep#in ca in aceast aplicare p si pix semnifia propotiile de
identificare ale speciilorgi k, Tn categoria i de habitat, iarsemnifié propotia
habitatelor investigate, de categoria i, din tdtdli 405 investigate. In fig. 16.4
este reprezentatdendrograma care grup@aspeciile de bivalve pe baza
similitudinii dimensiunii de habitat a gglor ecologice (reprezentarea grafe
datelor din tab. 16.3 - tehnica de reprezentarie expusi in capitolul 20).

1.00 Supr apunerea NE 0. 00
Uni 0 crassus —

Anodont a anati na —_

Uni 0 pictorum

Anodont a cygnaea

Si nanodont a woodi ana ——

Uni o tum dus —

P. conpl anat a

Fig. 16.4. Dendrograma de similitudine dintresele ecologice ale unionidelor din
Transilvania, Banat, Csana si Maramurey, pe baza valorilor indicelui standardizat
de tip oferé-cerere (Sirbu, 2003), metoda de grupare la digtanedie.
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16.3. Evaluarea preferintelor

Dac un animal are la dispa@ o varietate de categorii de resurse, el va
prefera § exploateze pe uneke sa le evite pe celelalte. Evaluarea prefegiar
Tnseama compararea utilarii cu disponibilitatea (cererea cu oferta). Decabi
aceast analiz se realizeazpentru evaluarea prefetator dietei, dar acest lucru
nu este obligatoriu. Cele mai multe studii presupiirabundera tipurilor de
hrart ramane constaiat Dac exisé preferinte atunci propara relatva a
resurselor se va modifica.

Indicii de preferima se calculeakz pentru fiecare resuisn parte. Dintre
cei mai utilizai amintim aici:

a. Rata de preferifi a lui Savage

Variazi intre Osi infinit. Intre Osi 1 specia manifestrespingere fa de o
anumit resurg, iar cand este mai mare ca 1 semaipoeferina.

b. Indicele de electivitate Iviev

Ei: pi_ai
p; + 4

Indicele variaZ intre -1si +1; negativ = respingere, pozitiv = prefedin
Toti indicii prezent#é sunt afecta de mirimea probelosi de tipurile de resurse.
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17. BIODIVERSITATEA - DIVERSITATEA ECOLOGIC A

Diversitatea se refgra varietatea componentelor unui sistem. Conceptul
de biodiversitate a semnificat fial ansamblul taxonilor, ulterior dezvoltandu-se
ca o relae cantitatia intre mutimea de indivizisi multimea de specii. La baza
acestuia gteau principiile biocenotice fundamentaleale lui Thienemann
(1939, ap. Stugren, 1982), emate du@ cum urmeax
a. Cu cat sunt mai variabile conile de existen: ale unui biotop, cu atat este
mai mare nunarul de specii din biocenoza respeativ
b. Cu cat se abat condie de existen: ale biotopului mai mult de la normal,
lar pentru cele mai multe vig@itoare de la optimal, cu atat maésca in speci
devine biocenoza, cu atat mai caracterigtia fi easi cu atat mai mare va fi
bogiria in indivizi a speciilor singulare.

Corolar: multimea de speciisi multimea de indivizi sunt invers
propor tionale.

Concluzii asernatoare au fost elaborat¢l de Jaccard (1928) din
perspectiv fitocenologi@. Desi aceste principii sunt in general valabile, exist
totusi numeroase exc@p De exemplu intr-o pgera ne-am puteaséepta 8
gasim o comunitate caracterizgdrin nunir redus de specii dar numar redus
de indivizi, cauza fiind constitditde cantitatea de nutrigrcare este de obicei
foarte limitat, de condiile de viga stabile dar limitative prin specificul
mediului subteran. Tntr-un mediu foarte poluat obstame toxice de asemenea
putem avea gine speciisi numar redus de indivizi.

Orice comunitate are ca atribut “diversitatea” shagitia” de specii.
Aceasta se poate estima in diferite moduri. Pénicaput se cere identificarea
sistemati@ a subieglor. Desi, de cele mai multe ori, ne referim la nédaspecii
- indivizi, se poate analizgl diversitatea de genuri, familii, sau - dimpo#riv
subspecii, forme ecologice etc. Multe formule ppesu@ toate speciile au o
importana egah. Existi posibilitatea de a le diferga pe clase de importgn
dupm diferite criterii (abundegd, dominami, AD, biomad etc.). Cu todi larga
raspandire a conceptului de biodiversitate, treboielés faptul & sunt extrem
de puine cercelri care au determinat acest atribut pentru o igirésocenoaX.
De cele mai multe ori se apreciadiversitatea unui subsistem, sau al unui
segment al mediului: se raporteéaz diversitate a gsarilor, a mamiferelor, a
plantelor superioare, a bentosului, a planctonuktc. Aceste concepte
corespund la ceea ce@stam putea denumi diversitatea de @ip

Aseniinator cu multe alte concepte din ecologie, biodivatea a primit
foarte multe sensurgi s-a dezvoltat o teorie cuprifitpare privitoare la
definitiile, domeniile de raportarg importarta conseririi acesteia. In cel mai
concret sens, biodiversitatea semiificarietatea vigi corelai cu cea a
mediului. Aici sunt ordonate diferite niveluri daportare:
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- diversitate genetic(intraspecifid);

- diversitate specific(sau taxonomio;

- diversitate ecologic (include pe lang conceptele precedenge diversitatea
habitatelorsi a factorilor de mediu, uneori specifisatlrept “diversitate a
ecosistemelor”);

- diversitate etno-socio-cultusafatribut al socieittii umane integrate in mediu).

Prin integrarea diferitelor aspecte, anumite supsefeti utilizarea
termenului de “ecodiversitate”, ca fiind semantiopaordonat celui de
biodiversitate, acesta din ulfinreferindu-se la componenta vie a sistemelor
ecologice. Nu este locul pentru o displeggat de aceste consideligeoretice,
deoarece scopul volumului este de natoractic. Dar este evident faptukc
separarea viului de neviu se poate realiza cel amulteptual, cele dadiind in
realitate indisolubil legate. Fiind un atribut aficarui sistem ecologic, atat
structural, dar prin manifestargi adaptare,si functional, este expresia
mecanismelor de reglare exercitate prin int@waea viului cu mediul. Prea rar
putem semnala o diversitate ridi¢aintr-un mediu omogen sau depreciat
calitativ. Valoarea, distriliia si abundea resurselor sunt de asemenea printre
principalii reglatori ai nurrului si abunderei populailor dintr-o arie.
Fragmentarea conceptidab eco/biodiversitii este cel mai des cauzate
limitarile practice (ce anumg cat se urrreste intr-un studiu), precursi de
cele metodologice (ceea ce se poate congpanalude intr-o formud).

Este evident faptulacdin cauza rapaitii la atatea dimensiuni, nu exist
nici o singué modalitate de evaluare exprimare unitat, care & corespundl
tuturor definiilor. Intotdeauna se #soat doar un aspect al acesteia, cel mai
des fiind evaludtdiversitatea specific

Diversitatea unei anumite comumitintr-un habitat, se mai nuste si
diversitatea &’; se poate estima atat in ceea ce ptavebogitia In specii,
raportul intre nurdrul de speciki cel de indivizi, dasi prin ponderile diferitelor
populaii, respectiv heterogenitatea repgeii indivizilor sau biomasei pe
unititile sistematice. Atunci cand andm modul Tn care se modific
diversitatea de-a lungul unui gradient (latitudiradtitudine, salinitate etc.)
definim diversitatea de tipp“. Prin aceasta se realizéazi compararea
diversittii dintre diferite habitate sau comuitit motiv pentru care se evaluéaz
oarecum asefimator cu similitudinea. Mai rar folosit cu formule Tng relativ
echivocssi insuficient studiate sub aspectul semnifigia dar in pliri dezvoltare
este diversitateay” care caracterizeédzvarietatea viului dintr-o arie geografic
mai mare (un bazin hidrografic, masiv montan, oevelc.), integrand cele dou
aspecte definite anterior. Altfel spus, diversiatecaracterizeaz ansamblul
diversititii de tip o a habitatelogi comunittilor constituente, precusi gradul
de diferefiere intre acestea, raportat la un tepajeografic mai mare dar
ecologic relativ unitar. Cand analiza se r&fda o unitate regional
biogeografid de rang superior, vorbim de diversitatea de &) e exemplu
diversitatea specific totah a unui biom. Prin compararea diveisit
ecoregiunilor astfel definite, rezaltdiversitatea de tip 6°. Ultimele dou
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concepte nu vor fi tratate separat in cadrul acesilum cu scop practic,
deoarece nu au formule specifice, find deosebitenan prin dimensiunea
domeniului biogeografigi heterogenitatea ecologic

Deoarece cele mai multe studii de ecologie sedepun anumit habitat
sau 0 comunitate particutareste explicabil £ diversitatea de tip. este cea mai
cunoscut si aplicag, existand o mare varietate de indici, dintre cama reda in
continuare pe cei mai uzuali. Subliniethru includem aici indicii cu utilizare
mai limitata, care presupun satisfacerea anumitor gondatematice sau care
implica anumite cazuri speciale de validitate,siegputand fi gsiti Tn alte surse
(Ch. Krebs, 1989; Gomoii Skolka, 2001 etc.).

17.1. Nunarul de specii

Aparent este un atribut simplu de evidat) care adesea cataloghtaz
studiile ca fiind de factdrfaunisti@a sau floristia. Revenim asupra ideiiaco
lista sistematié valabik, realizad intr-o arie sau asupra unui grup despre care se
cunoate prea ptin, este unul dintre cele mai importante aspectauaicii unui
ecolog. Orice valoare cantitadiypoate completa in mod fericit un bun catalog
sistematic, dar nu poate inlocui identifite sigure ale speciilor. Prégrea unui
specialist presupune in primul rand cwteeea subiectului investigai, fapt
care este un proces dinamic. Sistematica se séleortinuu, prin adunarea de
noi informgii si realizarea de studii in intreaga lume, ceea «amd o
permanerit documentaragi informare asupra nodtilor aparute in domeniu. Pe
de alt parte un bun specialist poate elabora concluevate despre mediu,
calitatea acestuiai aspecte relevante privind starea sistemelor gomo pe
baza informailor furnizate de simpla apame sau abse#@&dispariie a unor
taxoni. Evident, cel mai bine est& inbinim ambele aspecte, prin cugtsea
aprofundat a sistematicii grupului, evaluarea parametriloolegici cantitativi
ai populaiilor si comunittilor respective.

Modificarea nurairului total de specii al unor comudt permite de
asemenea urmrea dinamicii n timpsi/sau in spau al acestora, precumi
relaionarea de particuladitle mediului.

17.2. Indici care evalueai bogitia Tn speciisi indivizi

In formulele acestor indici se raportgammirul total de specii (Sji de
indivizi (N), semnificaiile fiind cel mai aproape de principiile lui Thieman.
a. Indicele Margalef
_ S-1
~ log(N)
b. Indicele Menhinick
S

"N

1

D2



17. Biodiversitatea — Diversitatea ecologic 205

Acssti indici nu indica modul in care indivizii sunt repartizge speciigi
nu sunt eficien cand fondurile comparate au acelaumir de speciisi de
indivizi. Considerand biodiversitatea in semantitsivat din principiile lui
Thieneman, amandoi indicii indicdiversiéti mai mari la valori mai mari,
domeniul de varige fiind, cel puin in teorie,[0,+cx).

17 3. Indici de evaluare a heterogenittii

Acestia evalueaz diversitatea nu ca un simplu raport intre timga de
speciisi de indivizi, ci urnarescsi ponderile diferitelor elemente constituente,
cu alte cuvinte heterogenitatea disttibuindivizilor pe specii.

Observarie: desi, cel mai frecvent se utilizeazn formule nunarul de
indivizi, se pot lua n calculg biomasa sau alte aspecte cantitative ale speciilo
din probe. Prin urmare, in formulele de mai joanPd putem inelege fie
numarul total de indivizi din probe antioane, transecte etc.) darbiomasa
acestora. Corespuitnr, n; semnifi@ numirul de indivizi din specia i sau
biomasa acestora.

c. Indicele Simpsonmaisoa#d probabilitatea ca doi indivizi exyiala
intamplare dintr-o prabsau o serie desantioane, & apatina la aceia specie.
Acesta este foarte sensibil la modifite in abundeta speciilor dominante.

| = Zni (ni _1)

~ N(N-)
unde:n; = nr. indivizi din speciai (i = 1, 2..SIN = numar total de indivizi.

Indicele Simpson ia valori in domeniul [0, 1], €éigitatea sizand cu
cresterea valorii lui.

Cateodat acest indice se exprinsub forma probabilitii inverse, adig:

x=1-1

Cand diferetele dintre valorile indicelui Simpson sunt foartecim
(altedri slab diferemiate ale mediului, cazuri de poluare incipinstadii
intermediare Tn succesiunea ecolayicse recomarid utilizarea indicelui
Simpson-inversat (I:

222

I
cu domeniul de varige [1; +x).

d. Indicele Shannon-Wiener

Considerand raportyd; de abundegd relativa (n; / N) sau de dominah
relativa (m = biomasa cumulata indivizilor speciei i din probeW¥ = biomasa
totalkl) se poate evalua diversitatea ca mod de ilusaargormaiei (ordinii)
unui sistem (inversul entropiei), prin formula:

S
H = _z P In(pi)
i=1
cu variaie in domeniul [0, ), indicand sporirea diverstti in sensul cresitor
al domeniului de vartge. Pentru a standardiza domeniul se utilizegaz
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e.Indicele de echitabilitate (Lloyd-Ghelardi)
H
“Ins

care variaz in domeniul [0,1]H fiind valoarea indicelui Shannon-WienémS
(logaritmul natural din nudaitul total de specii identificate) fiind valoarea
maximi pe care o poate lua H pentru rimal respectiv de specii. Aceasta nu
trebuie interpretatin termeni de stare informanakh maxinmi (Ebelingsi col.,
1995), sau alte deiiv semantice din teoria origingrdin acelai motiv nici
bazae (logaritmul natural) nu este absolut obligatorie.

f. Indicele de comparare secvemla

Sa presupunem i dorim evaluarea diverdtii comunititii de bivalve
Unionidae dintr-un tronson de rau, in care (eféqvaduarii, dar si al raritatii
habitatelor specifice) acestea sunt dispersatedipegmici, dar intr-o arie foarte
mare. Este evidenticele mai multe probe cantitative ar avea densitake iar
din motive de timgi eficienta a cercetrii, am hotirat c terenul particular nu se
preteaz la analiza prin metoda tedelor de ptrate. Cerceitorul ar putea opta
pentru o tehnit mult mai buid: se executtransecte aleatoare prin albia raului,
colectandu-se mojtele pe misuia se apar in albie (vizual daeste posibil sau
prin “pipaire”, pieptinarea straturilor de sedimente cu mainile sa3pilé
picioarelor). Animalele sunt determinate pe keliberate. In final rezuit o
lista Tn care sunt inregistraindivizii si speciile in ordinea coletii. Astfel se
poate evalua abundanrelatia a diferitelor specii (respectiv se poate reprezent
structura comunitii de unionide, deoarece colégle s-au ficut aleator, orice
individ avandsanse egale cu ale offoi altuia de a fi Tnregistrat), existand
posibilitatea estidrii diversitatii  si  heterogenitii specifice, utilizand
compararea de tip secv&h. Se noteazcuN numarul total de indivizi, iar ciM
numarul de modifiéri de apartengdi taxonomi@ (in ordinea coledétii
indivizilor se noteax de cate ori se schiratspecia). De exemplu, daé\, B, C
si D sunt 4 specii care dftuiesc comunitatea, iar ordinea de extragere a
indivizilor din teren este:

BCDDDDDAABDDDDDCCDDDDDADDDADDDBBBBDDDD
atunci numiram de cate ori s-a modificat specia la care tapandivizii, pe
Masur ce i-am colectat; in acest caz valoarea este de 13

Formula indicelui de comparare secyali (Ds) este:

Indicele variaz intre O (diversitate mini&) si 1 (maxing).

17.4. Diversitatea 3

Dupa cum s-a metionat anterior se reférla modul de inlocuire sau
schimbare a fondurilor de specii, respectiv a abamil acestora, de-a lungul

unui gradient sau prin compaintre doéd sau mai multe comuriti. Metoda
se preteaz la studiul sistemelor ecologice in variantinerant, in cadrul
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transectelor care intersectéadiferite tipuri de ecosisteme, sau la analiza
proceselor care se deéghari la intersectarea ecotonurilor. Indicii mai utilizim
analiza de gradient sunt reidaai jos. Cand se compahnabitate sau comuait,
se pot utilizagi parametrii defini la analiza de similitudine (capitolul 19).

g. Indicele Whittaker (p.,)

Raporteaz numarul total de specii dintr-o serie dgaatioane, care sunt
colectate de-a lungul unui gradient, la rinah mediu de specii dinsantioane.

B, =1
;s
unde:n = nunir de probe (gantioane, transectel = nunir total de speci
identificate,s = nunir de specii din g@antionul sau habitatul(i = 1, 2 .. n).Este
un indice nestandardizat, luand valori in interl/glly n]. Condiia este ca
dimensiunea probelot die aceesd.

h. Indicele Cody §.)

Consided propotiile de modificare a spectrului specific de-a luhgnoui
gradient. Poate fi definit ca media dintre rimah de specii are apaiSj si
numarul celor care dispaly)) de-a lungul unui gradient.

— Sa + Sd

A=

I. Indicele Wilson-Smida @+)

Este o combinge a indicilor preceden prin urmare cuantific aportul
numarului total de specii, al mediei acestora, al celare dispasi care apar de-
a lungul unui gradient. Dintre variantele expusediferitele surse citate in
bibliografie, am ales expresia cea mai singlanume:

’BT — IBC SIBW

Tn careS = numirul total de specii identificate Tn habitatele (aontitile)
investigate, iar ceil@lindici au fost defini anterior.

17.5. Diversitateay

Caracterizeaz o zora geografia@ mai lardi, fiind definita ca produsul
intre diversitatea medie de ftipa comuniltilor din aria respectivsi gradul de
diferertiere B dintre acestea. Are ingtea de a permite caracterizarea
biodiversittii unei arii heterogenei, considerand & diversitatea vig reflecta
heterogenitatea mediului dgircalitatea acestuia, se apropie mai mult de ceea ¢
actual se definge prin termenul de ecodiversitate. Dar sub aspetematic
acest concept este icudimentar definit. Retn aici o singut varianti de
calcul:

y=a*p

Prin urmare, diversitatem poate fi calculdt ca produsul intre valorile
medii ale indicilora si B ai comuniitilor analizate in intreaga arie (regiune).
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Cateodat se considersi numarul de gantioane (comuniti, habitate) analizate
care inté ca factor multiplicativ in formdt caz in care formula devine=n * o
* B (Ricklefssi Schulter, 1993, ap. GomosuSkolka, 2001).

In aplicarea formulei pentru diversitatea deytit= diversitatea medie de
tip B * diversitatea medie de tip), se ridi@ o problend, Tntrucat cele dau
categorii sunt evaluate prin indici varjacare se raporteazla sari foarte
diferite. De exemplu, nu are nici un serisismukim un indice Shannon -
Wiener (care varidgzintre Osi +o) cu valoarea medie a I@ care tinde & fie
subunita# (chiar daé valorile individuale ale unor perechi de probe paogi
supraunitare). Pentru a dgp acest inconvenient avem la dispezi dou
variante:

- s Inmukim valoarea medie a lusr (subunitaf) cu un indice de tipu
standardizat (care vari@intre Osi 1), cum ar fi indicele de echitabilitate sau
indicele Simpson.
- ;a standardizm varigia oricirui indice de tipp, prin raportare la valoarea
maxima, la amplitudine, sau prin formula consaérearetine seama de medie
B si de abatere standard (s9imului valorilor indicelui:

std(f) :M

Valoarea indicelui de diversitatecaracterizeazintreaga arie investigat
Dac dorim & compaiim pe aceastbaz diversitatea a dauzone, tipul
indicilor folositi si algoritmul trebuie & fie identice, dg numarul de stai sau
probe poate fi diferit. De asemenea, pe agd®s, putem compara diversitatea
relativa a dow grupe diferite in cadrul acelgiarii. Dar are foarte gin sens 8
compa#m zone diferite prin grupe diferite.

Problemi. Pentru a ilustra modul de calcul al principaletategorii de indici de
diversitate, am ales aplicarea acestora pe unsexirar-un tabel de date primare
privind zooplanctonul din Cgul Alb (K. Zsuga, 1997). in tab. 17.1 este r&dat
distribuia speciilorsi a nundrului de indivizi (raporté la 100 | a@) in cele 7 sawni
de control (stgi de prelevare a probelor) din zona de izvor, &n confluema cu
Crisul Negru. In tab. 17.2. este redat rezultatul pméhilor prin indicii de diversitate
Margalef, Menhinick, Shannon - Wiener, echitabiétdlLloyd-Ghelardi)si Simpson,
valorile pentru intregul rAu gbandu-se ca medie aritmetia valorilor pe sta.

In ceea ce priwge diversitatea de tifs, exisé o problemi. Dac analizm
Tntreaga modificare a faunei de-a lungul raulumvoltine pentru indicele Whittaker
valoareaB,, = 3.5 ( = nurar se¢iuni * numar total specii / suma speciilor din i
= 7*51/102), iar pentru indicele Codby = 25.5 (dispar 4 speciifade zona de izvayi
apar in total 47).
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Tab. 17.1 Distribra rotiferelor de-a lungul Cgiului Alb (dupi K. Zsuga, 1997
Stge (nr. crt) | Cris Brad | Aciuta | Almas Ineu |Chisineu| Gyula
Taxon 1 2 3 4 5 -Cris; 6 7
Brachionus angular 4 4 16
Brachionus bennil 8
Brachionus calyciflorc 16 4
Brachionus diversicorn 16
Brachionus ruber 304
Brachionus urceolar 16 8
Cephalodella biungulata 4 48 30 12 4 24
Cephalodella catellina 4
Cephalodella exigua 8
Cephalodella fluviatilis 8
Cephalodella forficula 4 8 16
Cephalodella gibba 64 12
Cephalodella gigantea 10
Cephalodella limosa 40 4
Cephalodella ventripes 8
Colurella adriatica 16
Colurella colurus 4
Colurella uncinata 4
Dicranophorus caudati 10 4 24
Dicranophorus grand
Dicranophorus uncinatt
Euchlanis dilatat
Filinia longisete 12
Hexarthra fennic 8
Itura aurita 8
Keratella cochleari 4 24 4
Keratella quadrat 8 8
Lecane bua 16 10 20 128
Lecane closteroce 80 16 10 4 12 8
Lecane hama 16 12 8
Lecane lun 4 24
Lecane lunari 8 4 4
Lecane quadridenta 8
Lecane stenroc 4
Lepadella patell 96 32 10 4 8 8
Lophocharis oxsternc 10 2
Lophocharis salpin 8
Mytilina crassipe 4
Mytilina ventralis 8
Platyias patulu 2
Pompholyx sulca 8
Rotaria rotatorie 16
Scaridium longicaudatum 8
Squatinella rostrum 4
Taphrocampa selenura 8 8
Testudinella patina 10 4 4
4
8

8 10

FNENFNIFN

Trichocerca elongata
Trichocerca iernis

Trichocerca insignis 16
Trichocerca rattus 68 48 8
Trichotria curta 144 40
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Tab. 17.2. Valorile diversitii a a rotiferelor din staile de pe Crgul Alb

Stde (nr. crt) Cris Brad | Aciuta | Almas | Ineu |Chisineu-| Gyula
Indice; parametru 1 2 3 4 5 Cris; 6 7
Total indivizi (nr./100 I) 28 632 496 150 168 144 284
Total specii 4 19 21 10 16 13 19
Margalef 2.07 6.43 7.42 4.14 6.74 5.56 7.34
Menhinick 0.76 0.76 0.94 0.82 1.23 1.08 1.13
Shannon - Wiener 1.84 2.69 3.62 3.06 3.14 3.09 3.12
Echitabilitate 0.92 0.63 0.82 0.92 0.78 0.84 0.78
Simpson 0.28 0.27 0.13 0.14 0.19 0.16 0.23

Ambii indici, calculai in aceast varianti, sunt foarte f#rtinitori: B, este
puternic influemat de nurarul de probe, iaf, compa#i mai degrab comunititile de la
extremititile gradientului. Speciile adaptate zonei de izvewjdent, dispar iar in
“speciile care apar” sunt insumate toate cele(aedent mult mai multe), cu excép
elementelor crenobionte. Tn alte categorii de $tackast aplicaie ar putea avea sens,
de exemplu Tn habitate relativ omogene, dar nuiithaterogene, lizdate de zone de
ecoton. In cazul raului, pentru a evalua diversida, este necesarisanalizm
diferentierile faunistice din aproape in aproape (din casaamlbarii condiiilor de
mediu, atat din motive naturale gatca urmare a impactului antropic). Prin urmare
compaém, in ordine, perechile de giaau zonele desantionare, dinspre amonte spre
aval. In felul acesta vom avea o succesiune daivaldndicilor de tipp care permit
realizarea, la finalul studiului, a unei medii arétice, prin care ne vom apropia de
posibilitatea evalirii diversitatii de tipy. In tab. 17. 3 este redadnaliza de diversitate
B-secvemala pentru staile comparate daucate dod. Fiecare pereche ordoaade
staii i, j (in care j = i+1) primgte cate o valoare, prin formulelg;; = 2*(numar total
de specii in perechea i, j cu nienea @ speciile comune se nund o singué dag) /
(nr. specii din st@a i + nr. specii din st@ j); iar Bg; = (numir specii care apar +
numar specii care dispar, prin compaeaintre isi j) / 2. Corespunaor si diversitatea
Br (indicele Wilson-Smida) se va calcula tot se¢iznpe perechi de gig cu formula
adaptal: Brj = BcijBwij / (Nr. specii in i j); speciile comune se nuiri o singué dat.

Tab. 17.3. DiversitateA - secvenala calculati pe baza datelor din tab. 17.1

Perechea de sta 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7
Parametru
Nr. specii care apar 17 14 5 10 5 14
Nr. specii care dispar 2 12 16 4 8 8
Nr. total de specii ** 21 33 26 20 21 27
B (Cody - secvetial) 9.5 13.0 10.5 7.0 6.5 11
B (Whittaker) 1.83 1.65 1.68 1.54 1.45 1.69
B+ (Wilson-Smida) 0.83 0.65 0.68 0.54 0.45 0.69

Observaie: *valorile f medii pentru intregul rau se calculegarin insumarea
datelor pe randurki imparzire la 6 (nunarul perechilor de stai). ** La numarul total
de specii, cele care apar Th ambelefistae nunara o singur: dat.

Pentru estimarea diversii y calcuhkm produsul intre media indicelui de
diversitate Simpson pentru cele 7tstsau probe (deci diversitatemedie = 0.20}i
media indiceluifr pentru cele 6 perechi de gitawomparate in ordine secugla (=
0.64). Astfel:y = 0.20 * 0.64 = 0.128Aceasi valoare a luy redh diversitatea medie a
grupului pentru intregul rau.
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18. ANALIZA DE ASOCIERE

Metodele de analiza asocierii sunt adesea prezentate impreuncele
de calcul al similitudinii, respectiv cu tehnicide comparare a sistemelor
ecologice. Tn volumul de fale prezentm separat deoarece,sdenulte formule
se preteax la diferite tipuri de analiz (de exemplu coeficientul dicotomic
Jaccard poate fi folosit atat pentru compararegstrilor a dod comunititi, cat
si pentru o analiz de asociere intre d@uspecii particulare), domeniile de
aplicaresi interpretare a rezultatelor sunt tgtdiferite.

In analiza de asociere ukrim gradulsi probabilitatea ca dauspecii &
apad impreur, cu o probabilitate difetitde cea Intamploare. Aceadttehnia
se apli@ in studii de sinecologie, fiind un pas prelimifradefinirea asoctalor.
Prin analiza de similitudine sunt comparate stmactsau fungile a dow sau
mai multor comunitti. Ambele tipuri de analiz se pot reprezenta grafig
analiza prin tehnici matematice de clasificare (amaliza ierarhit), respectiv
prin construirea dendrogramelor.

Vom spune & douwa specii apar impredncand am identificat in acega
proba cel pdin un individ din fiecare. Frecvem unei specii va fi datde
numarul probelor care cam cel puin un individ apaiinand acesteia, raportat la
numarul total de probe. Frecvem apariei Tmpreud se va calcula
corespunitor, impartind nunirul de probe in care speciile apar impielsn
numarul total de probe. Gradul de asociere intre spesie pozitiv (prezea
unei specii impli@ probabilistic si prezena alteia) da& speciile preziri
necesiti similare fga de mediusi/sau exisi relaii de tip mutual, comensal,
pradi-pradator, gazd-parazit etc. Dimpotri¥, poate fi negativ (prezeam unei
specii implia probabilistic absaa alteia) da& speciile necesitcondiii diferite
sau sunt competitive. Este evident faptuboaliza de asociere este valotogs
n evaluarea retalor interspecifice. Modificarea tipului sau grddude asociere
cu sezonul sau in futie de condiile variabile de mediu pot fi de asemenea
llustrate prin metodele prezentate in continuarendgterea gradului de
asociere este eg@l si in numeroase studii de ecologie a comisihdr.

Pentru a evalua asociergiasemnificaia probabilisti@ a acesteia, dau
abordiri ne stau la dispote. Putem presupuné ambele specii agganse egale
de apatie n toate probele, iar gradul de asociere edmt prin compararea
diferentelor dintre apatia impreufd constatat si cea ateptati. Prin urmare, se
calculeaz deprtarea de la distribia independefit a dou specii si se
presupune &« probabilitatea lor de ap#ig este acegapentru toate probele.
Metoda se aplicnumai atunci cand speciile nu sunt prea rare (gegu existe
prea multe probe cu densitate zegp)cand biotopul analizat este cat mai
omogen. Dat speciile sunt codominanie apar in cele mai multe probe, se va
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gasi un grad foarte mare de asocieresil@easociere biologiceste evidertin
acest caz, este coredt afirmam ci aceasta nu se deosgtieesemnificativ de o
asociere cauzade intamplargi, de aceea, nu implidn mod neajrat o relae
interspecifiéd. A doua abordare considenumai apatia impreud ca fragie din
numarul total de apati individuale ale speciilor,si Tn acest fel descrie
frecvenele cu care cele dawspecii apar n acelgigprobe (indicele de afinitate).
Aceasi abordare se apldn condiiile unui habitat heterogen, comidifiind de
asemenea ca frecuanspeciilor § nu fie prea mig. In toate cazurile este
recomandat ca;nn, (numirul de probe Tn care au fost identificate fiecardrd
cele dod specii analizate)asfie mai mari de 30.

Ambele metodgin seama numai de prezansau absea speciilor in
probe, nusi de abundefa acestora, motiv pentru care se mai poate apela la
indice cantitativ prezentat in finalul capitolului.

Cand se analizeazasocierea intre mai multe specii, se consitei®
matrice de asociere analizand toate perechile de specii, aceastangufia
reprezentdatgrafic printr-o dendrograiin(asa cum se va vedea in capitolul 20).

Desi metodele prezentate in cele ce urnieaunt larg aplicate,
interpretarea rezultatelor se va face cu #ngtija de ctre ecolog. Dodl specii
pot fi asociate semnificatiyi pozitiv dintr-o multitudine de cauze, cum ar fi
exploatarea acelajiaresurse, alegerea acelgraondtii de habitat, preferie
pentru un anumit segment al domeniului de vigrial unor factori abiogeni, o
relaie interspecifid afina etc. Prin urmare, testekg indicii calculgi ne vor
informa daé se poate distinge o asociere semnifiéatn punct de vedere
statistic, in& nu vor oferi nici o informge privitoare la cauza sau mecanismul
biologic implicat; aceasta se descifregzin cunoaterea intindi a ecologiei
sistemuluisi depinde de cunybintelesi experiena cercettorului.

18.1. Tabelul de contingeti

in condiile unui mediu omogen, analiza de asociere se dzzpe
compararea difergai intre distribtia speciilor pe categoriile de probe cu cea
presupud intamphtoare. Abseta ambelor specii din probe este considecato
valoare semnificativin analia.

Daci se constéat deosebiri semnificative fa de ipoteza distribjiei
intdmpkhtoare, independente pe probe, putem afirma prabtbilb asociere.
Baza metodei o constituie tabelul de contingele tip 2 x 2.

Fie un nurar de n probe de dimensiuni egale, colectate ranchtnaiintr-
un habitat specific relativ omogen, prin care saliaeaz asocierea a dau
specii Asi B. Notam difereniat, cu litere mici, nurirul de probe in care apar
ambele specii, pe cele in care apar numai una salal&, si cele din care
lipsesc ambele specii. Aceste notsunt intotdeauna acekegnumarul total de
probe este n):
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Specia B | Specia A
| Prezent & Absent 3
Prezent 3 | a b a+b
Absent 3 | C d c+d
| a+c b+d

Din acest tabel rezilica frecvena speciei A este (a+c)/n, iar a speciei B
este (a+b)/n. Amplasarea speciilor n tabel sezes# intotdeauna astfel incéat
A sa fie mai abundent decat B, adia (at+b) < (a+c). Pentru a testa
semnificaia asocierii, ipoteza néi(Ho) presupunezdistribuia speciilor pe cele
patru categorii de probe nu se abate de la un maothehphtor (deci asocierea
nu este semnificaty. H; afirma ca exist o asociere realintre cele doduspecii.
Fixam nivelul de probabilitate la nivelul de asigur@r85. Testul chi-ftrat ()
adaptat estesor de aplicati face cele mai simple prognoze asupra tipului de
distribuie casi asupra semnifigeei valorii oktinute. Se calculeé@zparametrul
statistic corespumror:

(3]

~ (a+0)(b+d)(@a+b)(c+d)

Daa parametrul astfel calculat este mai mare decéataveh critid din
tabelul testului (in acest caz fiind un singur gl libertate, la nivelul de
asigurare 0.05, valoarea criticeste 3.84), respingem ipoteza aula
probabilitatea aleds Dac s-a obinut o valoare statisticmai mic decat cea
critica, putem consideraa@socierea este numai apa#ent

In diferite ocazii in care autorii au aplicat adestsi a rezultat susnerea
ipotezei nule, au fost ridicate ®si o serie de semne de intrebare privind
cauzele respingerii asocierii. Uneori s-a constatat de fapt, condia de
omogenitate a habitatului nu era indeplinimotiv pentru care analiza de
afinitate primeaz asupra tabelului de contingénDar de cele mai multe ori s-a
constatat £ problema era legatde abordarea studiului: fie grupe pregirpu
frecvente sau abundente (dectipe probe Tn care una sau cedlaintre specii
erau prezente), fie o distribe spaiala foarte agregét (probe cu abundeam
foarte mari, multe alteleafa nici un individ), fie probleme legate de designul
experimental (probe prea tme pentru grupul ales, sau meiothsuficient
adaptat la realitatea din teren). Prin urmare, atunci candavem evidga
respingerii ipotezei nule, trebuié analizZzm cauzele pe un front mult mai lagig
si nu recurgem imediat la simpla respingere a asocier

Dac am respins ipoteza riula nivelul de asigurare ales (deci asocierea
poate fi consideratca semnificati¥), putem avansa in anaizDaa ad > bc
atunci asocierea este poziiwi o definim caafinitate. Invers vorbim de o
asociere negativsau deepulsie. Trebuie metionat faptul @ desi acesti indici
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se refed In special la analiza speciilor, teoria se pogiecasi pentru taxonii
supraspecifici sau pentru grupe ftionale.

18.2. Coeficietti de asociere baz@ pe tabelul de contingeita

Dac testul chi-atrat indici o asociere semnificatiy atunci se poate
evalua gradul sau intensitatea acesteia, utilindaidii prezentd n continuare.

a. Coeficientul contingentei medii patratice (Clag). Acesta nu face nici
0 presupunere privind distriba si variazi intre Osi 1 (asociere maxisy).
Valoarea maxiri este atins numai dag a = d, iar b = ¢ = 0. Pentru asocieri mai
putin extreme este simplu de exprimat:

2
_ X
Cl,, = 5

n+y

unde: n = nurirul total de probe, iar valoareatoluta prin formula testului de
mai sus estg’.

b. Coeficientul lui Yule (C2g). Este relativ ptin utilizat; variaz intre -1
(asociere negativmaxini) si +1 (cea mai puternicasociere pozitiy), codurile
utilizate in expresia lui fiind cele utilizate iaxelul de contingea.

ad-bc
C2,,=——
" ad+hbc

c. Coeficientul de asociere interspecific(formulele lui Cole)

Se utilizeaz expresii matematice diferite in fure de valorile incluse in
tabelul de continged, avand avantajul & pe lang evaluarea gradului de
asociere, este expriniadi eroarea standard a acestuia.

Daa ad> bc:
_ ad -bc N (a+c)(c+d)
" (@+b)(b+d)” | n(@+b)(b+d)

Daa ad < bcsi d >a:
__ad-bc__ [(b+d)c+d)
(a+b)(a+c) \n(a+b)@+c)

AB

Daa ad < bgsi a> d:

c = ad —-bc N (at+b)(a+c)
" (b+d)(c+d)” | nb+d)(c+d)
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Problema. Analiza asocierii dintre dauspecii intr-un habitat omogen, redesi in 19
probe acestea au fost intalnite impieun 11 probe a fost identificahumai una, iar
in 9 numai cealaitspecie. In 18 probe nu a fost identificaici una dintre acesteai S
se afle dag exist o asociere statistic semnificatjuar Tn caz afirmativisse nisoare.
Rezolvare. Considerand datele problemai faptul ¢ habitatul este omogen,
construimsi verificam tabelul de contingeh In acest caz, respectand caiadb < c,
rezuli a =19, b =9, ¢ = 11 iar d = 18. Chityat este 3.987 valoare mai mare decat
domeniul critic, motiv pentru care respingem ipataauk si afirmam o asociere
semnificati la nivelul de asigurare ales. Coeficientul congingi medii @tratice C1
= 0.256, iar coeficientul Colg eroarea standard (calctilarin prima formui) sunt =
0.321 £ 0.142. Ambii indici evideiaza o asociere pozitivdar slahi, la aproximativ o
treime din domeniul de vatia.

18.3. Frecveita aparitiei impreuna - Indicele de afinitate

Pentru a dejsi anumite limiéri ale indicilor expygi mai sus, cand analiza
se realizeazin habitate cu un grad oarecare de heterogens@taplid metoda
lui Fager (1957). Acest indice raportédmcvena de apatie impreuid a celor
dous specii la suma apailor individuale. Nu ia Tn considerare asocierea
negatiw si nici probele Tn care nu este prezenici una dintre specii, deoarece
se consider ca absera acestora se poate datora unei multitudini dee;azare
nu sunt cuantificate in metad

Deoarece probele din care lipsesc speciile suriuge, acest indice este
un pas preliminar in delimitarea comunlbr. Expresia indicelui de afinitate
(Iag) este:

_ 2Ny
N, g
unde: ng = nunarul probelor in care speciile apar impr&un, = nunarul de
probe in care apare specia A; fa nunirul de probe in care apare B. Acest
indice exprind frecvena de apatie impreuid a speciilor. Semnifigea statisti@
a asocierii se realizeazrintr-un test de tip t-Student. Ipoteza safirma ca
asocierea nu este semnificéati$e calculeazparametrul statistic:
(nA + nB)(ZnAB _1) _1} n,+ng -1

2n,ng

Daa valoarea calculéta lui t este mai mare decat cea clitila nivelul
de probabilitate alesi (natng-2) grade de libertate, atunci respingem ipoteza
nula la nivelul de asigurare ales.

Existi si variante ale acestei metode, careiiagprima acelai aspect al
asocierii. De exemplu Beldie (1951, ap. Cristed1)% calculat un coeficient
de ‘Intovarasire intre specii” (i»), adia “gradul Tn care o specie intiviseste
alta specie in gantioanele floristice” (formulele utilizand acgigparametri
definiti Tn expresia indicelui Fager):

IAB
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lar “conexiunea ansamblului de specii intre el@y &oeziunea cenoti®” era

exprimat ca:

2

i = Nae
AB
NaNg

Indici binari

Se cunosc mai multe formule pentru indici hapa date organizate daip
modelul tabelului de contingéi) cei mai muii pretandu-sesi la analizele de
similitudine (capitol Tn care vor fi studiacu pre@dere). Dintre acgia, cel mai
simplu de calculagi aplicat in numeroase studii de analimultispecifia a
asocierii, este indicele dicotomic Jaccarg),(8u expresia:

_ a

> = atb+c
unde: a = nuir de probe in care apar ambele specii, b =anula probe in care
apare numai specia B, ¢ = niide probe in care apare numai specia A.

in ecologie, dintre indicii standardizain afaé de indicele Jaccarsi
Czekanowski-Sgrensen (se va studia la similitudisr@u mai utilizat cu succes
indicele Ochiai (1957) care raportéaz-ocurera (aparia impreus) la media
geometrid a ocuretei in dowd habitate, indicele Mozley (1958) care raporieaz
co-ocurera reak la cea sgteptati in cazul distribtiei independente, respectiv
seria de tip logaritmic a lui Mountford (1962), adéexpresiile:

a
IO_,/ia+bi_(a+c)-
_a(at+tb+c+d)
" (a+b)(a+0)
| = 2a
* a(b+c)+2bc

unde:lo = indicele Ochiaily = indicele Mozley],s = indicele lui Mountford.

Problemi. Intr-un mediu heterogen se verifi@socierea a dduspecii dominante.
Analizandu-se 96 de probe cu densitate difeté zero, rezuitca ambele specii apar
Tmpreurd Tn 24 de probe, numai una dintre acestea apaté §nnumai cealakt in 31

de probe. % se verifice dat asocierea este semnificdtiMar Tn caz afirmativ &se
calculeze cu ajutorul indicelui de afinitate Fagare este gradul de asociere.
Rezolvare: t = 2.304, mai mare decat valoarea diit{y os5. o5 = 1.645), iar indicele
Fager este 0.4, motiv pentru care afi)mcu o probabilitate de 95% o asociere
semnificativi, desi de putere redus
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18.4. Propotia de indivizi care apar impreun

Toti indicii analizai para in prezent sunt de tip calitativ, aflicau in
considerare numai prezarabseta speciilor. Metodele de mai sus tituseama
de abundega taxonilor. Se pot imagina exemple in care o gpegprezentat
prin foarte mui indivizi apare in numeroase probétati de 1-2 indivizi dintr-o
alta specie, ceea ce nu ar constitui imaginea uneieagsd mod necesar, reale.
S-a dezvoltat posibilitatea utifidi unui indice care raporteaznumarul de
indivizi al ambelor specii cand acestea apar immtela nundrul total de
indivizi. Dac ecuaia lui Whittakersi Fairbanks (1958) este modifidgtentru a
da valori cuprinse in domeniul [0, 1], rezudixpresia:

_Xas

X, + X5

unde: xg = suma nurrului de indivizi apatinand speciilor Asi B in probele

in care ambele sunt prezentg;=numndrul total de indivizi apaméand speciei A
si Xg = nunar total de indivizi ai speciei B, din toate probedolectate sau
analizate.

Nu este obligatorie considerarea numai a druhai de indivizi, ci se pot
utiliza si alti indici cantitativi, de exemplu abundendominama (in cazul
releveelor fitocenologice), biomasa etc.

IAB

Problema. Repartiia nunirului de indivizi a doé specii pe probe este reglaai jos:

Nr. crt. prota | Nr. indivizi Nr. indivizi
Specia A Specia B
1 12 0
2 4 0
3 6 14
4 0 0
5 19 0
6 2 21
7 17 0
8 28 6
9 0 1
10 0 1
11 6 0
Total 94 43

Care este propga de indivizi care apar impreih

Raspuns suma nurirului de indivizi apainand ambelor specii, din probele in care
aceste apar imprefieste: 6 + 14 +2 + 21 +28+6 =77 X

Suma total a indivizilor este 94 + 43 = 137. Indicelgsi= 0.56, indi@ o asociere
pozitiva dar redus.
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19. COMPARAREA SISTEMELOR ECOLOGICE.
INDICI DE SIMILITUDINE

Prin analiza de similitudine set@&hege cel mai frecvent, aplicarea unor
indici care compadr structura a dau comunititi. Atunci cand studiem
comparativ structurile mai multor sisteme suprapamnale, valorile de
similitudine ntre toate combinde de comuniiti, luate dod cate doa, sunt
aranjate intr-o “matrice de similitudine” (as@&mitor cu matricea de asociere sau
cu cea a coeficietor de corelge). Cand compam fondurile de specii
(structura specific a comuniitilor) utilizam indici numti generic “calitativi”,
lar cand se considesi abundera diferitelor specii, indicii de similitudine sunt
considerd “cantitativi” (denumiri destul de nefericite, derg utilizate).

Insi trebuie & Tntelegem & similitudinea, In accejunea de studiu
comparativ al structurii comudiilor, nu este nici pe de parte singura abordare a
vastului domeniu ce ncearca identifice aserinarile si deosebirile dintre
sistemele ecologicestim ca structura se poate defini Tn nhumeroase feluri, nu
numai in termeni de taxoni abundem a acestora. De exemplu un studiu
realizat pe mai multe sisteme ecologice poate ftacesmpararea prodtiei
primare, a valorii acumaitii de biomag secundat, a eficienei energetice de
asimilaie sau respitge, a fitomasei fructelor, a vitezei succesiunidistribuiei
populdiilor pe categorii de varstsau a comunitilor pe categorii fungonale
etc. Toate aceste abérd comparative sunt perfect legitime in ecologia
moderra, motiv pentru care trebuié &rgim abordarea teoretic

Analiza de similitudine inseama compararea origror parametri ai
structurii sistemelor ecologice, ai dinamigiifunciilor acestora.

Este in§ adevirat ci abordarea prin prisma compar structurii calitative
sau cantitative a fondurilor de specii esteiinea mai utilizat forma a acestei
metode, motiv pentru care 1i vom acorda mai mudtispMetode suplimentare
de comparge sunt indicate n capitolul 20. Pentru a ideaoé#fcriterii obiective
de difereiere a fondurilor de specii din ddwnititi de sp@iu s-au dezvoltat
zeci de indici, dintre care r&oh pe cei mai utilizg

19.1. Indici de similitudine pentru date binare

Prezema-abseta speciilor in diferitele arii se poate nota cuspecie
prezeni) respectiv cu O (absent motiv pentru care age indici se mai numesc
si dichotomici, respectiv se aplipe date binare. Pentruzdi aria de referiti
in conformitate cu aplicele matematice, rekm construga tabelului de
contingema, dar care nu mai include probele in care apamsatdou specii, Ci
se refefi la dow unititi de spau (relevee, habitate, serii de probe),
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inregistrandu-se cate specii apar in ambele saairinncate una dintre acestea.
Obiectele Msi N (arii investigate, sisteme suprapopidaale etc.), sunt studiate
prin prisma unui criteriu particular, primind o meide valori de adev “1”
(specia cureidt este prezenj sau de fals “0” (in acest exemplu, specia este
absent), iar frecvema celor patru situa este redat sub forma tabelului de mai
jos (0 generalizare a tabelului de contingen

M
1 0 a = nr.gpprezente in Mi N,
1| a b b = nr. dppezente in N, absente din M,
N C = nr. specii prezente in M, absente din N,
O c d d = nr. Spabsente atat din M catdin N

O serie de indici de similitudine se pot defini peest tip de tabel
dichotomic de organizare a informr binare, dintre care amintim:

> = v 2b+0)

a+d

> = a+2(b+c)+d
unde: S = coeficientul de asefnare dichotomig pozitiva; & = coeficientul
dichotomic Jaccard (19013, = coeficientul de asefinare dichotomi& simph;

S = coeficientul dichotomic Anderber&; = coeficientul dichotomic Tanimoto
(si exemplele pot continua).

Daa interpreim cu 1si O prezema sau absea speciilor, putem i
legaturi intre sistemul de nafautilizat in matematig si cel folosit de ecologi la
analiza de similitudine. De exemplu, in formulaigadui lui Sgrensen din 1943
(poate cel mai frecvent folosit, dedenumirea este improprie deoarece
Czekanowski a utilizat acelaindice n 1913) notgle n, = numir de speci
comune celor dduunitati comparaten, = nunir specii care seagesc n prima
unitate;n, = nunér de specii care au fost identificate Tn a doudab®; pot fi
inlocuite cu notgile corespunitoare din tabelul de mai sus; = a; n, = (a+c);

N, = (a+b). Prin urmare relga este datde ecuaile:
=2 x100=_ 22 _x100
n, +n, 2atb+c
unde: Is = indicele de similitudine procentdah lui Sorensen-Czekanowski,
notgiile parametrilor fiind explicate mai sgsvariaz intre Osi 100%.
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Problemi. Tn tabelul 19.1 este redafauna actual de gastropode dulcicole din
bazinele raurilor Olt, Murge Soms, Crisul Alb, Crisul Negru, Crsul Repedesi ler
(specii identificate intre 1996 - 2003; dulp Sirbu, 2004). $se aldtuias@ matricea
de similitudine pe baza unui indice studiat anterio

Tab. 19.1. Speciile de gastropode acvatice dinfeiTransilvanieji Crisanei (dup

l. Sirbu, 2004)prezema speciei este indicain acest caz prin simbold)

8

SPECIE
BAZIN
Mures

Olt
Crisul
Alb
Crisul
Necru
Crisul
Reped
ler

S
o
wn

Theodoxus prevostianus A
Viviparus contectus A
Viviparus acerosus A| A
Melanopsis parreyssii
Esperiana d. acicularis A
Bithynia tentaculata
Paladilhiopsis transsylvanica
Lithoglyphus naticoides A | A
Bythinella austriaca
10. Valvata piscinalis
11. Acroloxus lacustris
12.Galba truncatula
13. Stagnicola palustris
14. Stagnicola turricola
15. Stagnicola corvus
16.Radix auricularia
17.Radix labiata
18.Radix balthica
19.Lymnaea stagnalis A
20.Pseudosuccinea collumella
21.Physa fontinalis
22.Physella acuta

23. Aplexa hypnorum
24.Planorbarius corneus
25.Planorbella anceps anceps
26.Planorbis planorbis A
27.Anisus spirorbis
28.Anisus leucostoma A
29. Anisus calculiformis
30. Anisus vortex A
31.Anisus vorticulus
32.Bathyomphalus contortus
33. Gyraulus albus

34. Gyraulus crista

35. Hippeutis complanatus
36. Segmentina nitida
37.Ferrissia wautieri

38. Ancylus fluviatilis

>
>

>

>

OXN[o[OAWINE

>
>
 dENlLdldLdLdLe

didldlLdlLg

didldldldlLdLdLe
didldle

> (>

dlg
dlg
>

dlg

>

>
dldldBLALdLe

>

didlg
didldle

dlg

>

didldidldldldlLdlLdlLdLdLdLS

didldle
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Rezolvare. Prin Tnlocuireaa (indicand prezem@ speciei) cu %i notand celulele goale
cu O (absef@a taxonului) se poate construi tabelul dichotomicespunitor pentru
flecare pereche de rauri. Putem alege, de exemmligele dichotomic Jaccard, iar
rezultatul este redat in tab. 19.2.

Tab. 19.2. Matricea de similitudine intre faundiegastropode acvatice din bazinele
Transilvanieisi Criganei, pe baza indicelui dichotomic Jaccard (date tdib. 19.1)

MURES OLT SOVES CA CN CR IER

MURES 1.00

QT 0.63 1.00

SOMES 0.52 0.44 1.00

CRI sUL ALB 0.18 0.13 0.26 1.00

CRISUL NEGRU 0.36 0.28 0.42 0.28 1.00
CRI sUL REPEDE 0.37 0.30 0.32 0.20 0.39 1.00
I ER 0.46 0.55 0.34 0.10 0.20 0.28 1.00

Analog, in ecologie se mai citéaindici ca Ellenberg, Nordhageanaltii.
Trebuie & subliniem & Tn orice studiu care presupune compararea structur
specifice a doiicomunititi, utilizarea fie a unui indice de tip Czekanowfkia
coeficientului dichotomic Jaccard, este suficieehtpu a releva asemarea
dintre compoziile specifice. Printre mtil ecologi inceptori exisé cateodat
obiceiul nejustificat & se utilizeze cat mai muldintre acsti indici in acees
analizi. Este bine & ne obgnuim cu utilizarea a cate unui indice din fiecare
categoriesi sa evitam redundata inutila a prezeririi informatiilor. Ceea ce
releva o valoare obnutd prin indicele Czekanowski, include orice aalt
informatie calitativa olkxinuta prin ali indici din aceeg familie. Mai ales &
exist posibilitatea & includem rezultate echivoce prin folosirea unalichcare
nu variaz pe o scar standardizat Aplicarea indicilor redundannu este
justificata nici pe plan teoretigi nici aplicativ. De exemplu, in marea familie a
coeficienilor dichtomici este inclusi un indice numit “coeficient de as@amare
biogeografid” (L) elaborat de Stugregi Radulescu (1961), cand de faptito
indicii prezenta anterior pot fi folosi pentru a releva similitudingi din punct
de vedere al spectrelor specifice difer@e in unifiti geografice diferite. Acest
indice are formula:

_b+c-a
b+c+a
si variazi Tn domeniul [-1,+1]. Singura deosebire estérctimp ce coeficientul
dichotomic Jaccard sau Czekanowski variaz domeniul standardizat [0, 3]
pot fi folositi pentru analiz ierarhiad si reprezentare sub forma unei
dendrograme, indicele Stugrerdrilescu nu poate fi utilizat in acest sceip,
nici nu reled informaii suplimentare.



222 l. Sirbu, A.M. Benedek - Ecologie pradtied. a 3-a, 2012)

19.2. Indici cantitativi de similitudine

Dupa cum s-a specificat anterior, atia presupun compararea structurii
comunittilor definite nu numai prin spectrul specific g prin abundeta
taxonilor sau prin al parametri cantitativi.

» |ndiceledesimilitudine procentuala (Renkonen)

Este extrem de simplu de calcukat foarte eficient cand compan
structuri de comuniti definite in termeni de propirsau procente (de exemplu
prin abundeta relatii, sau indicele de abund@rdominana in fitocenologie).

S

Ras :1OODZ min(p,;; Pg;)

i=1
unde: Ryg = indicele de similitudine procentdaRenkonen,p,i = propotia
speciei i in sistemul suprapoptidaal A, pg; = propotia speciei i in sistemul B,
S = nunirul total de specii identificate Tn ambele @nit Formula include
multiplicarea cu 100 numai atunci cand prajlerse exprind zecimal. Dag n
loc de propati utilizam valori procentuale de abund&sau dominati relativa,
nu se mai inmukste cu 100 deoarece rezultatul exprirdeja gradul de
aseninare procentual

» |ndicele Morisita desimilitudine

Este o misua mult mai complex de analiZ comparativ cantitatia,
avand avantajul de a inclugiediversitatea comuritilor (prin valorile indicelui
Simpson), dar are dezavantajul unui domeniu neatdight de varige, fapt
care nu permite ilustrarea grafia matricii prin tehnici ierarhice.

s
22 Xai Xgi
i=1

Iy =
(Ia +15) X s Xg

unde: Iy = indicele de similitudine MorisitaS = numir total de specii n
unitatile A si B care sunt comparat&, = numar de indivizi din specia i n
unitatea A,xg; = nummir de indivizi din specia i in unitatea B,, |z = valorile

indicelui Simpson pentru comuaiile A, respectiv BX,, Xg = nunirul total de
indivizi din comunittile A si B.

19.3. Altedate calitative

Sistemele ecologice pot fi descrise nu numai prisnpa unor parametri
cantitativi cisi calitativi (altii decat prezema-abseta unor taxoni), de exemplu
aprecierea 8tii de conservare, gustul apei, exigeennor mirosuri repulsive etc.

In mod aseriniator putem compara daupopulaii sau doi taxoni prin prisma
prezenei-abserei unor caractere (intr-un studiu de sistendatie exemplu). O
prima posibilitate este & notam numnirul de caractere care apar in ambele
sistemesi sa le raporim la nundrul total de date calitative sau caractere pe care
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s-a concentrat studiul. Prin extensie, putem adapédicientul de aseinare
dichotomia simpkh, prin expresia:
numir de caractere comune sistemelor analizate
84 =

nuintotal de caractere considerate
O al& variant, atunci cand analim printr-un sistem multicriterial dé@u
entitati, este § descriem fiecare element (individ de exemplu) jpgordarea de
valori de aded sau fals (1 sau 0) fiéei variabile. Vom calcula pentru fiecare
entitatesi variabild propotia indivizilor care au valoare de adeyrezultand
sirurile:

M N
variabila x; P % Pn2%
variabila x, Pre%0 Pn2%
vari abil a Xy Pni% Pnk%0

Prin urmare, orice p sau p; semnifiad procentul de indivizi (elemente
constituente) ale sistemelor M, respectiv N, caezipt caracterul xsau la care
se indeplinge condiia impusi de variabila respectiv(condtia i). Datele astfel
aranjate permit analiza as&mirii, prin indici cantitativi de similitudine (de
exemplu formula lui Renkonen, ciiahai sus).

19.4. Distante

Notiunea de distaa in limbaj curent ne este cunosguhu ne trebuie
decat doda puncte de referid care delimiteaz un segment de dreapi o
unitate de rasu@ alead convenabil (metru, kilometru). Dacanalizm
sistemele ecologice din mai multe puncte de vedene, prisma unor indici
diferiti, avem o problei precizarea pogei relative a acestora intr-un sistem
de coordonate n-dimensional. Pentru aelége mai bine problema,as
presupunemadorim s compaim dou fitocenoze descrise prin:

1. Coeficientul de destrtie Balaschev (Kd), care raportéasuma indicilor de
abunderi-dominana (ADy) a speciilor destructive, la acoperirea geriefsiima
indicilor de abundati-dominana AD+ a tuturor speciilor componente):

kd = 22D

> AD;
2. Indicele de diversitate Simpson (l), definiQap. 17;
3. Inversul gradului de acoperire gengrahn exprimare zecimal (1 minus
raportul dintre suprafa ocupat la nivelul solului de proia@ partilor
supraterane ale tuturor plantelor din grgbdimensiunea supraga releveului)
pe care il vom nota cu Ab

S presupunemain cele doa fitocenoze Asi B, valorile acestor indici

sunt:
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Fi tocenoza A Fi tocenoza B
1. Kd = 0. 65 0. 49
2. | = 0. 45 0.31
3. AD! = 0. 16 0. 07

Se obser¥ ca in aceadgt problena compararea direzta comunitilor nu
mai este posibil De asemenea, studiul nu se preteéz o analiz de
similitudine ga cum a fost aceasta defiipari in prezent. Problema o
constituie faptul & cele doé fitocenoze sunt caracterizate prin trei categorii
diferite de indici, altfel spus ni le putem imagica puncte intr-un spa
tridimensional (3D) intre care trebuig aflam distana.

Daa intr-un sistem bidimensional curstem coordonatele a dagpuncte,
distana dintre acestea se afbarte simplu cu ajutorul teoremei lui Pitagora:

X2

A

B
B2)

aXL

»

0 R = ]

Fig. 19.1. Distam dintre dod puncte de coordonate cunoscute 1in rgpa
bidimensional

In fig. 19.1 sunt reprezentate pdil® a doui puncte (Asi B) Intr-un
spaiu definit printr-un sistem de axe rectangulareofdonatele punctului A
sunt (%1, Xa0) iar ale punctului B (%, Xs»). Aplicand teorema lui Pitagora in
triunghiul dreptunghic definit prin intersge coordonatelogi a segmentului de
dreapi care leag punctul A de B, rezuitca ipotenuza (distaad dela Ala B =
diag)) €ste exprimatprin relaia:

d(A,B) = \/(XBl - XA1)2 + (st ~ Xaz )2
aceasta numindu-se“distanta Euclidiaa” intre cele doa puncte.

Intr-un sp@iu nD (cu n dimensiuni), intre 2 erdtit definite prin n-
coordonate, distaa euclidiaid este definit prin expresia:

d(AB) = \/Z(XBi - XAi)2
=

In cazul problemei engate anterior, distaa dintre fitocenozele Ai B este:
dag)’ = (0.65 - 0.49)+ (0.45 - 0.31)+ (0.16 - 0.07)= 0.9189
d(A,B) = 0.958

Aceasl distana s-a calculat simplu din cafuizca ambele variabile
(parametri ecologici) au acgladomeniu de varige, cuprins intre Gi 1. In
ecologie se intamplinsa adesea ca variabilela siu fie standardizate, fiind
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evaluate pe g¢i diferite. Este clar faptulaco variabik care are un domeniu de
variaie larg, [0, +0) de exemplu, va influga mult mai mult valoarea distgm
decat una care varidin domeniul [0, 100], respectiv aceastgd f@e o0 a treia a
carei amplitudine de varige este [0, 1]. Parametrii rapositpe séri mai mici
vor fi mai puin importani in evaluarea distaei decat cei evaldiape sé@ri mai
mari, da&i toti pot avea semnifiga de importami egak in ceea ce priwge
descrierea 8§tii sistemelor particulare analizate. Pentru a adiepacest
inconvenient se adapfoarte frecvenstandar dizarea variabilelor, astfel incat
si le obliggam s varieze n acef@ domeniu, avand in final o importg@n
(pondere) egélin evaluarea pogei sistemelor comparate.

Cateodat este simplu: daclucram cu dod variabile, din care una variaz
intr-un domeniu pozitivsi subunitar, iar cealat este exprimat procentual
(abundera relatia de exemplu), a doua poate fi f#nta la 100si cele dod
sciri vor fi identice. Frecvent 1ids aceast standardizare a &glor nu se poate
realiza atat de facil, pentru simplul motiv muli parametri ecologici nu variaz
intre limite precise. O sofie este standardizarea domeniului de veriarin
transformarea datelor. De exemplu, valorile regfpde pot inlocui cu valorile
standardizate jJrprin expresia:

_x =X

| =

S
(valoarea absolatdin diferena intre valoarea reati media aritmetig asirului,
Tmpartita la abaterea standard a acestuia).

Distana euclidiad poate fi exprimdat pe valorile standardizate ale
variabilelor, permé&nd compararea sistemelor ecologice descrise {onmtr
numar oricat de mare de parametri ecologici, indifer@atsérile de nisuia ale
acestora:

done, \/ Z (Xai — XB|

unde:s = abaterea standard a variabilgi n = numirul de variabile luate n
calcul. Pentru standardizare se mai poate inclndermuk, la numitor, in loc
de abatere standagdamplitudinea variabilei.

Se cunosci alte metode pentru aflarea pgei relative a sistemelor
analizate. Dintre cele mai frecvent utilizate (Dighi Kempton, 1987;
Falniowski, 2003), fstrand notaile si abrevierile utilizate mai sus, amintim:

» Distarta Minkowski (ap. A. Falniowski, 2003)

undepON.

» Distarta Manhattan (Caigi Harrison, 1958):

X, — X
z' .
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» Distanta Bray-Curtis (1957):
q =1 Z|XAi ~ Xgi
P n Y (ke + X))

» Distarta Canberra (Lancg Williams, 1966):

ICRDY yrery

» Complementul coeficientului de corg&a
Z(XAi - XA)(XBi - XB)

Z(XAi - )?A)ZZ(XBi - )?B)Z

In toate aceste expresii, sunt insumate valodlespunitoare sirurilor
de i. Atunci cand in formule, pentru standardizaeare abaterea standard a
variabilei (g), aceasta se mai poate inlocui, In agtekrop, cu valoarea
amplitudinii sirului (w;).

Distanna euclidiad Tn prima variari expud in tema de fa, este
dependerit de domeniul de vani@ al parametrilor. Am &zut &G acest
inconvenient se poate ndefa prin standardizarea datelprexprimarea dup
cea de-a doua formiyldar este in continuare puternic infleggi de valorile
foarte mari; pentru a evita aceagptrtinire, se poate lucra pe date transformate
prin logaritmare, ga cum s-a &ut in tema 7. Fiind atat de simplu de
standardizat, in ecologie cel mai frecvent seza@la distana euclidiag si
Manhattan. Tot mai frecvent se utilizédansi si complementul coeficientului de
corelaie, atat in studiile ecologice citde sistematit

dingy) =1~ \/

Problemi (temi pentru stude). In tab. 19.3 sunt redate valorile medii ale
abunderei-relative (AR%) pentru principalele grupe de noa&vertebrate bentonice
din raul Cibin, pe baza probelor colectate Tn 199899 din 9 sewni de gantionare,
alese de-a lungul raului (dug\. Curtean-Bnaduc, 2000). & se construiasicmatricea
de similitudine intre cele 9 s@i, pe baza indicelui de similitudine procentual
Renkonen. Coduri: S1 - Rau Mare amonte de confduen Cineasa; S2 - Cheile
Cibinului, S3 - amonte lacul Gura Raului, S4 - avataj Gura Raului, S5 - aval Orlat,
S6 - amonte Sibiu, S7 - aval Sibiu, S8 - aval M@®i- amonte arsare in Olt.

Tab. 19.3. Structura comuditlor de macronevertebrate bentonice din raul Cibin
Grup sistematic S1 | S2| S3| S4 S5 S6 S/ S8 $9
Oligochaeta 4.9012.67 6.44| 6.98|32.2841.4639.5891.3862.04
Hirudinea 0.00 0.00| 0.00f 0 | 0.00/0.00|1.20|0.00| 1.63
Gastropoda 0.780.57| 0.00| 5.06| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.12
Crustaceea 1.181.51| 1.12| 0.18| 0.35| 0.34| 0.00| 0.00| 0.62
Ephemeropteral3.1410.5925.22 7.80| 3.34| 0.16| 1.33| 0.00| 2.23
Odonata 0.000.57| 0.00| 0.54| 1.35| 0.00| 0.13| 0.00| 0.00
Plecoptera 23.534.7425.21 6.99| 2.39| 0.00| 1.07| 0.00| 0.64
Trichoptera 13.986.29 9.80| 5.90| 1.44| 0.41| 0.76| 0.10| 2.05
Chironomidae | 40.920.2322.4162.47/56.3155.0052.71] 7.70|30.21
Altele 1.57| 2.83|9.80| 4.08| 2.54| 2.63| 3.22| 0.82| 0.46
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20. METODE DE ORDONARE SI CLASIFICARE A
SISTEMELOR ECOLOGICE.
CONSTRUIREA DENDROGRAMELOR

Aceasl tema are ca scop o scarintroducere in apligale multivariate
ale statisticii in ecologia praciic Studemi din anul Il vor Tnita bazele
tehnicilor ierarhice de tip aglomeratir construirea dendrogramelor, iar la
masterat studein vor face cunetinta si cu alte metode de ordonare, respectiv
llustrare a tehnicilor de clasificare numéricAceasi introducere va fi
continuaii in mod logic la disciplina de modelare a sistemgloproceselor
ecologice cu apliga pe calculator, in cadrul acora masteranzii vor face
cunatinta cu alte tehnici multivariate: analiza cananianaliza componentelor
principale, analiza factoriél scalarea  multidimensiorial analiza
discriminantului, modelare liniarsi neliniaa etc., toate acestea avand ca scop
sporirea potemalului de analiZ a proceselogi sistemelor ecologice.

20.1.0rdonar ea sistemelor

Termenul deordonare deriva din necesitatea de a stabili un sistem de
aranjare a obiectelor in fugie de un criteriu, cum ar fi timpul sau un gradiaht
mediului. Astizi ordonarea presupune o aranjare intr-unispd (preferabil cu
un nundr mic de dimensiuni). Una dintre aplitke majore ale acestor tehnici
este de a prefiguraspunsurile sistemelor suprapopidaale in ceea ce priyte
modificarea structurii in funie de factorii de mediu.

O prima tehnic de ordonare este acordarea wstor (ordonare directa).

De exemplu, putem compara mai multe populsau comuniiti pe baza
eficienei de produge (cum ar fi rata de acumulare a biomasei inteoomit
interval de timp). Acel sistem la care inredistr cea mai mare ratde
acumulare va primi rangul 1, ufiorul, Tn sens descregor, rangul 2 etc. in
mod similar putem plasa poptilee unei comuniiti intr-un sir, in fungie de
valorile de abundea relativa sau de frecvaa (eventual combinat prin indicele
Dzuba). llustrarea structurii unei comuigitpe baza ordatrii populaiilor in
functie de abundea relatia, ar putea imlica aspectul unui grafic de forma:
AR% ,

»

12 34657 8 9 10 11 12... Rangul popigia
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» Analizadirecta a gradientului

Prin aceadt analiz se ilustreaz modul de distribtie al valorilor unor
parametri ecologici ai unor sisteme sau taxoniadangul unui gradient al
mediului. Astfel, spectrele UTM iivate la fitocenologie se incadrégzerfect
Tn aceast categorie de metode.

O alti variant este reprezentarea grafia parametrilor ecologici ai unor
sisteme in funte de valorile strict monotone ale unui parametoiogen. De
exemplu in fig. 20.1 este reprezeatatbundera relatha a unor genuri din
diferite fitocenoze de-a lungul gradientului pH solului (du@ Digby si
Kempton, 1987).

40 -

30 -

—&— Anthoxanthum sp.

AR%

20 - - - & - -Festuca rubra

—a&— Arrhenatherum

10 A

4 45 5 5.5 6 pH

Fig. 20.1. Analiza direatde gradient a unor plante dominante din diferitedenoze,
prin reprezentarea distribyiei abunderei relative (AR%) a acestora, in fure de
valorile medii de pH ale solului.

O metod si mai obiectid de ordonare este acordarea unui scor ponderat
flecarui subiect analizat, bazat pe abundesau frecvaia acestuia in fiecare
clas: de variagie a gradientului. Astfel, dadactorul de mediu a fost divizat tin
clase (in cazul de mai sus 5 clase ale pH-ul@gafie avand ponderea(j=1, 2
...C) pentru a indica pam ariilor studiate de-a lungul gradientului de mued
atunci specia care gspunde prirx; (in cazul de mai sus valorile AR%) in clasa
], va primi scoruls:

Z X; W,

S =—
2%
]

Daca ecologul cunogie valoarea bioindigeei oferite de specii, poate
inversa procesul, prin clasificarea siturilor (keelor, fitocenozelor, ariilor) pe
baza ponderilor indicatoare ale speciilor.

Acordarea unei note sau scor unui factor al madi@biogen) se poate
realiza prin proceduri similare. De exemplu, d&xis& un sir de valori (X)
pentru un factor oarecare (concetirainui radical chimic, substginin a@ sau
sol, de exemplu), atunci pe o scale la 1 la 10, se poate acorda unei valori
oarecare nota corespuriroaren,, prin relaia:
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(Kinax = %) F20(X, = X1in)

(Xmax - Xmin)
unde:Xmax = valoarea maxigasirului x;, Xmin = valoarea minir a acestuia.

Daca exisé o valoare standard 4.9 la care se raporteazorice
masuratoare a unui factor la un anumit momen),(scorul se poate realiza prin
simpla raportarex; / Xstandard.

n =

r

20.2. Clagificarea sistemelor ecologice

Tehnicile de clasificare au fost dezvoltate peratrpermite vizualizarea
relaiilor complexesi analiza ase#marii intre sisteme care sunt descrise printr-
un nundr oarecare de parametri (deci descrise intr-uemighulticriterial, sau
in spaiul nD).

In capitolele precedente am azut modul in care sistemele
suprapopulgonale sunt caracterizatg descrise prin intermediul difetior
indici cantitativi si sintetici. Am disit posibilititi de comparare a usitlor
analizate douicate dod (matricea de similitudine sau de dig&n Interpretarea
direcé a matricii poate da dureri de cap chiarcelui mai experimentat
specialist, motiv pentru care trebuiegisim o metod de reprezentare gradic
astfel incat & sesiam poztia relativa a sistemelor.

La aceast problenad se poateaspunde aplicand metode de clasificare,
in special cele ierarhice, care se acue identificarea grupelor de obiecte
(probe, indivizi, relevee, fitocenoze, asoaijasimilare. Scopul metodelor de
clasificare este de a construi o patisau ungir de partiii in multimea de
obiecte, pentru care se cunosc diggEndintre ele, dducate dod. Clasele
formate trebuie &% fie cat mai omogene cu putin Intreaga taxonomie se
bazeaz pe aceastmetodi: sistematica lumii vii sau tabelul lui Mendeleewns
stralucite exemple ale acestor considerente teore@ete exemplificate s-au
realizat pe seama intigi geniului uman. Spre deosebire de acestea, temian
numerié sau teoria matematia clasifiérii, s-a dezvoltat mai ales in ultimul
timp, o dai cu primele inceii de prelucrare statistica datelor pe baza unor
criterii empirice de clasificare. Teoria clasiifit a cipatat o amploare deosehit
odat cu raspandirea mijloacelor de calcul automat.

Clasificarea se poate reprezenta sub forma uraficgrcare repreziét
toate formaunile analizate, precuni distartele dintre acestea pe o scaptim
aleag. Vom analiza doil categorii de cazuri: analize bazate pe indici de
similitudine (in sensul strict al aséndrii structurilor) si analiza matricilor de
distante (de exemplu distam euclidiene). Pentru Thceput vom prezenta metoda
de desen manual, urmadle prezentarea unor variante care sndb diferite
programe de calculator.

Si presupunemain urma unei analize a similitudinii structuriiesyifice
a 5 comuniiti A, B, C, Dsi E, prin intermediul indicelui Czekanowski-Sorense
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(prin urmare seine seama de prezarabseta speciilor in diferitele entti
studiate), rezulturmatoarea matrice de similitudine:

A B C D E
100.0
24.7 100.0

96.4 34.7 100.0
12.8 82.1 21.5 100.0
87.0 67.9 30.6 72.4 100.0

moOmw>»

Desi se poate reprezenta direct sub forma unei denainogy prefeim sa
utilizam reprezentarea din matricea &jaare (sau inve#3 care se afne prin
Tnlocuirea termenilor matricii anterioare cu difgee intre valoarea maxursi
cea real. Scopul este ca studénsa poat vedea intotdeauna valoarea 0 pe
diagonala principal (auto-identitatea) pentru a pleca in mod unitapel@bscis
in construirea dendrogramelor. Matricea @pdare (cu coeficign de
disimilaritate; 100 minus valoarea r&ava fi:

A B C D E
0
75. 3 0
3.6 65. 3 0
87.2 17.9 178.5 0
13.0 32.1 69.4 27.6 0

mooOmw>»

Trasim un sistem de coordonate rectangulare, pe abasaplaim la
distante egale obiectele (identificatorii comumitor in acest caz), pe dsui ce
se grupeay iar ordonata va come procentul de disimilaritate (scara
ajutitoare). Urnarim modul de construire al dendrogramei particulstrediului
n fig. 20.2:

- Cautam cea mai mig valoare de disimilaritate, alta decat zero dirgdrala
principab. Aceasta este 3.6 intre & C. Dupi cum se vede, primul grup se
construigte prin ridicarea coordonatelor perpendiculare pecigi din dow
puncte convenabil alese, in care ptasobiectele Asi C, pari la valoarea 3.6,
aici unindu-se cu un segment de dreapt

- Cautam valoarea uritoare in ordine crestoare. Aceasta este 13.0 intreiA
E. Dar la aceastdistana A face deja parte dintr-un grup, motiv pentru dare
valoarea respectivunim grupul (A, C) cu E.

- Urmatoarea valoare in sens cratec este 17.9 intre B D, ambele fiind in&
individuale, motiv pentru care se formeéan dreapta graficului un al doilea
grup, separat de (A, C, E).

- Cea mai mig valoare in ordine strict creoare este 27.6 intre £ E. Dar
ambele unitti sunt deja grupate la aceasflistana, motiv pentru care la
valoarea de disimilaritate 27.6 se unesc grupeleOB respectiv (A, C, E).
Toate cele 5 entiti fiind grupate, algoritmul inceteéznu Tnainte de a mai trasa
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un segment de dredapperpendicular pe mijlocul segmentului orizontalafi
(fig. 20.2), interpretand un “trunchi” comun tutubiectelor grupate.
%

A
27 H
19

179

do

(158
¢

o1

A CE B D
Fig. 20. 2. Dendrograma pe datele de similitudinetré cele 5 comuniti, definite
prin indicele Czekanowski-Sgrensen, metoda de geujgal mai apropiat vecin”.

Scara de disimilaritate poate fi Tnlocuitcu cea original (% de
similitudine). Graficul care grupeaz entitrile studiate dupp gradul de
asendnare dintre ele sau in fune de distama relativi, se numge
“dendrogran@” (gr. dendros = arbore: grafic in forth de arbore) sau
cladograma.

In acest exemplu amizut a includerea intr-un grup a unui obiect
(comunititi) se face la distaa minimia care il separ de orice element
constituent. Unirea a dawgrupe se realizeazle asemenea la distaminina
dintre oricare dodiobiecte ale acestora. Aceasthnic@ se numgte “grupare
prin metoda celui mai apropiat vecin”. De multe dorim ng oltinerea unei
Imagini mai exacte, care ®valueze distanle dintre toate perechile de obiecte.
O variani este metoda “grujpii la distana medie”. Aceasta inseaimiea noul
obiect va forma un grup comun cu celelalte la va@aamedie (aritmetiy a
distanelor care 1l sepdrde fiecare dintre acestea. EXisfi posibilitatea
“gruparii la distana maxinma” (adica cea mai mare valoare care s@patiectele
unui grup de cele ale altuia), metoda centroidedai

Atunci cand reprezeii matrici de distage nu mai construim matricea
ajutatoare, deoarece valorile distgglor de pe diagonala princigasunt egale
cu 0,si putem trece direct la reprezentarea giafic

Este foarte important ca segmentele care inghiodul de grupare (sau de
“Inrudire”) intre clade &nu se intretaie, deoarece graficul devine echibaca
un obiect sau grup trebuie intercalat, pentru ailau o clad deja format,
celelalte grupe se miuspre dreapta, pentru a i se face §oa se evita astfel
Intersectarea segmentelor.

Dendrogramele se pot constiuiinterpreta intr-o gamfoarte larg de
aplicaii; redam succint in cele ce urmeazateva exemple.
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Studiul de caz nr. 1. In tab. 20.1 sunt redate valorile medii ale intlicele
abunder relativa ale grupelor de macronevertebrate bentonice deigul raului
Mures (dupa I. Sirbusi col., 2002). Pentru investigarea structurii acesbmuniti au
fost alese 7 st de prelevare de-a lungul intregului curs, dirrecg-au colectat
sezonier probe de bentos total, din givara anului 1999 péanin vara anului 2000.
Codurile stadilor de prelevare periodic a probelor cantitative de bentos sunt
urmatoarele: S1 - Senetea (in Depresiunea Gheorgh®fi), Ristolita (in Defileul
Toplita-Deda), S3 - Ungheni (aval de Tg. MgreS4 - Gura Arig (aval de confluega
cu raul Aries), S5 - Santimbru (aval de confluarcu Tarnava), S6 - Vin de Jos (aval
de Alba lulia)si S7 - Pecica (aval de Arad). Se obgec¥, exceptand primele dau
staii, toate celelalte sunt plasate in aval de prialgle surse de poluare ale Mgulkii,
surprinzandu-se starea de pessimum ecologic atuseS-au colectat cate 3 probe
cantitative de bentos din fiecaret&gi sezon (in total 12 probe/an.s#d, cu ajutorul
unui bentometru tip Surber cu suprafatili de 0.1 rf.

Tab. 20.1. Structura comundtilor de macronevertebrate bentonice din raul Myre
(valori medii de AR%; probe colectate in anii 1992000)

Taxon/ Statie S1 S2 S3 A S5 S6 S7
Hydroidea .029 .000 .000 .095 015 .093 047
Plathelminthes 130 .0p0 .4Joo .000 .p00 .007% 0172
Nemathelminthe .009 21y 1.1%7 .095 A5 .107 .57(
Oligochaeta 2.960 31.269 43.132 44257 64.585.13] 65.974
Hirudinea .024 .000 .061 .019 .00 .007 .00(
Mollusca 21p  2.039 107 379 .§91 .00(¢ .024
Isopoda .000 .000 .0B81 .Joo .000 .00(¢ .017
Amphipoda 43.000 .017 1B4 .000 .030 .167 .0172
Hydracarina .343 Nau .0[L5 114 015 .033 .00(
Collembola 07p .017 .000 .095 .030 .02( .00(
Ephemeroptera 2849 5005 1.560 5/970 §5.718.08§ .843
Odonata .000 .000 .0p0 .038 .015 .007 .00(
Plecoptera .898 3.434 .J15 .000 .p08 .194 .024
Trichoptera 1.038 16.596 367 2.919 .63 .98] 261
Coleoptera 12.199 A8 229 .000 .008 .007 .00(
Chironomidae 30.672 39.041 52.907 45280 27.649.75] 31.271
alte diptere 5549 1.1}0 75 739 358 .405 .95(

Pentru cele 7 stia de colectare, descrise prin structura comnigihor de
macronevertebrate bentonice, se poate calcula aeatrile asefmare cu ajutorul
indicelui cantitativ de similitudine procentdalRenkonen), dasi (in cazul de fei)
matricea de distae euclidiene, dendrograma corespitoare olginuta prin metoda
grupirii la distana medie fiind reddtin fig. 20.3.
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Fig. 20.3. Dendrograma realizatpe baza distaei euclidiene medii, intre cele 7
structuri de comundifi bentonice din stdile amplasate de-a lungul raului Muge
(probele din campaniile anilor 1999 - 2000).

Din fig. 20.3 se pot uram in detaliu reldgile similaritatii intre staiile
caracterizate prin structura comugiibr de macronevertebrate bentonice. Cu cét
starea ecologiceste mai bun cu atat stga este plasatmai aproape de S1. 8ile de
la baza figurii sunt caracteristice pentru secteadegradatai poluate, cu structér
bentoni@ simphk (S5 - aval vrsarea Tarnavelor; S7 - aval Arad). Grupul S4 -aGur
Aries si S6 - Vintu de Jos, se grupeamai departe cu dia S3 - Ungheni; iar S2 -
Rastolita este mult mai departe, fiind #ngiclusi in acest grup intermediar. Poai
aparte a comuriitii din S1 (depresiunea intramontia@heorgheni) este dagi de tipul
de habitat; la acest nivel Myt fiind un rau de dimensiuni mici, cu curgere tela
rapidi, si curat (prin compat#e cu staile din aval). Restul stalor se grupeaz mai
ales funde de condiile de substrat, parametrii hidrografigi efectele impactului
antropic.

Studiu de caz nr. 2 (dupa I. Sirbu, 1998). Speci&lolandriana holandrii
(Gastropoda, Prosobranchia) are un areal vest-fdajcagrand in Roméania numai n
raurile Nerasi Carag, de unde diferite surse au citat 3 subspecii. Ndte biologic
utilizat in aceadtlucrare a fost colectat de Acad. dr. doc. PetrhdviBinarescu. S-au
analizat 6 probe din patru staliferite. Locurilesi datele de colectare au uttoarele
codificari: Q1 - Raul Carg la nivelul localittii Gradinari, 31.08.197902 - Carg la
Vrani, 30.08.1979;Q3 - Raul Nera la Sasca Montanl18.07.1971, 09.09.198#i
17.07.1992;Q4 - Raul Lithadous, afluent al lui Pinios, in dreplocalitatii Trikalia
(Grecia, provincia Thesalia), 18.08.1989. Probel@ au fost analizate in totalitate, iar
din cele mari au fost extiarandomizat 50 - 60 de indivizi, fiecare fiindsdeis printr-o
fisa de diagnoz morfologic si biometrici. Deoarece taxonii infraspecifigi varietatile
au fost descrise pe baza caracterelor morfologitaexree ale cochiliegi a ornamentelor
acesteia, precusi dupi culoaresi dimensiuni, au fost alese acele variabile utiézim
diagnoze, astfel Tncata sfaciliteze o compate multivariati bazai pe principiile
taxonomiei numerice.

Cele 33 de variabile, sunt codificate astfel:

Pentru penultimul anfract: SMPA s mamelonar, CPA — carénLPA — linie,
TPA — formaiuni pe penultimul anfract.
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Pentru ultimul anfract: SMSUA -sir mamelonar superior, CSUA — cafien
superioaf, LSUA — linie superiod, SMMUA - sir mamelonar median, CMUA —
careri mediaa, LLMUA — o linie mediaa, L3MUA — trei linii mediane, LXMUA — alt
numar de linii mediane decat 1 sau 3, LINUA — linie saren inferioai, INFLUA —
numir nedefinit de linii vagi pe ultimul anfract, SFSUPsir formatiuni superior,
SFMED —gsir formaiuni median, SFINF -sir formaiuni inferior, NORN — absaa
ornamentgilor, UNSF — un singusir ornamental, DOISF — dd@wiruri ornamentale,
TREISF — treisiruri ornamentale, SMSUME — pe acgl&xemplarsir mamelonar
superiorsi sir median, SMSUCM -sir mamelonar superiaii careri mediaa, SMLME
—sir mamelonar superiat linie mediard, E3 — trei dungi brune n exterior, E2 — dpu
respectiv E1 — o singiurdungi brura spirak, 13 — trei dungi brune in transpaten
peretelui palatal al aperturii, 12 — dogi, |11 — o dung vizibila prin transpareg.
EX3INT — trei dungi vizibile atat in exterior cgitprin transparegd, EX2INT — acelai
lucru dar pentru daudungi, NDB — exemplar nebandat.

Fiecare exemplar a fost analizat prin prisma ac&3ale variabile, atribuindu-se
valoare de adev (1) pentru prezaa caracterului respectiv la individul analizai,
valoare de neadew (0) pentru absef S-a calculat procentul indivizilor din diferitele
staii care prezint valoare de adaév pentru fiecare varialilin partesi s-a calculat
matricea de distaa euclidiene intre cele 4 loturi studiate, pe Hamaror caracterelor.
Tabelul 20.2contine valorile procentuale ale indivizilor dirgantioane, care prezint
caracterele morfologice codificate in cele 33 dealdle. De exemplu valoarea de 24.56
din linia a doua (variabila CPA) coloana a doua (proba de la Vrar®2) semnifia
faptul G 24.56% din indivizii lotuluiQ2 prezint o carefi pe penultimul anfract.

Pe baza acestui tabel s-a calculat matricea dengistuclidiene intre cele patru
esantioane (st):

QL o2 @B QA
ol 0. 000
Q 18. 430 0. 000
05 18. 157 25.108 0. 000
o7/ 45. 469 38.921 46. 733 0. 000

Aceasta este reprezentatintr-o dendrograghin fig. 20.4. Se constaftaptul a
cele mai apropiate sunt QBQ1. Ele se grupedézn imediata veciitate cu Q2, pe cand
lotul din Trikalia este situat mult mai departe. [B®&te urriri atat varigia geografiéd
catsi cea ecologig. Deosebirile dintre loturile din Banat, mai ales dintre cele de pe
raul Carg, reflect variabilitatea generatde condiile de mediu (substrat, vitezde
curgere, chimism etc.), iar pdia aparte a lotului din Trikalia este efectul evitial
variabilitaiti geografice. Gruparea lotului din Cheile Nerei3{Qcu cel din Carala
Gradinari (Q1), prin contrast lotul situat in aval (&l la Vrani - Q2) fiind mai
indepirtat, semnifid faptul & variabilitatea este dictatde condiile ecologice, mai
degrald decat de cele geografice, motiv pentru care nwn@sgtem validitatea
subspeciilor. Loturile de indivizi apam unor forme ecologice, care nu au statut
taxonomic.
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Tab. 20.2. Tabel cu valorile procentuale ale imdigr din fiecare lot (Q1 - Q4) care
prezint: caracterele morfologice codificate prin variabéetiescrise:

Lot: Q1 Q2 Q3 Q4
% % % %

Vari abil a
SMPA 23. 070 24. 560 8. 600 1. 660
CPA 3. 840 24. 560 3.220 3. 320
LPA 17. 290 3.510 0. 000 1. 660
TPA 44. 200 52. 630 11. 820 6. 640
SMSUA 44, 200 29. 820 54. 840 1. 660
CSUA 1.910 3.510 19. 350 0. 000
LSUA 38. 450 26. 310 4. 300 0. 000
SMMUA 5.750 5. 260 19. 350 0. 000
CMUA 3.830 10.520 58. 060 0. 000
L1MUA 42.270 15. 790 6. 450 0. 000
L3MUA 13. 450 7.020 0. 000 0. 000
LXMUA 17. 290 5. 260 3.220 3. 320
LI NUA 28. 830 26. 310 36. 560 0. 000
| NFLUA 0. 000 1.750 7.520 6. 660
SFSUP 84.610 59. 650 89. 240 1. 660
SFMED 80. 750 43. 860 87.100 3. 320
SFI NF 28. 830 26. 310 36. 560 0. 000
NEMORN 5.760 33. 330 6. 450 91. 670
UNSF 23.070 22.810 7.530 4,980
DA SF 38. 500 22.810 45, 160 0. 000
TREI SF 32. 690 21. 050 40. 860 0. 000
SMSUME 5.770 5. 260 19. 350 0. 000
SMSUCM 3. 850 8.770 31.180 0. 000
SM_LMVE 30. 770 1.750 2.150 0. 000
E3 9.610 5. 260 11. 830 100. 000
| 3 1.920 5. 260 6. 450 100. 000
E2 40. 380 10. 520 51.610 0. 000
| 2 55. 760 17. 540 65. 590 0. 000
El 3. 850 0. 000 0. 000 0. 000
|1 7. 690 0. 000 1.070 0. 000
EX31 NT 1.920 3. 500 3.220 100. 000
EXT2I NT 38. 460 10. 520 46. 240 0. 000
NDB 32.700 77.190 17. 200 0. 000

0.0 50.0

0]

Q

@ | I

A

Fig. 20.4. Dendrograma realizat pe baza datelor din Tab. 20.4 (distareuclidiene,
metoda gruprii la valoare medie).
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Studiu decaz nr. 3 (dupa Sirbusi Benedek, 2004).

Bivalvele dulcicole din Fam. Sphaeriidae, Subf&isidiinae, au fost studiate
n bazinele hidrografice din interiorul arcului patic din Roméania, n perioada 1996 -
2003. Din totalul de 405 habitate majore invesggat Transilvania, Maramue
Crisanasi Banat, au fost identificate exemplare vii in 188 habitate (32.8% din
situri). Tabelul de date primare binare este asifeituit incat speciaassdesemneze
coloana, iar habitatele sunt amplasate pe cele de83anduri, celulele tabelului
continand 1 pentru speciile care au fost identificaténwvhabitatul particular, respectiv
O pentru absea lor. Considerand coeficientul dichotomic Jaccaed miasui@ a
asocierii dintre specii, s-a calculat matricea spumztoare, ilustrat sub fornd de
dendrograra in fig. 20.5 (de metionat este faptulzcasocierea se realizegiage seama
preferintelor similare fga de mediu)Pisidium personatursi P. casertanunalcituiesc
cea mai apropiatpereche (prezidtcea mai strardsasociere), care se grupgadterior
cu P. subtruncatumAcestea sunt specii cu vatenecologice largi, fiind identificate
din ariile montane panin apele de campie, intr-o mare varietate deitgrihabitate.
Cu valene ecologice mult mai inguste, sesata grupului P. nitidum care apare
preferemial Tn ape montane, urmat & milium.Un alt grup este format, separat,Rle
henslowanungi P. moitessierianunprezente la noi numai in ape de campie, la care se
atgeaz mai departd®. amnicumcarede asemenea apare prefeia@ra altitudini mai
mici, Tndeosebi Tn ape cu curgere maidesdu stagnante.

Pi si di um obt usal e

Pi sidiumnitidum |
o b
Pi si di um per sonat um — | | |
o — | | |
Pi si di um casertanum — | | |

| ||

[
Pi si di um subtruncatum =~ —— | |
o o F— |
Pisidiummlium S
Pi si di um ami cum | |

I

Pi si di um hensl owanum —_— |
| |

|
Pi si di um noi t essi eri anum ———!

Fig. 20.5. Dendrograd de asociere a speciilor de pisidii din interiorakrcului
carpatic din Romania, realizatpe baza indicelui dichotomic Jaccard (considerand
prezema-absema speciilor); au fost analizate comuinte din 133 de habitate -
metoda de grupare la distahmedie.
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21. METODE DE ESTIMARE A PRODUCTIEI PRIMARE

Productia primar a inseama energia acumulatde plante, reprezentand
forma ei de stocare fundamertah structura ecosistemului. Rata cu care
energia este stocaprin activitatea fotosinteticeste denumit productivitate
primar a (PP). Definim productia primara bruta (PPB) ca energia radiait
totak care este asimilatCa toate celelalte organisme, plantele neceshtru
supraviguire si reproducere, o anuniitcantitate de energie (cheltuiala fiind
estimai prin respirge), iar ceea ceamane stocatin materia organicformeaz
productia primar a netd (PPN).

Produgia are atat un sens material gatinul energetic. Energia se poate
masura n diferite uniiti. Pentru ecologi cea mai convenahiinitate estgram
caloria (gcal), semnificand cantitatea ddldura necesar pentru a crge
temperatura unui gram deage la 14.5 la 15.5 grade C, sau multiplii acesteia
(cel mai adesea kilogram calorigkeal). Pentru sinteza unui mol de gludsunt
necesare 673 kcal. Prodiacse exprird de obicei prin kilocalorii raportate la
metru ptrat si an. Sau poate fi exprimaiin gram materie orgariicuscai
raportad la suprafg (volum)si timp. Transformarea urailor de mag in cele
energetice se poate face printr-un factor de cemwecare este determinat
empiric. De exemplu, 1 g de substanscai (substata organi@ + substatele
minerale) a plantelor terestre echivale@z medie cu 4.5 kcal, a algelor cu 4.9
kcal. Tn cazul substaei organice raportul este de 1 g la 4.6 kcal, rehp&.1
kcal. Uneori drept unitate energétieste utilizat joule (J), care echivaleaau
0.24 cal.

Produgia prima& neft se acumuledzin timp cafitomasa. Este expresia
cantititii raportati la unitatea spala. Se poate evalua in grame (multipli sau
submultipli) de mas umedi, uscal, uscai fira cenya, continut in carbon sau
echivalentul caloric respectiv energie paiaii (cal sau kcal). Fitomasa ustat
reprezind greutatea constana cormului total deshidratat; uscar@egindu-se n
exicator cu agen(CaChk, H,SQ,, silicagel), sub vid, cu raze infraiosau (cel
mai frecvent) in etuu

Parte din fitomas se descompune sezonieragiarte se Jstrea lungi
perioade de timp. Materia orgafhiacumulai la un anumit timpi arie se mai
numeste si recolta.

Pentru estimarea prodiei primare se utilizedgznumeroasenetode care
difera Tn funtie de mediul de vi# si tipul de ecosistem. Metodele de estimare a
produgiei brute sunt diferite de cele utilizate pentrtirearea produgei nete.
Produgia brué este mai greu de estimat datorespiraiei, care este un proces
continuu ce consuino parte din produ@ prima#g Tnainte ca aceasta poat fi
masurati. In mediul terestru estimarea prodat este mai difici deoarece o
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mare parte din biomasse affi stocai in organe subterane, unde este greu de
masurat. Acelai lucru este valabiki Tn cazul veget#ei din ape ptin adanci,
unde plantele sunt ancorate in substrat.

Alegerea metodelor de estimare trebuietind seamasi de scara de
raportare. In timp ce metodele biochimice sunt watsx pentru estiami ale
produgiei Tn cazultesuturilor sau organelor vegetale, ale planteltedn sau
probelor de plancton ele sunt in mod cert inutililea pentru estirdri la scad
mare a produiei vegetsiei terestre. In acest caz se drmgte de obicei
produgia prima& net iar metodele de estimare presupun metode varate d
estimare a modifiilor Tn timp a biomasei uscate.

21.1. Estimarea produtiei primare Tn ecosistemele acvatice

Pentru estimarea prodig primare in mediul acvatic se utilizéamai
multe metode. Dintre acestea cele mai important# sele care @soah
cantitatea de oxigen rezultat in urma fotosintez@nsumul de dioxid de carbon
sau izotopi radioactivi de carbon *(C in cursul acestui proces fiziologic,
schimbarea de pH care image séderea de CO2 din apconcentraa de
clorofila din ag@ (in relgie cu intensitatea lumingi temperatuf), precumsi
cresterea biomasei prodatorilor. Unele dintre aceste tehnici, cum ar fi
absorliia izotopilor radioactivi in cursul fotosintezeiygsupun o procedar
complicatl si echipament specializat. Masar de aplicat, atat in conilide
laborator cagi pe teren, sunt metodele care se baz@aznisurarea elibérii
de oxigen in perioada fotosintetisi consumul de oxigen in prioada in care
predomiri respiraia. Dintre acestea, cea mai larg utilizaste metoda sticlelor
transparentgi opace.

Cele mai simple metode se aplipe intreaga fitocenazsubacvatig
(metoda comunittii intregi), implicand recoltarea tuturor plantelor (inclusiv
algelor care #iesc epifit pe acestea), uscargiacantrirea in momentul
maximului de crgtere. Metoda presupuné pierderile de fitomasdin cauza
alterarilor mecanice sau a fitofagilor sunt minore saiacheglijabile (5 - 10%)
in cadrul unui sezon de veggea motiv pentru care difergn dintre biomasa la
Tnceputulsi la sfagitul perioadei de investigare constituie o estingrgcient de
validi a craterii sau a fotosintezei nete. In acéastetodi s-a evidetiat ingi
faptul & neglijarea fitomasei subterane induce erori majore

O alé metodi se refei la modificarea cortinutului de oxigen in
amonte si aval de un tronson de control(Moss, 1987)Se alege un anumit
tronson de rau (de obicei 100 m)asurandu-se fie continuu, fie periodic, cu o
frecvena cat mai mare, concentia de oxigen dizolvat (COD) la limita
superioak si cea inferioad a acestuia. Din diferggle dintre cele daucurbe de
oxigen se calculeazdiferenta net intre COD pentru 24 ore. Aceasta este
considerat ca fiind echivalerit cu fotosinteza brétdin care se scad respiea
difuzia net intre af si atmosfed si aditia de oxigen in apa de infiltra de-a
lungul malurilor. Ultimul parametru seasoa# foarte greu, motiv pentru care



21. Estimarea produi®i primare 239

este considerat adesea neglijabil, difuzia estmatitdin nivelurile de satutee

si temperaturile din perioada de expetiemar respirgia este calculéat din
modificarile COD 1in timpul nopi, care sunt extrapolate pentru intreaga
perioad.

Metoda sticlelor albe si negre a fost intial conceput pentru a evalua
produgia primat a fitoplanctonului, avand ca asui oxigenul produs in
recipiente inchise, deitte Gaardesi Gran in 1927. Ea se bazégee faptul &
respiraia organismelor acvatice, incluzand plante, aningalmicroorganisme,
consund oxigen din ap, in timp ce prin fotosintézplantele elibered@zacest
element in a0 Modificarea concentteei de oxigen din ap reflecé astfel
rezultanta acestor dduprocese. Probe de plante sunt inchise in sticle
transparente (“albe”yi n sticle vopsite sau acoperite, in care raryndi
lumina (“negre”). In sticlele opace are loc doaogasul de respiti iar
scaderea concentti@i de oxigen reprezidt o masul@ a respirgei tuturor
organismelor. n sticlele transparente are loc r@$piraia catsi fotosinteza, iar
concentrga oxigenului fie crgte, fie scade mai pun decét in sticlele opace, in
functie de rata fotosintezei.

in sticlele transparente (L), modificarea gontului de oxigen este
exprimat prin diferena intre CODR, masurat la sfagitul intervalului de t orsi
concentrga initiala COD; :

AO, = COD; - COD;

in sticlele negre, in absenluminii, nu se produce fotosinteza, motiv
pentru care oxigenul este numai consumat ca efeespiraiei, iar concentrga
la momentul t va fi redatprin expresia:

AO,y= COLy; - COD

Stiindu-se @ CODy; = COD;, se presupuneicrata de respite este
aceea in sticlele albesi in cele negre. Dacse insumedzcantitatea de oxigen
respirat la cantitatea rezuliadin fotosinteZ minus respirge, prin imgrtire la
masa uscéta plantelor (wki timp (t), se oline o estimat a ratei fotosintezei
brute (RFB):

AO, -AO,, _COD, -COD,,

RFB=—2
tw tw

Se observ ci, prin simplificare, concenttia initiala de oxigen nu trebuie
cunoscut. Dar ratele de respiia difela in abseta respectiv in prezem
luminii, de asemenea rata de resperalifera la concentrgi variate de oxigen
dizolvat, motiv pentru care aceashetodi este estimativsi valabila numai Tn
anumite condii.

Un dezavantaj al acestei metode esteax pleag de la premizaarata
respiraiei este acegain sticlele transparentg in cele opace, ceea ce nu este
intotdeauna adévat. De asemenea, aceastetod e influenati si de faptul @
probele de ap care corn organismele sunt c@nute in recipiente, care
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modifica intr-o anumid masul atat lumina care grunde Tduntru, catsi
condtiile de temperatur

in aplicarea acestei metode alegerea duratei plenexea a recipientelor
trebuie 4 se fad astfel incat modificarea concentea de oxigen % fie mica —
doar de cateva ppm. Dadimpul de expunere este mai lung, oxigenul din
sticlele opace poate fi consumat integral, ceeaduoee la subestimarea
respiraiei. De asemenea, in sticlele transparente, corati@ntidicat de oxigen
poate determina geea unei cantiiti din soluie, determinand subestimarea
fotosintezei.

21.2. Estimarea produtiei primare Tn ecosistemele terestre

In ecosistemele terestre se estiriele general produia primaé nes.
Metodele utilizate difer in funaie de tipul de ecosistem, gradul de acueate
urmarit si mijloacele disponibile. Th multe studii o parténtle componentele
produgiei sunt ignorate (prodtia subteraf, produgia pierdud prin consumul
de atre ierbivore, descompunereiderea frunzelor, compuvolatili, exudate
radiculare, sau cea alogatimbiorilor micorizici). intre acestea mai important
este produga subterah, intrucat mai ales in anumite tipuri de habitageate
sa reprezind o parte semnificativa produgdei totale. Prin urmare, este de dorit
ca orice studiu care utireste productivitatea totala ecosistemelor terestria
n considerarai produgia subterafh. Cel mai adesea aceasta este estimmzi
degrald pe baza raportului intre prodig supra-si cea subteran decat prin
masuratori directe.

Estimarile bazate pe cséerea de biomassunt subestimate, datarit
ignorarii unor componente ale PPN. Cu toate acesteagmuliuiatori de teren
sunt corelate cu aceasta.

21.2.1. Estimarea produgei in pajisti

Cel mai frecvent biomasa n picioare din perioaglanégxind dezvoltare a
vegetaiei este consideratca fiind echivalentul PPN. Acedsaproximare este
mai adecvat in cazul comunitilor vegetale dominate de plante anuale,
rezultatele fiind in& si Tn acest caz mult subestimate (de 2apé&mn 4 ori).
Rezultate mai bune setobprin efectuarea de dsuiatori repetate.

Dintre acestea, o0 metddarg utilizati este cea propasde Wiegertsi
Evans (1964). Estianile oktinute prin aceadtmetodi sunt corectate pentru
pierderile de material suprateran prin descompuyneéae nu sunt corectate
pierderile sistemului radicular. Aceashetod presupuneLin cadrul vegetsei
are loc o modificare contifiusi constari a recoltei in picioare intre perioadele
in care se fac asuiatorile. Prin urmare, cele mai corecte egtinse ohin dac
masutatorile se fac intr-o periodada sezonului de vegeta in care se
inregistreaZ cresteri continue ale biomasei. De asemenea, este arege§ie
minimalizat efectul ierbivorelor, prin Tngplirea suprafelor de prob.
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Daca agiunea ierbivorelor este neglijabjl produgia primaé net
acumulal Tn organele supraterane este &gal crgterea de biomas corectat
pentru pierderea materialului prin mortalitate. Asta este greu de determinat
direct, dar poate fi agbmut indirect, prin misurarea difergelor intre masa
materialului mortsi a ratei de descompunere. O estimgitosiedt a produgei
nete acumulate in sistemul radicular se poatm®lprin determinarea aterii
biomasei #dacinilor pe perioada asuratorilor. Aceasi estimail va fi sGzut,
deoarece nu se face caragentru mortalitateadacinilor.

Dimensiunea suprafelor de prob depinde de densitatea vegstia
timpul si facilitatile disponibile, in majoritatea cazurilor fiind stiénte
suprafge de 0.1 rh O proki consi in trei asemenea suprafeadiacente, cu
densititi si structuri cat mai similare ale vegeé. De pe prima supragase
colecteaz separat materialul vegetal suprateran vig) ¢b cel mort (d). Se
indepirteaz apoi solul paa la o adancime de 25 cm sau pada adancimea
maximi a adacinilor. Acestea se sedpcu ajutorul sitei, dupcare se spaki se
usua (&). De pe a doua supradase indeprteaz intregul material suprateran
viu, dar materialul mort estedat pe loc, el furnizdnd o estiriah ratei de
descompunere a materialului vegetal pe perioadegetae.

In laborator materialul vegetal colectat va fi uscaetuv timp de 48 ore
la 100°Csi apoi canirit.

La sfisitul perioadei de studiu se colectéamaterialul mort de pe a doua
suprafaa (d,), iar de pe a treia se colect@azat materialul suprateran viu)bi
mort (&), catsi radacinile (). Acest material este apoi sortat, ustaanrit.

Rata instantanee de descompunere a materialulateugn (r), exprimat
in g/g zi se calculeazonform ecugei:

r:w , unde @ = biomasa materialului suprateran mort de pe
prima supraf@ la Tnceputul studiulugi d; = biomasa materialului suprateran
mort de pe a doua la s§éul perioadei; t =lungimea perioadei de studiziie.

O estimai a cantiiti de materie vegetalmoarti care dispare de pe
suprafaa nedisturbdt (x) pe perioada de prodie este determinatpe baza
materialului vegetal mort de la Tncepugukfaritul perioadeisi pe baza ratei de
dispartie a materiei moarte.

X (in g per suprafa de prob) = Ol"—;dznrt :

unde ¢ = masa materialului mort de pe suptafa

d; = masa materialului mort de pe suptafa.

Mortalitatea materiei vegetale vii (d) pe perioadia studiu este apoi
obtinuta prin urmitoarea ecuée:

d (in g per suprafa) = x + (d-do)

Produgia neti a materialului vegetal suprateran (y) este calcdia
modificarea biomasei pe perioada pragrigi pe baza estimatei mortailiti

y (in g per suprafa) = b-by + d
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Produgia primai ne& totak (PPN) se calculedz ca produga
suprateraila care se adaagresterea biomasei radiculare.

PPN = (g-a) +y

Prin urmare, produ@ net totak va fi suma dintre cgterea de biomas
subteran, cea de massuprateral cresterea de material suprateran meirt
cantitatea de material suprateran mort care amisdn mod real, la acestea se
adaug si pierderea de material subteran prin descompuare, ing in cadrul
acestei metode nu se estimeazaloarea final calculad fiind astfel mai mig
decét cea real

Lomnicki si col. (1968) au propus o metodimplificata. Aceasi metod:
presupune £ pe perioada studiului nu are loc o descompunarmisieativa a
materialului mort pe suprakde de prob. Autorii considei cai aceast
presupunere este valabih comuniitile de pajste pentru perioade de péala o
luna. Aceasi metodi necesii doar doé suprafee de prob. De pe prima
suprafaa materialul mort este inda&pat la Tnceputul perioadei de studiu iar
materialul viu esteikat in picioare. De pe a doua supgiate indefrteaz si se
cantireste atat materialul viu cat {psi radacinile (). La sfasitul perioadei de
studiu de pe prima supra@iase colectedz masa vie suprateran(b;), masa
radiculag (ay), precunsi materia moat acumulai (d,).

Producia prima# net totak se calculeaz

PPN = (-bp) + o, + (a-a0)

Estimarea biomasei consumate de ierbivore

Pentru a putea estima consumul de materie véage¢atitre ierbivorele
mari, metoda Wiegert-Evans trebuie aplicae dod loturi de suprafe de
proki, unele ingidite, altele nu. Tn acest caz, parcelele situaténferiorul
ingraditurilor vor da estimate ale parametrilor r, x, sd y n absera
consumatorilor. Pe baza parametrilor y, BD b2 poate fi calculat
productivitatea (rata prodtiei) prin ecuga:

y
bo+ b2

2
Dac se considér ca ratele de produie p sunt echivalente in cele dou
loturi atunci valoarea ngt produg@ei supraterane pe lotul supusspnatului va
fi:

p:
(f

b, +Db , : AL I,
Yo= 02pt 2, unde R este biomasa supratefiavie la sfagitul studiului din lotul
pasunat.

Cantitatea de mavegetai pasunat (g) va fi
g = (ky-bg)+(do-dg) +yyq
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21.2.2. Estimarea produgei in ecosisteme forestiere

Metodele utilizate pentru estimarea progieiqorimare nete ingaluri sunt
mult mai diverse decéat cele utilizate Tn p@ji Estimarea produi in
ecosistemele forestiere este difiallatoriti complexititii structurale a acestuia,
a dimensiunii arborilor, a marii extinderi a rizesdi.

PPN total a ecosistemului este datle produga suprateran (APPN) si cea
subteraa (BPPN):

PPN = APPN + BPPN.

A. Productia subteram

Produdia primaé net& subterad (BPPN) poate fi estimatpe baza
urmatoarei relai:

BPPN=AB+H+E+D+M

unde AB este crgterea net de biomas radiculaé, H — pierderile de
biomag prin consumul deatre ierbivore, E — cantitatea de subgiasrgania
elimina& in mediu sub formde exudate radiculare (subgwalelopatice), D —
cantitatea de biomagadiculai moart si M — cantitatea de substérorganica
alocati ciupercilor simionte micorizice.

Dintre aceste componente, HsiED au in general valori 8zutesi sunt
ignorate datorit dificultatii estimarii lor.

Cantitatea deproductie alocati ciupercilor simbionte (M) poate
inregistra valori importante. S-a estimatacestea variazintre 1-21% din PPN
totali a arborilor, fiind diferii atat in funge de specia de arboge tipul de
padure, catsi in fungie de condiile climatice. Valorile maxime au fost
determinate in perioadele cu rate mici alester@ si disponibilitate sgzuta a
nutriertilor. Produgia alocai ciupercilor poate fi estimatprin diverse metode:
metoda bazatde analize izotopice (care ufreste izotopul radioactiv &),
metoda balagei de carborsi metoda creterilor fungice interne. Aceasta din
urma consti in extragerea unui anumit volum de sol din carénsepirteaz
toate filamentele radicularg hifele, dug care se pune intr-o pkasu ochiuri
fine si se introduce din locul in care a fost exitaBupi 0 anumii perioad
plasa se extragel se separ radacinile si hifele, care se usdcsi apoi se
cantiresc, oinandu-se atat estimata gterii de biomas radicula# fina catsi
cantitatea de subst@nalocati ciupercii. Valorile olginute sunt in general
supraestimate datatitmodificarii ratelor de crgtere ale &dacinilor si hifelor n
condtiile unui sol din care au fost indapate cele pre-existente.

Pentru estimareeresterii de biomasi radiculara (AB) cel mai frecvent
se consider doar &dacinile suhiri, datorita dificultatii estimarilor la nivelul
radacinilor principale. Tn acest scop se pot utilizdedie tipuri de metode:
metode bazate pe utilizarea izotopului d€, @netoda balaei de carbon, a
balanei de azot, a cgtgerilor interne, a difergei de bioma% sau cea bazape
utilizareamicrorizotronilor . Acestia sunt dispozitive speciale care constau in
tuburi fine de stid transpareritcare se introduc in sol. in interiorul acestora se
introduc apoi microcamere video care monitorizearesterea filamentelor
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radiculare prin rissurarea celor care se dezudh jurul tubului. Este o metad
recend, care neceditperfectare, in prezent fiind difigilanaliza automata
imaginilor inregistrate pentru efectuareasonatorilor.

B. Productia supraterana

Estimarea productiviti  nete presupune cuantificarea a #&ou
componentesi anume cantitatea de materie care a fosugak si retinuta de
plante in intervalul respectiv de timp (sterea de biomas$ si cantitatea de
materie care a fost produslar pierdut de plante pe diferiteacin perioada
considerat. Prin urmare, prodgi@ primai net supraterai poate fi calculai
prin urmitoarea relge:

APPN=AB+D+H+V,
undeAB este crgterea net de biomas, D reprezind pierderile prin mortalitate,
H cele prin consumul deitte ierbivore, iar V cele prin volatilizare.

a. Pierderile prin volatilizare sunt reduse, valoarea lui V nu degte
1%. Din aceaét cauza, precumsi a dificultatii estimarii ei, studiile care
urmaresc estimarea productiit totale in general o neglijedz

Pierderile de biomas datorate consumului de étre ierbivore (H)
variazi semnificativ in fudge de tipul de pduresi an. In situgile In care
valoarea consumului este importgneéa trebuie determiratu o precizie cat
mai mare. Estimarea acesteia se face difettepentru plantele ierboasg
pentru cele lemnoase. Consumul stratului ierbds@® prin aceea metodi ca
n cazul pajtilor. Pentru consumul biomasei foliare a plantdemnoase cel
mai adesea se deterrhimeducerea supraf foliare la frunzele atacatg
urmarirea frunzelor consumate integral. Consumul denlese neglijeaz
frecvent.

Estimarea pierderilor prinmortalitate (D) necesit abordarea unor
metode mixte datotit naturii variate a componentelor acestui parametru.
Determinarea masei frunzelor moarte se face pestimarea crgerii biomasei
foliare.

b. Mortalitatea arborilor este o componentmportani a APPN, care
dci nu este luat in calcul, a&a cum se intamplin unele studii, duce la
subestiniri semnificative ale produei lemnoase. Erorile datorate mortaiit
arborilor sunt mai reduse in cazul determinbiomasei prin msurarea
dimensiunii inelelor de cgeere decéat a diametrelor, datariactorului timp. Tn
cazul celei de a doua metode este negegatirirea fiecérui arbore care a€ut
obiectul nasuritorilor, si diferertierea arborilor mar in picioare de ceiazuti.

Datoriti dimensiunilor mari ale arborilaresterile de biomas (AB) sunt
de obicei estimate utilizand eciiaalometrice de biomas(okiinute pe baza
datelor de la arbori dobar mai ales pentru prodtia de lemnsi alte tesuturi
perene. Crgerea de biomasse urnireste separat pentnesuturile lemnoassg
cele efemere, diferéiat pe stratul arboricol, arbustvierbos.

Estimareaproductiei de lemn sau a crgerii de biomas lemnoas
implica in general risurarea repetata diametrului arboreluki aplicarea
ecuaiilor alometrice pentru a estima schianie de biomas din creterea
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diametrului. Alegerea randomizaa arborilor pentru #&isutatori se poate face
fie individual, fie in cadrul suprafelor de prob din care se #isoa# toti arborii
prezeni. Prima metod este mai ptn recomanddat datoriei subestirarilor
cauzate de arborii cu diametre mai mici decéat clafaioas de dimensiune.
Arborii masurai trebuie 4 fie mereu aceaga Intervalul de timp la care se fac
masutitorile variaz in funaie de viteza de cgeere. In cazul gdurilor cu
crestere leni masurtorile nu se fac anual, ci la Tnceputsil sfasitul unei
perioade mai lungi (peste 5 ani), valorile fiindbapmpartite la nunarul de ani
pentru a ohbne rezultate in termeni de gtere medie anual Este recomandat
ca misuratorile si se efectueze in perioada de repaus vegetatie] astht § fie
surpring intreaga crgere anudl. Masurarea dimetrului arborilor se face la o
inaltime de 1.2 m deasupra solului, pentru a evitalerorduse de baza umfiat

a arborilor (la majoritatea speciilor). Pe terenndlinate se considgpartea din
amonte a bazei arborelui pentru a determinaltiimea de rmisurare a
diametrului. Misurarea diametrului se poate face prin diferiteoehet cu clupa,
dendrometrul sau benzile dendrometrice. Tn cazli &rii clupei este necesar
efectuarea pentru acelaarbore a trei rmsuiatori echidistante, la un unghi de
45°, pe bazaaora se calculedazmedia.Banda dendrometrica este o band
metalica gradai in unititi de 3.14 £) cm, care se ia§oar in jurul trunchiului,
facandu-se citirea direct in cm. O surposibik a erorii la nisurtorile
ulterioare o reprezitdecojirea scogei, care poate determina subestimarea
cresterii Tn diametru sau chiar gberea unor valori negative. De aceea este
indicat ca Thainte de Tnceperea primeismatori si se indeprteze scoaa care

se poate desprinde, precugn stratul de epifite (mgchi, licheni). Banda
dendrometrig trebuie poziona& perpendicular pe axul arborelui, Tntotdeauna
la aceeg naltime. Dendrometrul este un dispozitiv sub foinde band
metalic& circulai extensibil, cu capetele suprapuse, care iadistana pe care
cele dod capete s-au deplasat, adicresterea in circumferigd. Desi mai
costisitoare, utilizarea dendrometrelor este ayaagain cazul in care cgeerile
sunt reduse, datotdipreciziei ridicate.

In unele studii pentru analiza prodiec de biomas lemnoas se
utilizeaz reconstituirea cegerii diametrului arborelui. Pentru aceasta se
masoakh inelele de crgere dintr-o carat extrag cu ajutorul unui burghiu
special. Avantajul metodei 1l reprezinbkiinerea datelor asupra eterii in
diametru pe o perioadlunga de timp pe baza prel@&w unui singur set de
probe. Pentru a reconstrui gierea in diametru se asoaé diametrul actual
dup care se extrage de la acgéailtime o carat (datorit formei care se abate
de la cea circuldr este recomandat Se extrag doui carote, la un unghi de
90°). Datori marii variabiliiti individuale, nurdrul de arbori misurai trebuie
si fie in general de minim 50. Carotele extraseastr@a la recesi umezeal,
deoarece prin uscare rezultatelgmite sunt subestimate cu aprox. 10%. Inelele
de cratere se riisoad la binocular sau se scanéag ulterior se analizeaz
automat.
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c. Productia tesuturilor efemere Tesuturile efemere sunt acel&tpale
arborilor cu durat scurti de existet (cateva luni — flori, fructe, frunze caduce,
sau céiva ani — frunze sempervirescente). Ele sunt regmi@ate in principal de
aparatul foliar, dg in anii de fructificaie intend fructelesi seminele pot §
aiba o pondere ridicat Productivitatea frungului este in general masar de
estimat decéat cea lemndaasnetodele fiind acelgasi pentru conifersi pentru
foioase, si pentru arborii caducifoli@ si pentru cei semperviresgen
Considerand & cresterea de biomasfoliara este nul, produgia frunziului
poate fi misurati (casi component al parametrului D) cu o captde litie. La
speciile caducifoliate intregul aparat foliar egterdut la sf&itul sezonului de
vegetaie. In pidurile sempervirescente biomasa frunzekaute intr-un an este
egah cu produga foliara anuak, aceasti relgie fiind valabik nu neaprat
pentru fiecare an in parte, ci ca medie.

Pentru colectarea litierei se utilizéaplase de suprafa cunoscut,
instalate sub arbori. Plasele trebuiefie fine, pentru a e cele mai mici
fragmente de frunze, da permit scurgerea apei din precigitaNumarul si
dimensiunea plaselor colectoare vatiaz fungie de tipul de pdure. in general
4-6 plase de minim 0.25 frsunt suficiente pentru a gie rezultate bune.
Frecvema de colectare trebuie determinhadstfel incat & se minimalizeze
pierderile prin descompunere. Intervalul optim delei de condile de mediu
precumsi de perioada de desprindere a frunzelor. ddupile tropicale este
necesat colectarea la intervale de 2pgamani pe intreaga perica@ anului, in
timp ce in @durile caducifoliate temperate colectarea se poateentra pe
perioada autumnalde édere a frunzelor, cu cateva colectin sezonul de
vegetae.

Pentru estimarea prodie foliare, o alternati& la metoda coleatii o
constituie utilizarea datelor privind diametreleaysalte variabile) in refa
alometrice. Pentru arborii caducifgligprodugia anuai este aproximativ egal
cu biomasa foligr estimai din ecugile alometrice. Pentru arbori
sempervirescan produgia anuai este egdl cu biomasa foliar estimai
Tmpartita la media longevitii frunzelor exprimai in ani. Aceast metodi este
mai puin exact decat metoda coleeti, insa are avantajul de a necesita un
volum redus de mu#g utilizdnd doar datele de diametre. Supraestim
importante se aim mai ales dacinainte de desprindere arborele recupéreaz
cantitate semnificativde substae organice din frunze.

Estimarea produiei de fructesi semirte se face de asemenea prin metoda
colectirii in perioada de fructifigze.

d. Productia subarboretului. Pentru produea stratului ierbos se
utilizeaz cel mai frecvent metode similare cu cele folog@ntru estimarea
produgiei din pajsti. Desi biomasa stratului arbustiv reprezirdoar o patiune
redug din biomasa fdurii, uneori el poate constitui o parte semnificatdin
APPN. Pentru estimarea prodiac arbutilor se utilizeaz mai adesea reide
alometrice, iar pentru cea a puler de arbori, 0 combintge intre acestea,
masurarea cu exactitate a inelelor destaee de la exemplare recoltate (nu pot fi
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extrase carote), precursi monitorizarea dengitii puietilor pe calse de
dimensiune. In cazul puitr, metoda rmsutitorilor succesive de diametre este
inaplicabik, datorit valorilor foarte reduse ale sterii.

Ecuatiile alometrice. Valorile craterii diametrelor obnute fie prin
masuratori repetate, fie prin #gsurarea inelelor de gitere, sunt utilizate pentru
estimarea crgerii de biomas, prin utilizarea ecualor alometrice care leag
diametrul arborilor (care poate fsar masurat) de biomasa diferiteloesuturi.
Diferena de biomas intre dod masuiatori este Tmprtita la intervalul dintre
masufatori (exprimat in ani) pentru a pbe crgterea de biomasanual. Daca
este posibil se recomantilizarea de ecua diferite pentru condii stationale
diferite deoarece acestea patgecteze Th mod semnificativ productiviatea unui
anumit tip de ecosistem. Aceste ggupot fi preluate din literatdr (ecuaii
generale sau specifice, din locatitcu condiii similare) sau pot fi, in mod ideal,
determinate pentru fiecare spegi@celeai condtii stationale.

Pentru elaborarea egul@r alometrice este necegaiselectarea, prin
metoda stratificat randomizain fungie de diametru), a unui ndimde minim
10 arbori din fiecare specie. Séisnak diametrul arborilor seledia dupi care
acetia se doboadr si se misoa# Tniltimea de la baza arborelui gala baza
coroanei viisi lungimea coroanei.

e. Biomasa trunchiului se determii pe baza volumulusi a densiitii
acestuia. Pentru determinarea volumului sescaé diametrul Tn mai multe
puncte, intre care «qterea se considerliniara. Densitatea lemnului se
determird in stare uscat

Pentru estimarediomasei ramurilor este uneori necesaelaborarea
unor ecugi separate intre masa diametrul (posibilsi lungimea) ramurilor.
Biomasa foliara se nisoa#d in stare uscaj relgiondndu-se de diametrul
ramurii.

Prin relaionarea acestor variabile setiobecuaiile alometrice, care sunt
ecuaii de regresie, de obicei linia(sau liniarizate prin transformare), de forma:

Y = a + b*X, unde X este diametrul arborelui ldlimea de 1.2 m, Y
este variabila dependéntconsiderat (biomasa tunchiului, a scaear, a
frunzisului etc.), a este intercep axei de &tre dreapta de regresse b este
panta dreptei.

In cazul frunzgului diametrul nu este intotdeauna cea maiibrariabik
independeri; Tn special pentru arbori mari. In acest caz gnesi liberului este
un predictor mai bun al biomasgisuprafeei foliare. Grosimea liberului poate
fi determinai pe baza carotelor din trunchi.
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22. ESTIMAREA PRODUCTIEI SECUNDARE

22.1. Produdia secundat

Produgia primai nef este energia disponibil pentru componenta
heterotrof a ecosistemului. Prodti@ secundar (PS) se supune acelgréegi si
principii casi PP (variaZ in spaiu si timp, latitudinal, influemata de o serie de
condtii particulare etc.). PS este strict dependgntorelat cu disponibilitatea,
cantitateasi calitatea PP. PS se poateisura direct, indirect sau se poate
caracteriza prin eficiaale ecologice.

Produgia secundar (intelead ca “producie net”, PSN a unei populgi
specifice pe o0 anuniit perioad de timp este suma aterilor tuturor
specimenelor. Aceasta implimmu numai celulele somatice dgir producerea
gameilor, depunerile de gsimi, cragterea embrionilor, exuviilogi a altor grti
care pot fi separate de corp; ele sunt insumatéémi indivizii populaiei
(pentru timpul consideraty nu doar cei care au supranig para la sfasitul
perioadei studiate. De obicei prodiacsecundar se exprim in mad substari
uscai (sau echivalentul caloric al acesteia) rapard@tnitatea de suprafiasau
volum de habitagi timp.

Inainte de a trece la estimarea pratkicsecundare se @b informaii cu
privire la distribuia spaiala, caracteristicile stadiilor de dezvoltare, struatpe
varst, durata unei geneiasi caracteristicile ciclului reproductiv al poptik.
Toate aceste date sunt necesare pentru a detewvanizgile numericesi de
biomad pentru fiecare grup de vaist

Produgia se estimedizpentru diferite intervale de timpafgamars, luna,
sezon, an) iar intervalul dintre obsetivaepinde de particulagtile biologice
ale speciei.

Produtia secundar se determi mai simplu la speciile cu ciclu lung de
viata si duraé scurti de reproducere, atunci cand popialgoate fi considerat
sinonini cu cohorta de indivizi (un grup de indivizi din pdaie care au
aceeal varst). Prin urmare metodele se impart in @acategorii: pentru
populaii cohorte si populaii non-cohorte. Produ@m secunddr are ptine
metode directe specifice deasurare pentru i produdtorii secundari includ
mai mult decat un nivel trofic, iar ratele de progiel pentru mai multe niveluri
trofice nu sunt cumulative. Aproape toate metodkdeestimare ale prodie
secundare sunt aplicabile doar la cate o pojwarar pot fi utilizate pentru o
comunitate.
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22.2. Schema fluxului energetic

Nu toati PP este disponilailpentru nivelurile trofice superioare ci numai
0 parte, restul fie este inaccesibil, fie va fi ugpin circulie numai dup
moartea plantei, prin intermediul descomiitonilor.

In

/Energ|e pl’w
la nivelul trofic inferior

C NU
Energia brut sau Energia
consumat neutilizabi
F Energia de egestie
U Excrgia

A Energia asimilat

N

Produga Respinga
Fig. 22.1. Schema pariei fluxului energetic printr-un nivel trofic.

In fig. 22.1 este reprezentat schematic fluxul gieémpe un nivel trofic.
Din energia pus la dispoziie de nivelul trofic inferior(l,) populaia sau
comunitatea situatpe un nivel trofic superior preia doar o parteea@prezint
energia consumatsau ingerdt (C), cealalt fiind energia neutilizat (NU). O
parte din energia consumagste asimilat de ctre indivizii sistemului(A), o
parte este eliminat prin fecale (energia canuta de resturile alimentare
nedigerateF), iar o parte este excreiafeliminag, U) prin pielesi/sau urira,
fiind energia cotinuta de o serie de metabwlirezultgi prin dezaminarea
aminoacizilor (uree, acid uric, amoniac, creagic.).

Energia asimildt (A) nu este Tn intregime inglolidn populae, ci numai
o parte din ea (produa net, PN) restul fiind energia cheltdit pentru
mertinerea vidi (R = procesele respiratorii, lucrul mecanic, sintezenate,
transport activ, conversia hianmetabolii activi, degajare deitdura etc.).

De exemplu la un cerb, din energia tdteabnsumait intr-o zi, cca. 15%
constituie cétigul energetic (PSN), cca. 50% se consymnn producerea de
caldura; 5% metan, 5% urify 25% materii fecale (Begamcol., 1986).

Energia stocat in materiile fecale este preldade compartimentul
detritivor. Numai PSN constituie energia care poftdolosita de cerb in
activititile zilnice. Costurile necesare pentru ifitrere sunt pierdute sub fodm
de aldura. La mamiferele mici homeoterme acestea sunt fdigatorii. La
nevertebratele mici costurile energetice sunt tsttependente de temperdiur
Sub 5°C paianjenii devin relativ imobili, nu se mai dmesc, utilizand energia
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stocal pentru necesitile metabolice. La cca. & respirgia egalea energia
asimilat, iar intre 5si 25 °C asimileaz mai mult decat resgir dar peste 25C
abilitatea lor de a maime un randament energetic pozitiv intapid in declin.

Ceea ce nu se utilizeapentru metineresi respiraie se consumpentru
formarea de nolesuturi, crgteresi reproducere, energia fied produgei fiind
definita ca PSN. Smith (1990) considesi la heterotrofe nu se poate vorbi de o
PSB (adié@ produgie secundar bruti), aceasta fiind de fapt asintika (A). PS
este maxir atunci cand natalitatea ratele de crgere sunt maxime; valoarea
maxima coincide adesea cu maximul PP. Hageneral a bugetului energetic
este:

C=A+F+U =P+R+F+U

22.3. Evaluarea produtiei secundare la populdiile non-cohorte

Notam: t = timp, N = efectiv sau nutitul de indivizi pe care
experimentm, w = masaP = produtia. Pentru perioade scurte de timp formula
simplificata de calcul a adei zilnice de biomas(cresterea zilnid) este:

p = NAw
At
unde:Aw este crgterea individual in greutate. In mod real, Intr-un interval de
timp, unii indivizi sunt elimina din populaie, motiv pentru care expresia
valabik pentru o clasde dimensiuni sau stadiu de dezvoltare, devine:
P = (N * ) + (G20 2+ S8

unde:

Piw-1,m= producia realizad de indivizii care apan unei clase de dimensiuni n
perioada dintre,t; si ty,;

Nity, = numarul de indivizi apainand stadiului de dezvoltare sau clasei de
dimensiuni i care supravigesc la momentult

AD; /4t = numirul de indivizi din clasa i care sunt elimithain populaie in
intervalul de timp;

Aw; /4t = cresterea medie Tn masn intervalul de timp.

I = clasa de dimensiuni sau stadiul de dezvoltare.

Produgia secunddairpentru toat populaia in intervalul A t este:

Kk
I:)(tn—l;tn) = Z I:)i(tn—l;tn)
i=1

unde: k semnifig numarul total (maxim) de clase sau stadii, iar pragduc
secundar a populgei pentru T intervale de timp (momente de prelevar
probelor, care adesea acapenul sau mai mulani) este:

T
I:)T = Z I:)(tn—l;tn)

tn=1
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O alti metod: este cea “grafic’ descrigi de Winbergsi col. in 1964, prin
curbe care se construiesc experimental,atndu-se modifidrile numericesi
masice ale popufiei in timp, prin prelevare periodice probe (ap. Botnariuc
Vadineanu, 1982).

in afai de aceste tehnici mai exisi unele indirecte, deductive. O mefiod
se bazeaizpe coeficientul de reinnoire (adicaportul dintre nuirul de urmai
si perioada de dezvoltare), aplizgatoarte rar, numai la acele animale care
prezint o diferena neglijabik intre greutatea primelor stadii de tigi cea a
adutilor (unele rotifere de exemplu), iar o @alnetodi se bazeazpe rata de
turnover.

22.4. Evaluarea produtiei secundare la populdii cu cohorte distincte

Aceste metode se bazéape urnmirirea populdei sau a unui lot
experimental (indivizi margasau izolai in mediul lor de vig), prin metoda
tabelelor de vigi. Reamintim variabilele esgale ale acestei metode (a se
revedea Cap. 11): x = variabila care cuaritifimpul, g = nunarul de indivizi
vii la Tnceputul fiedrei perioade = a/a, = propotia de indivizi supravigiitori
la Tnceputul perioadei x din cohorta origial, = Iy — ., = indivizi elimingi in
decursul perioadei X, mortalitatea specificde varst = d, / .

Cunoscand greutatea medie a indivizilor din fiecatadiu, putem
determina produ@ medie a cohortei, prin formula modifigatupa Botnariucsi
Vadineanu (1982). Aceasta a fost aplicarima dai de Jenseeni Boysen
(1919), pe baza ideiaanortalitatea total a unei cohorte poate fi echival&miu
estimarea prodmiei acelei cohortenjetoda Tnsuriirii pierderilor aparente ).

(a _ax+1)*
P = (Z(X+1) W) + OB,

unde:as-ax.1 = numarul de indivizi eliminai; (x+1)-x = At = perioada de timp;
W, = masa medie a indivizilor din perioada 48, = biomasa prodylor de
excraie, secrg@e si elemente reproductive (foarte dificil de evaluattiv pentru
care adesea se neglij@gx = nunmarul de perioade, stadii din ciclul de wa

O variand presupunestimarea independent a pierderilor, deoarece se
inregistreaz separat igrile din populaie prin diferite forme de mortalitatg
emigraie, cu tehnici de tip Jolly-Seber.

Se mai folosge metoda insunarii cresterilor pe intreaga perioddde
viata a unei cohorte. Procedura canst efectuarea unei serii de predgwcare
se fac periodic pe acegacohorf, incepand cu apaia genergei. De la o
prelevare la alta cgterea este considefiata fiind echivalerit cu modificarea
valorii biomasei. Aceasta este multiplitatu valoarea efectivului popuiei,
rezultand o estimare a prodiet secundare pentru un interval de timp. Produc
cohortei este egalcu suma tuturor produselor de acest fel pentrreagg
perioad de experimentare.
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Metoda calcularii ratei instantanee de cratere (G), presupune o
aproximare matematicsi determinarea indiregta produdei (metoda Rickesi
Allen). Astfel definim:

G = In(1x1)
WX

P=G*B

unde B =biomasi medie curent, care in acest caz se calcukeaa o medie
ntre mai multe probe colectate la sitil perioadei de timp, exprimandu-se ca
unitati de masg / unitate spgala (suprafga sau volum). Metoda se poate aplica
si Tn evaluarea prodtiei primare.

Metoda lui Hynes seamina cu construirea tabelelor statice det¥igi se
bazeaz pe acelea presupuneri. Dac structura pe varste sau pe clase de
dimensiuni a poputeei este cunosciyf atunci se poate calcula cu aproximare
producgia ca o suri a pierderilor dintre grupe deanmmi sau varste succesive,
fara a lua probe din mai multe perioade de timp. Metedie expeditiv dar
aproximativa (casi cea a tabelelor statice de g presupunand extragerea unor
probesi gruparea indivizilor in clase, sub rezerva limita a condiiilor descrise
la tema respectiiv Formula pentru evaluarea prodaceste:

k-1 W + W
P =" (N, — ) ()

x=1 2
unde: R = nunar de exemplare ap@mand varstei sau clasei X, w biomasa
medie a clasei x; k = nuintotal de clase de va#st

Metoda se aplicpe probe colectate la un anumit moment, este a#in

nu se recomarndin studii care presupun acunagtenare, dar este des foldsit
pentru evaluarea orientaiiv

22.5. Determinarea energiei consumate (C)

Se poate face prin diverse metode care pot fifedate in doéd categorii:

directesi indirecte (dup Botnariucsi Vadineanu, 1982).

Dintre metodele directe de estimare a ratei confuwinde energie (de
ingerare a hranei), amintim:

- metode gravimetrice care implideterminarea candiii de hrard ingerati in
unitatea de timp;

- metode de marcare a hranei cu izotopi radioac8Vt, (P, Cd"), utilizand
markeri neasimilabili care seigesc in hrah(Mg, Si) sau adligand diferi
compui chimici.

Cunoaterea echivalentului caloric al unui gram de Brgrin ardere intr-

0 bomki calorimetri@, precumsi a cantititii de hrard consumate in unitatea de

timp, ne ofef posibilitatea & evallim cantitatea de energie consuindé un

individ, respectiv de popui@. Este importantascunogtem daé ingerarea
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hranei se face ih mod continuu, periodic sau agierién ultimele doa cazuri

fiind necesat aprecierea intervalelor de timp precsina timpului de retee al

hranei Tn tubul digestiv in scopul stabilirii dueaéxperimentelor.

» Studiu de caz: determinarea ratei de ingerare a hnaei dupa reducerea
concentratiei de hranma din mediu, de dtre populatiile filtratoare
(adaptat dupa Botnariucsi Vadineanu, 1982).

Aceasi metod este aplicabil la speciile acvatice care seihesc prin
filtrare. Principiul metodei se referla reducerea concentie de hrad in
suspensie (alge monocelulare) in vase de exprigare cofin un anumit
numar de indivizi ce apamn unei clase de dimensiuni, in comparacu
concentrga hranei din vase martorarf animale. Intervalul de experign
variaz n fungie de specia (grupul) de interes. Pentru cladogeo®pepode
filtratoare se aleg intervale de 30 — 60 minutepentru bivalve 2 panla 8 ore.
De asemenea, volumul deaagin vasele de experigneste variabil, luand valori
de 20 — 30 ml in cazul grupelor zooplanctonice tioeatesi 100 — 2000 ml
pentru bivalve. Rata de filtrare (volumul deidjitrat in unitatea de timp) este o
functie multivariati, aceasta fiind dependéntle temperatura apei, oxigenul
dizolvat, dimensiuneai varsta animalului, cantitatea (mg subgiamscai/l) si
calitatea hranei, prezen sau absea elementelor toxice etc., toate acestea
putand fi modulate in cadrul unei cetcet Trebuie mefionat & in studiul
realizat de Botnariugi Vadineanu (1982) problema este numatiphabordai,
deoarece atat zooplanctonul filtrator gatbivalvele ingurgiteax si bacterii,
particule organice, iar scoicile preferzooplanctonul n detrimentul
fitoplanctonului. De aceea, o analiaprofundat a energiei consumate ar trebui
si se refere la intreaga dieii nu numai la o0 component acesteia. Aplicarea
metodei laDaphnia pulexcompord urmatoarele etape:

- Se realizeaz in laborator o cultdr de alge verzi cu speciil€hlorella si
Scenedesmusle d@ror dimensiuni intk in spectrul de selectivitate al speciei
studiate.

- Seintr@ine intr-un acvariu o cultardeD. pulex.

- Din cultura precedeiitse izoleaz grupuri de indivizi de diferite clase de
dimensiunisi se introduc in bazine experimentale, unde comagmtde
hrari, de temperatdr si densitatea indivizilor sunt situate in interiorul
domeniilor naturale de vatia, timp de 18 — 36 ore.

- se scot indivizii de acelgadimensiuni (utilizand filee planctonice) se
introduc in vase care com ap filtrata prin membrane Millipore sau Synpor
(@ = 0,45u), timp de 1 — 2 ore pentru golirea intestinului.

- grupuri de 10 — 20 indivizi de aceealimensiuni sunt introdyl in vase
Erlenmeyer de 50 ml, in care seaafin volum de ap de 20 — 30 mki
concentrga de hraa dorita, preditindu-se dod vase martorafra animale.
Vasele se acopgrcu staniolsi sunt mefinute la temperatdrconstant 30 —
60 minute.

- Concentrdile initiale si finale ale hranei din vasele de expetierse
determira cu ajutorul unui spectrofotometru. Valorile deiegtie citite la
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acest aparat sunt raportate la o guebalon care reprezihtregresia dintre
valoarea extingei si concentréia de alge (mg substa@ruscad/ litru).

- Se afl greutatea uscata animalelor la o microelectrobatandug uscare
timp de 18 ore la 90 °C, sau aplicand calculul grewin ecuaia de regresie
intre acest parametsudimensiunile organismelor.

- Se determii
V - volumul n litri al apei din vasul de experién
C, - concentrga martor a algelor in vasele de expefigieu animale) care
reprezini valoarea medie dintre conceniaainitiala si cea finak a algelor
din vasele martor,

C; - concentraa algelor la sfaitul perioadei de experi¢d)
W - masa uscata tuturor indivizilor folosi in experiem (ug).

Rata de ingerare a hranei expriin&ih mg s.u. hrafimg s.u. specie
studiati/ 24 ore se calculeadlup expresia:

(Co _Cf)
W

C= 1241V

Coeficientul 24 se foloste in cazul in care intervalul de expetiea fost
de 60 minute. Prin cungi@rea echivalentului caloric al unui miligram de
substar uscai rata de mai sus se exp#fm cal / mg . 24 ore.

22.6. Determinarea energiei cheltuite

Organismele si desfisoaid fungiile vitale pe fondul unui permanent
consum de energie. Cantitatea de energie carefedtaiti pentru metinereasi
desfisurarea vi@i variazi in funaie de specie, dasgi intrapopulaional, n
functie de varsta indivizilor, dimensiuni, starea fingici, reproductid, de
activitate, de nuttie, stres, precumi de factorii externi dintre care cei mai
importani sunt temperatura, umiditatea, concefrale oxigensi dioxid de
carbon, cantitateg calitatea hranei, difefiageni toxici etc.

In general energia necesgrentru intrénereasi deskisurarea vigi este
eliberati din substrat (glucide, proteine, lipide) prin cxid aerob pari la
dioxid de carboni apa. Multe grupe sistematice pottoie aceadtenergie (total
sau patial) si prin oxidarea anaerdla substratului. Prin urmare, rata cheltuielii
de energie poate fi estimigbrin rata consumului de oxigen (respaa’R”) sau
prin rata glicolizei anaerobe.

» Determinarea energiei cheltuite prin maisurarea consumului de oxigerse
poate realiza prin diverse tehnici care sunt Tred@din doé categorii
principale:

- respirometre inchise (Warburg, Winkler, Sholan#@&labukhov-Skoortsov);

- respirometre cu flux continuu.

In aceast lucrare vor fi prezentate pe scurt numai printgpinetodelor
implicate in evaluarea consumului de oxigen, demmatehnicile metionate au
fost studiate a#tnuntit Tn cadrul laboratoarelor de hidrobiologie, fizigie
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vegetal si animah. Respirometrele inchise presupun izolarea aniorall
camere de respitia etage si urmarirea modului in care oxigenul este consumat
de ditre acestea in timp. Consumul de oxigen se rapgrtaainitatea de timgi
masi sau greutate a animalului. Uinrea respirg@ei se poate face fie continuu
(prin electrozi care inregistreapermanent modificarea concenigade oxigen)

fie facand difereta intre concentra initiala de oxigen in camera de lugiicea
evideniata printr-un procedeu chimic dapn anumit interval de timp. Atunci
cand natura experiggi 0 cere se poate lucra cu probe martor in care se
urmareste varigia oxigenului Tn lipsa organismelor studiaie compararea
acesteia cu cea inregistrain camerele cu indivizi. Inconvenientele acestor
tehnici constau in faptubaeducerea oxigenului determiiin timp o modificare

a ratelor metabolice ale organismelor studiatesyrssi posibilitatea perturdrii
acestora prin metabgli intermediari care sunt elibgrain mediu. Dup
Botnariucsi Vadineanu (1982) se impune, in cazul folosirii acesehnici,
standardizarea intervalului de expetieastfel incat consumul de oxigei rsu
depiseasd 20% din valoarea itiala a concentngei.

Tehnicile de respirometrie in flux continuu éviteajunsurile metodei
precedente, permit o simulare mai pertiieatfenomenelor care se petrec in
mediul natural, controledzmai riguros factorii care deterniirsau influeieaz
rata proceselor metabolice. In principiu un regpietru in flux continuu permite
masurarea permanené concentrgei oxigenului Tnaintgi dupa ce apa sau aerul
trec printr-o camer respiratorie, prin utilizarea unor celule désorare cu
electrozi de oxigen. O porapasigué un flux permanent de aer sauagmin
camera respiratorie. Se inregistieag pot fi modificate fluxul fluidului,
temperaturasi alti parametri care pot fi uriniti preferenial in fungie de
optiunile investigaiei. O descriere complet unui astfel de aparat precgna
modului de operarg calcul este redat de BotnarigicVadineanu (1982, p. 411
—413).
= Aprecierea energiei cheltuite in condii de hipoxie, pe baza determi#rii

ratei de acumulare a acidului lactic

in general organismele acvatice care populeaedii sirace in oxigen dar
cu o Tnarcatura mare de substghorgani@, folosesc calea anaetobare are ca
produs final acidul lactigi numai Tn cazuri speciale prelungesc aceaate cu
procese adionale care au ca produs final succinatul sau pedapl. In cazul din
urma energia eliberétdin substrat spogee de la 7% la 15-17%. Metoda se
bazea pe determinarea ratei de progdec acidului lactic la indivizii caresii
destisoard activitatea n condi diferite de temperatdr si concentrge a
oxigenului.
= Calcularea energiei cheltuite de o popuke intr-un interval lung de timp

Presupune aplicarea metodelor precedente intrdemval de timp ales
functie de necesitatea studiului, in raport cu greutatehvizilor studiai,
temperaturasi presiunea pamla a oxigenului sau cu talfactori ai mediului.
Necesii si evaluarea dinamicii popuiai (modificarile efectivului) precunsi a
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variaiilor temperaturiisi ale concentrgei de oxigen din mediu n intervalul de
timp.

22.7. Determinarea asimilabiliitii (U’) prin metoda Conover (1966)

Principiul metodei se bazeape presupunered ¢n procesul de digestie
este afectatnumai cantitatea de materie organicusi cea anorganic Daa se
cunogate propotia de materie orgardidn hrana consumagi in excremente, se
poate calcula eficiga asimidirii hranei consumate, sau asimilabilitatea. Modul
de lucru este uratorul (du@ Botnariucsi Vadineanu, 1982):

- Se preled probe reprezentative pentru hrana pofeilastudiate (probele
trebuie 4 reflecte spectrul trofic al populai).
- Probele se usida 90 °C pamla greutate constant
- In acelai timp se colectedz probe de excremente care sunt uscate
cantrite Tn acelai mod.
- Probele de hraisi excremente uscate sunt calcinate la 530 °C tiend dre.
- Se cantreste cu aceeaprecizie cenga ramas din fiecare proh.
In cazul fied@rei probe se cune® greutatea uscatotak (W, si greutatea
cenyii (Wy). Atunci greutatea uscata materiei organice (¥V se calculeax
dupm expresia:
WO =Vvt _Wm
Propotia de materie orgariain hrara (F’) se calculeazdupi relgia:
Woh
£r= o
W
unde: W, este greutatea uséah materiei organice din hranar W  este
greutatea uscatotak a hranei.

Propotia de materie orgaricdin excremente (E’) se deterraiin mod

analog:

WOE
El: 3
W,

te
unde: W  este greutatea usgat materiei organice din excremente, igr.ébte
greutatea uscattotah a probei de excremente. Dispunand de valoriletaces
parametri se poate calcula asimilabilitatea:
_ F-E
a-E)0OF'

22.8. Determinarea energiei consumate pe cale indeta

Cunoaterea asimilabilitii, a produciei si a respirgiei ofera posibilitatea
calcubrii indirecte a energiei consumate. Un alt mod deledini eficiena
asimilrii hranei consumate - asimilabilitatea (U’), estgportarea energiei
asimilate (A) la cea consunigC), adia:
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u=h
C
Energia asimilai (A) este difereta dintre produge (P)si respiraie (R):
A=P-R
Cunoscand toacesti parametri, se poate deduce energia consuprat relaia:
P-R
C=——
0"
Consumul de energie se va exprima in mod similarp@ducia si
respiraia, in unititi energetice (cal sau kcal) raportate la unitatesuprafea

sau volumsi intervalul de timp.
22.9. Eficierte energetice ecologice (EE)

Din 1926 cand a aput conceptul deficienta energetic ecologia (EE)si
pari in prezent, teorigi aplicaile randamentelor de acumulare, conversie,
parttionare si transfer ale energiei prin compartimentelgeledor trofice au
cunoscut o putermicdezvoltare. Pe seama acestor efi@esra creat premiza
descrierii randamentelor fluxurilor de energie caddrea dimensiunilor laarilor
si ale denstttii retelelor trofice, estimareg Tmbunitatirea capaciitii de suginere
a sistemelor ecologicg, multe altele.

Orice raport a cel pun doi parametri ai fluxului energetic care descriu
conversia, acumularea, padnarea sau transferul de energie la nivel de
organizare supraindividual, pcaidenumirea deficienta energetié ecologia,
sau mai simplueficienta ecologi@ (EE). Vorbim de ‘¢ficiente de transfef
cand rapo#m la niveluri trofice succesivg "eficiente de conversiai utilizare"
cand aceste randamente sunt calculate Tn intetatulanumit nivel trofic.

Intr-un studiu publicat in 1926 Edgar Transeaustimat acumularea de
energie deatre o cultué de grau intr-un singur sezon de vegetdrin aceasta s-
a realizatsi determinarea primei eficigm ecologice de utilizargl conversie a
energiei.

Formula pe care a utilizat-o a fost:

Produgia primara brutz (PPB) 33 *®lkral
*100 = *100=1.6%
Radigia solari incidenti 2043 *Cliecal

Transeau a numit acest rapdeficientda de conversie a energiei
incidente de dtre autotrofe”. Un alt aspect interesant evidi@h cu aceeq
ocazie a constat in determinarea efitgecu care autotrofele utilizeaenergia
incorporail. Energia utilizat pentru metinere este reflectatde respiraa
celulat si se niisoad prin pierderea datoraactivitatilor respiratorii ale intregii
culturi de prol. Transeau a determinat ceea ce a numit "ef@iemetabolié
sau de asimilge" in modul urnator:
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Energia consumatprin respiraie (R) 7.7*fkcal
*100 = *100=23.4 %
PPB 33.0*fkcal

Concluzia a fost & desi s-a utilizat relativ ptind energie din totalul
incident, plantele sunt remarcabil de eficientednversia energiei capturate in
biomasg (76.6%). Acest studiu a#at cum se poate interpreta infotragprivind
fixarea energiei primare, in corespong@esu cele doa variabile majore: biomasa
si rata de producere a acesteia. Cunoscand durategetae si echivalentul
caloric al masei produsg utilizate, se poate oine prin imgrtire o estimat a
ratei. Studii ulterioare au evidgat faptul ¢ eficienta de conversie a radei
solare intr-o pajte natural este de circa 3/4 fiade cea a campului cultivat.
Pierderile datorate respii@ reprezini numai aproximativ 2/3. De aici s-a tras
concluzia & desi energia capturateste mai mig, randamentul de utilizare este
mai mare n cadrul ecosistemelor naturale.

Mai tarziu s-a studiat captura energiei solareatie ecosistemele acvatice.
Dupa datele obnute de C. Juday (1922, 1935; ap. Lindeman, 184@pu lacuri
situate aproximativ la acegdatitudine in Wisconsigi Minnesota (SUA) numai
0.35% din fluxul energetic a fost Tncorporat inodnafe. Utilizarea energiei
absorbite a fost cercefain lacul Mendota, aimandu-se valori de 25% pentru
fitoplanctonsi de 24% pentru macrofite, pe cand efiteede conversie a radie
a fost apreciatla 0.42%. R. Lindeman (1942), pe baza studiilecefate in lacul
Cedar Bog, are meritul de a fi integrat aceste datpiricesi de a fi dezvoltat
conceptul de "dinamic energetid" Tn cadrul structurii trofo-dinamice a
ecosistemului. Prin cercetle lui, a oferit posibilitatea analizei bilamilor
energetice atat in cadrul unui nivel trofic gantre niveluri succesive.

Captura energiei radiante este considerabil mai im ecosistemele
acvatice decat in cele terestre, mai ales din cetezasititii luminii care este un
factor limitativ esefial (intensitatea acesteia atenuandu-se rapid ancadea).
Pierderile prin respitge sunt relativ identice cu cele dintr-un agroesi@sn, dar
mai mari decét intr-un ecosistem natural terestru.

Incorporarea energiei radiante incidente (efigiese conversie) variaza
modul global intre 0.1%i 1.6% (rar depsind 3%). Aceast eficienta este
apreciai la mai puin de 0.5% pentru fitoplancton, intre 2i(8.5% pentru pduri,

1 - 2% pentru comuriti ierboasesi n jur de 1.5% pentru agroecosisteme.

Energia cheltudt pentru intrenere (eficieta metabolig) a fost apreciétla
15 - 24% pentru ecosisteme ierboase, 50 - 60% p@idiuri caducifoliate din
zona temperatsi 70 - 75% pentru gduri tropicale (Smith, 1990; Ricklefs, 1993).

Alte eficiente sunt definite mai jos (abrevierile sunt conforme cele
utilizate n fig. 21.1), cu specificarea acestea reprezinito mici selegie din
totalul formulelor care sunt sau pot fi utilizabe formule indicele n semnificun
nivel trofic oarecare, iar (n-1) un nivel imediatdrior.
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a. Eficiente intre nivelurile trofice succesive

A

- = Eficiende asimilae
M
rP

—_— = Eficiende produgge
Py
A

— = Eficiende utilizare a energiei

Py

b. Relatii in interiorul unui nivel trofic:

= Eficigade crgtere atesuturilor

Eficiemde crgtere ecologig

‘sﬁ— ‘30» ‘:U

Eficiemde transformare
d

Toate aceste rgiase exprind fie zecimal, fie procentual. E.P. Odum
(1971) afirma & expresiile EE sunt semnificative prin comperaumai atunci
cand sunt adimensionale (atlitermenii se exprith in aceegl unitate de
masum), si recomand ca acolo unde se poate s exprime in unitatea de haz
("energy currency" = cal/cal). O reguddmite o reducere de 10 ori a energiei pe
masul ce aceasta trece dintr-un nivel in altul (consta8lobodkin, 1962).
Aceasta inseaminca, de pildi, da@ 1000 de kcal sunt consutnde ierbivore,
cca. 100 kcal vor fi convettiin tesuturi de &tre acestea, 10 kcal iatin
consumatorii secundasi numai 1 kcal in cei téiari. Insi aceasta nu este o
regub universai, in multe studii s-a demonstrai pierderile sunt ceva mai
mici. Eficientele de asimilge variaz foarte mult la animalele poikilotermetia
de cele homeoterme: ultimele au efi¢eedle asimilae superioare fa de cele
din prima categorie. Eficiea ecologid@ de cratere (P/l) tinde & ramara
constant in toate nivelurile, la aproximativ 20% (Slobodki®67).

Rata de transfer a fluxului de energie printr-oaaitate este inversa ratei
de rezideti (Ricklefs, 1993). Aceastrati reprezini un indice al dinamicii
ecosistemului respectiv. Cu cat timpul de rezifleste mai mare, cu atat se
acumuleaz mai mulé energie. Timpul mediu de rezideém energiei intr-o verig

particulad a unui lamtrofic, rezult din relaia:
Energia stocatin biomag (kJ/nf)

Timp de reziden=
(ani) Productivitatea nét (kJ/nf.an)
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Utilizand unititi de masg, acees relaie conduce la rata de acumulare a
biomasei. Bdurile tropicale umede au un timp de rezideshe 23 ani. Valorile
medii variaz de la 20 ani Tn g@uri caducifoliate temperate, la maitipude 20
zile in comuniitile acvatice (idem). Degradarea litierei se expraa raportul:

acumularea litierei (g/M

Degradarea litierei =

rata de degradare (g/fan)

Acest raport preziatvalori de 3 luni in pdurile pluviale tropicale, 1-2 ani
n regiuni tropicale uscate sau montane, 4 - l6irasud-estul SUA, atingand
valori de cca. 100 ani in mtirsau in @durile boreale (idem).

Intr-o abordare mai tehnicisse poate asocia figwi nivel trofic o anumit
tensiune. Intre nivelurile energetice ale unei mpidke eltoniene ar apare astfel
diferene de potetial, denumite de H.T. Odum (1960, ap. Stugren, )982
ecoforte (EF).

Dupa Margalef (1962, ap. Stugren, 1982xrmmea ecofaei rezult din
inecuaia:

energie necheltu{tNU)

EF = >0

biomas

Aceasta ar putea constitui oaadtxpresie pentru o eficignecologi@, mai
ales dag s-ar inlocui biomasa de la naritor cu echivalentul energetic al
produgiei brute. Dug sursa citat, ecofota este o fune de stare care descrie
acumularea energiei in biomasintensitatea fluxului energetic este invers
propotionak cu valoarea EF. Intr-un ecosistem ideal autasdatia ar fi EF = 0.
In realitate aceasta nu se anufeaiziodat (Stugren, 1982).

Pard aici nu s-atinut seama irds de un parametru cu O importan
deosebit. De cele mai multe ori in energetica ecolagrvesttia populaiilor in
urmai (energia de reproducere) este nedlijafceasi variabik reflect
strategiile de vig ale speciilor respective, bioistogieparticularittile procesului
de adaptare. In orice biociclu exdisti competie intre energia alocastructurilor
somaticesi celor reproductive, mai ales atunci cand resarseht limitate. Cu cat
se utilizeaz mai mul& energie reproductlly cu atat sunt mai pne resurse
disponibile pentru grinti, scizand considerabgli sansele lor de supravigre sau
sperama de vigi. Intre reproducergi sperama de vigi este o relde invers
propotionak in termeni energetici (Calow, 1983). Aceste inmesunt supuse
constrangerilor taxonomicg ecologice. La molgtele acvatice autorul citat a
observat & in habitate stabile, in general predairspecii cu geneti suprapuse
si ponte reduse (invege energeti& reproductid mica), pe cand in cele instabile
sunt mai frecvente speciile cu genermiscretesi care fac investii reproductive
mari. Din acestea reziltnecesitatea cungtarii "eficientelor reproductive".
Existi puine lucéri in literatura de specialitate care fac refeldriasemenea
indici.

Calow (1983) propune un raport intre energia ititéet reproducersi
cea absorhitin sezonul respectiv, iar BrowgeRussel-Hunter (1978, ap. idem)
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folosesc la numitor energia tatalitilizata intr-un an, in alte scopuri decat in
respiraie. Generalizangi tindnd seama de noiée din aceast lucrare, pentru
primul caz olinem relaia (X/1,) unde } = totalul energetic absorbit intr-un
sezon de reproducere. Se mai utilizegizexpresia Brownei Russel-Hunter:
(X/E’"), unde E'= energie totabnuak utilizata altfel decéat in respitie.

Aceste relai sunt fara indoiak dificil de utilizat la diferitele grupe de
organisme. Pentru a standardiza aceste EE repnoslwzt expresii analoge cu
cele utilizate anterior, au fost propwrmatorii doi indici (dug A. Sarkany-Kiss
si . Sirbu, 1998):

A
E— = "prop@ intre investia reproductiv si cea somati'
R
A
- = "eficiemde utilizare a energiei absorbite Tn reproducere”
A

Calow (1983) mai propune un indice pentru “costyroductiv parental” (C'):
[ Energia inttat Energia investit in reproducere]
C=1-

Energiatatbolismului somatic

La modul general caracterizarea energefic unui ecosistenfbugetul
energetic al comunititilor) se poate face prin dsurarea cantiti de energie
care intd in acesta, cea vehiculatde-a lungul laturilor trofice si cea care
paraseste sistemul. Asemenea infortharedau "produga net a ecosistemului
(PNE)", sinonimizat adeseori cu "acumularea globdke biomas" :

PNE = PPB - R plante - R animale - R descompunadtori

O aplicaie interesarit a eficienelor o constituie determinarea teorgte
numarului de niveluri trofice pe care un ecosistemdate intrgne. Legea a 2-a a
termodinamicii limiteaz numarul acestora (enuwand & eficienta de transfegi de
transformare este intotdeauna mai anite 100%, deci mai devreme sau mai
tarziu ea va tinde spre valori neacceptate de ounaate), fira a oferi ind
posibilitatea unei estiani. Dupa Ricklefs (1993), cunoscand eficianecologié
de produge a unui nivel trofic, eficieqele de transfegi PPN se poate calcula in
orice ecosistem lungimea mavra lanului trofic. Cunoscand eficigea ecologié
de produge a unui nivel trofic (sau eficiea de transfer Eff= B,/ B,.1), PPN,si
energia disponihil pentru un nivel n = E(n) T,Idin egalitatea

E(n) = PPN * (Effj*
se poate estima ndimul mediu de niveluri trofice (sau verigi ale uamt trofic).
Din relaia precedertrezulé:

log(E(n)) - lod¥R)
logi(Ef

unde Eff este media geometria eficienelor de transfer intre niveluri. Pe
aceast baz autorul citat a determinat lungimea medie aualor trofice in
diferite ecosisteme.

n=1+
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23. ANALIZA RETELELOR TROFICE

Structura reelelor trofice poate fi analizati descriga pe baza mai multor
indici sau parametri ecologici cantitativi. At@ pot fi utilizai pentru a
compara structura acelgiaretele la intervale diferite de timp, inclusiv prin
monitorizare periodi; caz in care analiza se transfarimtr-o evaluare a
dinamicii raelelor trofice. Pe acegaaz este posibil compararea unor tede,
respectiv a unor sisteme ecologice diferite. Uithzspre exemplificare un
model conceptual al unei tede trofice (fig. 23.1.)si principalii parametri
cantitativi care se pot evalua la un anumit mongerglucrat dup Cox, 2002).

A

CARNIVOR

OMNIVOR

ERBIVOR

12 14 ) @
GRUP

DETRITUS PRODUCATOR1 PROD.2 PROD.3 BAZAL

Fig. 23.1. Scheni reprezentand o rea trofia:
Trasituri cantitative aleretelei trofice

O prima caracteristig este nurirul de grupe trofice, de compartimente
sau de specii identificate Tnteaua respectiv Este indicat, dar cel mai frecvent
imposibil, ¢ se determine taxonii p&na rang de specie, precugn sa se
precizeze reldle dintre toate acestea. De obicei se grupesgeciile in
compartimente trofice, déppoztia lor relatia Tn larturi, dug tipul de hraa,
mod de vigi si dimensiuni similare ale corpului. In asemenealistse lucreax
Cu grupe mai generale, cum ar fi: bacterii, protmeo fungi, fitoplancton,
zooplancton etc. Dupdescrierea, determinargiacunogterea relgilor trofice,
se pot distinge uratoarele tdsaturi cantitative ale nelei, ga cum sunt acestea
llustrate pe baza sahi din Fig. 23.1.
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23.1. Numarul de grupe (compartimente) trofice

Caracterizeazdin cate obiecte (specii, grupuri de specii, cortnpente
sau grupe trofice) este aluita reteaua trofid. Adesea aceasta se poate
considera ca varialiilcare poate fi retonat de alte msuri si parametri ai
retelei. De exemplu se poate studia modul in carearaedtele sunt afectate de
modificarea nurirului de specii, cum se adaptéaftuxul energetic dat o
specie cheie este adjat sau eliminat, cum se modifig numarul de legituri
cu crgterea nurarului de grupuri trofice etc. In reaua redat schematic
anterior se pot distinge 15 grupuri trofice; dindeestea 14 pot fi asimilate cu
specii diferite, dar detritusul este o categorieeggt.

23.2. Lungimea medie a lanturilor trofice
Lungimea medie a lamrilor trofice este nugirul mediu de legturi dintre
grupele trofice bazalgi cele de varf. Pentru aceasta se ideritifmate rutele
posibile ale circulgei energiei de la grupele bazale (detrifuproductori) si
pari la cele terminale (deci toate tanle trofice decelabile)si se imparte la
suma dintre nutirul de elemente bazajecele de varf (grupele extreme).
Suma grupelor extreme este: 4 grupe bagdale varf = 6
Legaturile Tntre grupele bazalg cele de varf sunt:
e 12-9-1
e 12-9-6-
e 12-9-6-3-1
e 12-6-3-1
e 12-6-1
e 12-10-6-1
e 12-10-6-3-1
e 12-9-6-3-2
e 12-6-3-2
e 12-10-6-3-2
e 12-9-6-4-2
e 12-6-4-2
e 12-10-6-4-
e 12-10-7-4-
e 12-10-7-5
e 12-7-5-2
e 13-7-4-2
e 13-7-5-2
e 13-11-8-5-2
e 13-11-8-2
e 14-11-8-5-2
e 14-8-5-2
e 14-11-8-2

2
2
2
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e 14-8-2
e 15-8-5-2
e 15-8-2
e 15-2
Aceasta Tnseamnin total 27 rute (lamiri), media (27/6) find 4.5, ea
constituind lungimea medie a tanilor trofice.

23.3. Procentul grupelor din diferitele categorii de niveluri trofice

Se distinge un nivel bazal (care nu aretiiela jos), unul de varf @ra
relaii in sus)si o0 categorie a nivelurilor intermediare (speci ggupe cu reld
atat in sus cafi in jos). In graficul precedent se obseni sunt dod grupe de
varf, si anume Isi 2, patru niveluri bazale (12, 13, 14, 15), restelnod grupe
fiind intermediare. Aceasta inseainnci procentele grupelor de varf,
intermediarei bazale sunt (in ordine): 13.33%: 26.67%: 60%.

23.4. Procentul derelatii dintrediferitele categorii de niveluri trofice

Recunoscand cele trei categorii de niveluri tefise pot distinge patru
categorii de rel@: intre nivelul de varfsi unul intermediar (V - 1), intre dau
intermediare (I - 1), intre unul intermedigirunul bazal (I - B)si intre unul de
varf si unul bazal (V - B). Procentele acestora se cabzilin mod similar, prin
raportare la nuétrul total de relai existente. Astfel distingem in teaua noasir
26 de reldi in total, dintre care: 7 de tip V - 1 (26.92%)de | - | (34.62%), 9 de
| - B (34.62%), 1 de tip V - B (3.84%).

23.5. Conectanta

Complexitatea relativa unei reele trofice se poate exprima ca raportul
dintre nunarul de ledituri (relaii trofice) existentesi numarul maxim posibil.
Daca notim cu n nurarul de grupe trofice, iar cu NM nuimul maxim de
legaturi posibile, atunci:

NM = n(n-1)

in exemplul nostru NM este 105, iar coneciaeste (26/105)*100 =
24.76%.

23.6. Densitatea relatiilor

Densitatea retalor trofice este dat de nunirul mediu al legturilor
raportat la grup trofic sau specie. Pentru acdasbaie nurirate toate reldle
trofice ale fiedrui grup sau specie, iar suma acestora se imparartrul de
compartimente. Astfel speciile dinteaua noasir au urnitoarele valori ale
relatiilor: grupul 1 are 3 leguri, 2 are 5 legturi, apoi in ordine: 3 - 3 léguri, 4
-3,5-3,6-6,7-5,8-5/9-9,10-3,13,12-4,13-2,14-4,15-2
legaturi. Aceasta totalizeaz60 de relai, care Tmprtite la cele 15 grupuri
trofice (compartimente), deterndio densitate a légurilor de 4 relai per grup.
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23.7. Frecventa omnivor elor

Omnivorele sunt animale care audegi directe cu mai mult de un nivel
trofic inferior. Frecvera se calculedz prin raportarea nuiénului grupelor
omnivore la nurirul total de grupe trofice sau de specii direee Omnivorele
din rgeaua noasir sunt speciile: 1si 2 care au leguri cu trei niveluri
inferioare, apoi grupele 6,sf 8 care au reldi cu cate doa niveluri inferioare.
Frecvema omnivorelor este datde raportul: 5 grupe omnivore raportat la 15
grupe trofice, deci 33.33%. Dintre acestea 13.33&%rezini frecvena
omnivorelor cu relgi Tn trei niveluri, iar 19.998% cea cu r@lan doua niveluri
inferioare.

Existi si alti parametri cantitativi, cum ar fi de exemplu rapbdintre
consumatorsi pradi, sau raportul dintre sectorul detritivgrcel produdtor al
retelei etc.

Problema. Examinai retelele trofice ale Lacului Victoria (Africa de Estpainte (fig.
23.2) si dum (fig. 23.3) introducerea Bibanului de NiLgtes niloticuy Calculai
parametri cantitativi ai telelor trofice si discutai modaliitile prin care bibanul,
specie introdus a modificat caracteristicile structuraje functionale ale reelelor
trofodinamice. In aceste figuri (adaptate alwgveque, 1995 ap. Cox, 2002) in afara
unor compartimente trofice agregate, aplaunele specii, cum ar fiOreochromis
niloticus (Tilapia, pete ciclid), Haplochromis sp(de asemenea un gbe din familia
Cichlidae), Rastrineobola argenteapeste din familia crapilor, Cyprinidae)si
crustaceularidina nilotica.

Pati intiofagi
A

Zooplanctonofagd

' Peti entomofagi ggglﬁggf&iz

4

P esti malacofagi

: Chironomidag Detritivori |
Oreochromis | Chaoborous Fitoplanctonofagi

W

'Zooplancton Moluste
A

‘ Detftritus / Fitoplanctoﬁ

Fig. 23.2. Reeaua trofiei a Lacului Victoria Tnainte de introducerea bibaautle Nil
(anii 1970)



266

l. Sirbu, A.M. Benedek — Ecologie pragtied. a 3-a, 2012)
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nilotica
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argentea
A
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Fig. 23.3. Reeaua trofiei a Lacului Victoria dup introducerea bibanului de Nil (1989).

Rezolvare. Valorile celor 7 parametri cantitativi aitedelor trofice pentru problema
precederit sunt redate mai jos. Ultima col@anndici consecitele introducerii
bibanului de Nil asupra structuriitedei trofice a lacului Victoria:

Parametru cantitativ
retelei trofice

Lacul Victoria
1970

Lacul Victoria
1989

Schimlari in retea

1. Nunir grupe trofice

11

9

Grupele trofice au
saizut cu 2

2. Lungimea medie &
lanturilor trofice

Nr. grupe extreme = 4
Nr. rute de circulge a
energiei =7
Media=7/2 =3.5

Nr. grupe extreme =
Nr. rute de circulge a
energiei =7
Media=7/2=3.5

1 ungimea medie a
lanturilor nu a fost
afectall de specia
introdusi

3. Procentul grupelor
din diferitele niveluri
trofice

grupe de varf =1
grupe intermediare =
grupe bazale =1
9,1%: 81,8%:9.1%

grupe de varf =1
grupe intermediare =
grupe bazale =1
11,1%:77,8%:11,1%

Scade procentul
grupelor intermediars;
creste cel al grupelor
extreme

4. Procentul de
legaturi

Nr. total relaii = 16

V-I: 4 = 25%

I-1: 7 =43,75%
[-B: 5 =31,25%
V-B: 0 =0%

Nr. total relaii = 14
V-1: 2 =14,29%

I-1: 8 =57,14%
[-B: 4 = 28,57%
V-B: 0 =0%

Scade nurirul total de
relaii, scade propaia
celor ale grupelor
extreme, crge
propotia reldiilor
intermediare.

5. Conectata (C)

NM; = 55 (nr. maxim
C1=29,1%

NM; = 36 (nr. maxim
C,=389%

Conectara crate

6. Densitatea
legaturilor (D)

D;= 29 relaii/11 grupe
=2,63

D= 28 relaii/9 grupe
=3.11

Creste densitatea

7. Frecvera

omnivorelor (F)

F1 = (2/11)*100 =

F> = (3/9)*100 =

18,18%

33,33%

Creste frecvema

omnivorelor

Concluzie generala: prin comparge cu valorile parametrilor constatan retelele
sistemelor ecologice naturale, prin introducerezcEp alohtone se consiatresterea
fragilitatii, scaderea diversitii, in paralel cu reducerea echilibrulutekei afectate.
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24. ELABORAREA LUCR ARILOR DE SPECIALITATE

Aceasi tent trateaZ succint principalele regulgi principii pe care
trebuie & le respecm atunci cand elabam lucriari de specialitate A fost
conceput sub forma unui ghid practic, ca urmare a ohs@rmultor lacune
inregistrate in decursul ultimilor ani la studesi absolveni nostri, in ceea ce
priveste scrierea ludrilor de licena. Scopul acestei teme nu este de a stabili un
model ideal, singulasi rigid al lucrarilor voastre. Dimpotri#, fiecare lucrare
trebuie & posede un grad cat mai ridicat de originalitatecadrul &ruia sunt
permise stiluri, abotdi si expuneri ale rezultatelor relativ elastice. Esteesar
ca fiecare &si adaptezesi formeze propriul stil de scris, In l&gra cu
personalitatea, cultugh - nu n ulting instana - imaginaia. Dar exisi si 0 serie
de reguli care au menirea de a ghidaatdinautor, de a ckte sansa ca
informaia s fie corectsi obiectiv expus, de a facilita procesul de elaborare
nu in ultimd instana - de a niri sansa de apreciere favorabd luctrii, care
poate insemna inclusiv o @anai bura la susinerea lucirilor de licena.

Prin urmare am aituit aici un ghid de reguli generage nicidecum un
model rigid care trebuie respectat cu sttete

Un alt motiv este legat de faptul & discipline (materiigtiinte), scoli si
chiar profesori difeti, au adesea vederi mai mult sau mairpdiferite pentru
unele sau altele dintre aceste reguli. In fiecae este bineasdiscutai si si
respecta cerintele particulare; cel mai adesea acestea vor fnd@mant, fira a
Tmpieta asupra principiilor mai generale prezerniatontinuare.

In sfasit lucrari de categorii diferite pot avea la randul lor lenesguli
particulare. De exemplu organizakgalivizarea unei lucri stiintifice menite §
fie publicati va diferi Tn multe aspecte de o lucrare de ligeau dizertge. La
momentul potrivit voi expune cele mai importantéedire, fira a insista prea
mult asupra lor: ne intereseaza mai degjredrintele de baz ale unei luciri
bune.

Pentru a facilita tratareg intelegerea acestei teme, ea este congéput
manies sintetic, sub forma unor intréli si raspunsuri.

24.1 Ce este o lucrare de specialitate?

In ecologiesi protegia mediului, precunsi in biologie sau multe alte
discipline, prin lucrare de specialitate sgeiege un material scris care se poate
incadra, cel mai frecvent, la una dintre atoarele categorii:

- lucrare de licega

- lucrare de dizertee (la masterat)

- lucrare de doctorat
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- articolstiintific (destinat publigrii)

- raportstiintific (de cercetare)

- carte (volum, monografie)

- altele (recenzii, referate, sinteze etc.) caréac obiectul acestei teme.

Oricare lucrare dintre cele care fac obiectul @gesapitol se
caracterizear printr-un grad oarecare de originalitate (oom si datele noi
ohtinute de &tre autor, din laborator, teren sau ambele).

O LUCRARE BUMA ESTE CEA CARE ADUCE IDEI, INFORMAII
SI DATE NOI, VALIDATE, VALORIFICABILE, DESPRE CEVA NCA
NECUNOSCUT, CARE UMPLE UN GOL, RESPECTIV CARE
INTREGESTE CUNOASTEREA UNUI SUBIECT, SI CARE POATE FI
INTEGRATA IN CONTEXTUL CUNGSTINTELOR EXISTENTE.

24.2. De ce scriem luciri?

Nu demult o studeatde la masterat m-a intrebat de ce este imporfant s
publicim lucrari? Intrebarea mai geneliakeste: care sunt motivele care ne
indeami si elaboim lucrari de spcialitate? &punsurile compoitmai mult
aspecte:

- Obligatii insititu tionale

Numai cei care au lugn de licena (si prin extensie de dizeria)
suficient de bune vor fi capabili ebsolve studiile de profil.

In cadrul multor institti angajaii trebuie & scrie articolestiintifice,
rapoarte de cercetare etc. pentru a justifica muepag, a onora contractele
Tncheiate cu diver, sau pentru a justifica invesilie.

- Obligatii legate de carief, afirmare profesionala

In multe domeniisi institutii cei angaj@ nu pot fi promové decat dag
dau dovada unei activiti profesionale de maii¢c ce se concretizeaZsi) prin
elaborare de rapoarte, lddrsau articole de specialitate.

- Recompense

Un angajat cu activitate prestigi@gasa catiga probabilistic mai bine
decét unul care nu se remarPublicarea de articole de specialitate este gendi
pentru mefinerea in unele ierarhii (cum ar fi cea de cereetaau in
Tnvatamantul superior). Chiai in alte institdii (scoli gimnaziale, muzee) un om
cu articole de valoare va avea prefgi@nun salariu sau graga de merit (15
sau 20% in plus din venitul net). Cei care tetimum doctorat, vor géiga in
sistem bugetar iracun plus de 15% tot restul vie Recompensa poate vesii
sub fornd de premii, acces la noi contracte, la noi grugeriucru, posturi mai
bune etc.

- Contracte de cercetare

Multe (cele mai multe) contracte de cercetare siihute pe bax de
concurs de proiecte (granturi). Cine este persoarascrie proiectul, prin ce s-a
remarcatsi valoarea echipei care va lucra, sunt printre ¢abld importante
categorii de criterii care vor decidestigarea sau nu a unui grant. Un individ
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care s-a remarcat prin mai multe lircide valoare va avea o credibilitate mai
maresi sanse superioare de succes.

Multe proiectesi fonduri nu pot fi accesate decat dawembrii echipei s-
au remarcat dejasij prin activitate publicisti&. Exisé o serie de granturi
accesibile numai pentru doctori, doctoranzi sautenaszi.

- "Ce stie unul nu stie nimeni" (imp art asirea noutitilor)

Fara a fi prezentate, publicate sau popularizate, naflemaii aduse de
un profesionist practic nu existdeoarece ngtie nimeni de ele. Valorificarea
unei luciri se face Tn primul rand prin publicare.

- Actul creatiei

Multi profesionsti nu accept si lase in urra doar urmai biologici (toate
vietuitoarele fac acest lucru) ci - fiind oamenitelegi si rationali, dotai cu o
scanteie a geniuluyi mobil al creaei - stiu ca adevirata umanitate implicsi
producerea de noi informa O lucrare valabid publicat este o urrh a
existenei noastre, cu valoare pentru restul lumii in capam deskurat
existena. O lucrare publicatare acelg sens pe care il agi copiii: de a fsa
urme ale existgei si bunuri ale inteligetei noastre, care vor contribui la
justificareasi edificarea lumilor viitoare.

24.3. Ce trebuie § contina o lucrare?

 informatii noi, originale, validate si relevante

» rezultate valoroase

» probleme rezolvate sau contribtii semnificative pentru
progresul unei teme

O lucrare bua de specialitate trebuie $ndeplineast doua conditii: in
primul rand & descrie complegi clar tehnicilesi metodele folosite, precum
rezultatele la care s-a ajuns. In al doilea raaduie 4 amplaseze rezultatele in
campul informdilor cunoscute, & stabileast relaii intre ceea ce este ngu
ceea ce se cungia deja, precungi sa interpreteze semnifigde acestora pentru
studii viitoare.

Tehnicile, metodelesi materialele pe care se bazgearercetarea
(specimene colectate de exemplu) trebuie fis reproductibile, respectiv
verificate. Daé s-au colectat vieitoare, acestea trebuie consersattichetate,
adic incluse intr-o colgee stiintifica ce poate fi revizuit oricand ulterior, de
catre autor sau de talspecialgti. Tehnici mai noi implid banci de date de
iImagini sau alte forme de inregistrare, pentru aauifica inutil organismele.

Un alt motiv pentru buna descriere a caiildr de lucru este posibilitatea
ca n viitor 4 se poat realiza compara, pentru relevarea modificilor sau a
dinamicii proceselor ecologice. Multe l@ardin trecut, care nu specifidocaia
staiilor cu acuratee, nici tehnica de colectare a probelor, sau anuinsi
dimensiunea acestora, nu pot fi folositeazisin studii comparative, iar datele
publicate sunt in cel mai bun caz valori orien&tikZxisti o imend cantitate de
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studii si date carsi-au pierdut valoarea, prin insuficienta descrigreondiiilor
si metodelor de lucru.

Amplasarea rezultatelagi concluziilor in perspectiva cusiintelor de
specialitate este necesapentru a crea laturile necesare promasi noilor
informatii si a sesiZrii semnificaiei acestora.

Dupa Cox (2002) aceasamplasare in contextnecesii: (1) prezentarea
originii si istoricului subiectului analizat, (2) prezentareazumatii a
cungtintelor cu privire la tema tratgt (3) scopulsi obiectivele studiului
prezent, eventual ipotezele avansate, (4) Iinteaprat rezultatelor din
perspectiva acestor obiectiyeipoteze, dasi a strii generale de cunggere a
problemei,si - eventual - (5) identificarea de intégbsi probleme viitoare, sau
care necesita fi studiate in perspectila multe studii pe parcursul deitil
programului, apar nai noi intrelri si probleme).

Datele trebuie clar prezentatetadbele si grafice, care § fie explicatesi
interpretate in text.

Pentru adaptarea stilului, @it concepii si ghiduri de alétuire a unei
lucrari stiintifice, exisé un nunir mereu in crgere de manuale (Katz 1986,
McMillan 1996, Alley 1996, Day 1998, Huth 1994 etp. Cox, 2002).

O alté tehnic foarte bug, pentru a inita despre concep si stil, este &
citim articole de mait din diferite revistesi jurnale de mare valoare, cu
circulaie internaionak, si sa le analizm ca pe nite modele.

24.4. Cum organiam o lucrare de specialitate?

Lucrarea trebuieasfie cat mai complét dar totodat s evite informaiile
redundante, nesemnificative in context. Ea trelsdidie optim organizat si
concis. Stilul se recomarida fi clar, lipsit de ambiguiti, Tn conformitate cu
rigorile si cerintelestiintifice.

in decursul timpului s-a dezvolat un format tipentru lucérile de profil,
promovat din dorita de organizare a informei si a sesiarii semnificaiei de
catre cei care utilizedzlucrarea cu pricina. Aceasbrganizare poate suferi
diverse adagti in fundie de scopul, tema sau domeniile tratate. In génera
distingem cinci prti absolut necesareinfroducerea, metodele de studiu,
rezultatele, discttiile si concluziile), la care se ada@gineorisi alte diviziuni.

La lucrarile de licena (si din pacate nu numai) pot fi introduse o serie de alte
capitole, mai mult sau mai pn legate de subiectul tratat, cu scopul de a
convinge comisia & studentul §i-a facut temele" (adic s-a documentat
corespunztor), respectiv £ a citit, a analizat, are capacitate de sintgzde
punere Tn context a subiectului tratat. Princip@ést fapt nu estéu, dar nici nu
sugin necesitatea acestui efort. In fond conliezeea ce este original.

Organizaregi denumirile capitolelor se vor fagein fungie de tipul de
lucrare (da& este de liced sau o carte poate avea mai multe capitole, fiecare
subdivizat dup preferinele autorului)si de subiectul analizat. Pentru a face o
distinaie prima# intre organizarea unei lugr stiintifice (o vom nota cub) sau
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de licena (vom scrie L), Tnaintea fiedrei diviziuni vom trece litera
corepunitoare. Dag tipul de diviziune este larg utilizat (in toateusa
majoritatea lucirilor de specialitate - vom scrie inainfe"'de la "toate")

Organizareayi divizarea lucerii de specialitate

(T) TITLU
(T) AUTOR(I)
(L) Tndrumator stiintific/Coordonator (i)
(S) REZUMAT(E)
(S) CUVINTE CHEIE

(T) INTRODUCERE

(L) la licente se va trata istoricul subiectului/temei (cel naalesea)
separat

(T) METODA DE CERCETARE (DE STUDIU)

sau: MATERIAL SI METOD A

(L) la lucrarile de licena, in funaie si de opiniile indruratorului, se vor
include diferite alte capitole, cum ar fi: DESCRIER ZONEI DE LUCRU sau
CADRUL FIZICO-GEOGRAFIC, si diverse alte caractetiz (ale reelelor
hidrografice, solurilor, vegetiai etc. - in funge de subiectul tratat)

(L) tot la lucari de licena si dizertgie - se pratig introducerea unui
(unor) capitol(e) teoretice, caré demonstreze faptulacstudentul a citit mai
mult in domeniu, &£ are o viziune de ansamblu asupra subiectuluiupnec sa
reflecte capacitatea de siniezrespectiv de a analiza studiul in contextul
tematicii (adi@ un fel de umplutu...)

(T) REZULTATE
(T) DISCUTII
(sau combinat: REZULTATE SI DISCUTII)
(T) CONCLUzII
(S) MULTUMIRI
(T) BIBLIOGRAFIE
(S) ADRESE ALE AUTORULUI (AUTORILOR)

In cele ce urmeazvom elabora citeva linii directoare pentru prirabige
diviziuni ale lucarii. Sa nu se uite £ multe reguli, mai ales legate de prezentare,
tehnoredactare, lungime etc. sunt varialiiienpuse de tradia instituiei, sau de
catre editurisi redactori; nu este nici locgl nici motiv si dezbatem aici toate
aceste variante. Ele sunt adesea relativ arbitsse convetionale, cu
repercusiuni asupra formgiprea ptin asupra cofnutului.

De exemplu la s¢i@ maghiai a ecologiei de la Cluj studginerau
Tncurajai sa nu elaboreze luéri de licena mai lungi de 30 de pagini, in care s
redea rezumativ in mod special rezultatele propua. Sibiu suntg uneori
Tncurajai sa depsiti 60-80 de pagini ... Prin compar o lucrare de doctorat
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rezonabi are in jur de 200-300 de pagini in biologie saolage, dar poate
depisi 400 - 600 la litere, istorie, teologie etc.
e Cuvintele cheie

Sunt folosite numai la lugr de cercetare, pentru publicafiind expresii
sau cuvinte singulare, care constituie o ingkcasupra aspectelor tratate n
lucrare, o diregonare a liniilor tematicii, eventuabkruriri suplimentare ale
semnificaiei titlului. In general se recomaidta acesteaisnu repete cuvinte
sau expresii din titlu.

* Introducerea

In aceasta se pot trata succint istoricul céritet In domeniu, numele
autorilor si anii contribdiilor notabile, se pot explica obiectivele studiuku
motivele autorului. O introducere eficiérar trebui 8 raspund la urmitoarele
intrekari (dupa Cox, 2002) :

- De ce a realizat autorul acest studiu?

Se expun motivele ceréet, cum ar fi observidle sau problema
identificaf, lipsa informaiilor (actuale) cu privire la subiect, ipotezefe
originea lor in studii demonstrative etc.

- Care este starea actualcunoasterii subiectului investigat?

Se prezint Tn mod succint cingi ce a mai lucrat la tema n cayzse
prezint progresul temei analizate, se analize@zumativ starea de cuntere,
cu referiresi la ceea ce nu sgie sau problemele constatate.

- Ce va face autorul?

Se prezirt rezumativ scopuli obiectivele cercétii, intrelarile la care va
raspunde lucrarea, eventual ipotezele de plecare.

« Material (si Metoda / Metode de cercetare/ de studiu)

Autorul raspunde pe scurt la intrigle despre unde, cangd cum s-a
elaborat respectivul studiu.

Unde?

Localizai zona investigdt (0 schia a ariei, amplasarea gtr de
prelevare, de exemplu), descrigspectele relevante ale agehabitatelor, de ce
ati ales loc@a cu pricinasi alte aninunte legate de pae.

Cand?

Amplasa studiul in context temporal, incluzind dateleexgnte
pentru tema n caéZperiodicitatesi motivatia acesteia, de exemplu).

Cum?

Enunati tehnicile folosite, aparate, instrumente, descrie
echipamentul folosit &a aminunte inutile deoarecei\adresa unor specialiti
si nu este un material cu valoare didagtiaesignul experimental, metoda de
colectare a probelor, alegerea dimensiunii prolmiate si a celei statistice,
algoritmul de localizare a probelor in teren, metatt analiZ, prelucraresi
sintea a datelor, software utilizat, teste cu indicabibliografice, tipul
parametrilor ecologici cantitatii calitativi (fara formule inutile; mai bine
indicai o suré dup care v-a ghidat sau @ selectat indicii cu pricinagi orice
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alte informaii care permit altorasinteleag cum ai lucrat, respectivapoat
repeta studiul vostru.
* Rezultate
In aceast segiune se raportedz in maniedi sintetid, rezultatele
(informatiile originale ohinute Tn urma) studiului. Tn general nu sunt redte
brute sau primare (ocazional, dagunt foarte importante sau relevante pot fi
incluse in anexe). Se prezinsinteze statistice descriptiwe inferentiale ale
datelor, cu precizarea nivelurilor de semnifiearespectiv a gradului de eroare
posibii sau tolerat O burd ilustrare a rezultatelor implictabelesi grafice
judicios construite. Pentru decizii asupra testetpfet date de identificare (de
exemplu t = 4,69 la 32 grade de libertate, respmgmteza nd la a < 0,05;
prin urmare mediile difarsemnificativ... ).
Dac am optat pentru separarea rezultatelor de tis@iunci aceast
secgiune nu trebuieasincluda interpretri ale datelor.
» Discutii
Adesea reunit cu segunea precededt prezint interpretareasi
semnificaiile rezultatelor, precumsi legatura dintre acesteai starea de
cunoatere in domeniu. DupCox (2002) ar trebui atinse obiective dintre cele
expuse mai jos:
- elaborarea de concluzii privitoare la ipotezeleansate in cadrul
studiului;
- compararea rezultatelor proprii cu cele din altese sau studii;
- identificarea de erori, probleme legate de telhaspecte critice;
- speculdi cu privire la semnificaile mai largi ale rezultatelor;
- identificarea etapelor viitoare sau prefigurazeatintirii studiului;
- sugerare de Tmbatitiri ale metodei, tehnicii etc.;
» Concluzii
Constituie un foarte scurt text legat de esernnterpredrilor si
semnificaiile mai largi ale rezultatelogi discuiilor, in prezentare succintsi
rezumatid. Constituie miezul informalor care expli@ noul adus de lucrare,
amplasat in contextiintific.
Adesea concluziile se redau sub fame puncte (numerotate de exemplu)
sau de paragrafe separate prin marcaje.
Niciodat aceast seg¢iune nu trebuiessfi lunga si nici sa contina fraze cu
semnificaii prea generale.
Cum citam informatia altora?
In text: (nume, an)
ex. ... (Vasilescu, 2001)
eX. Dup (in conformitate cu) Vasilescu (2001) ...
ex. (Dad persoana respeciivne-a oferit informga direct)
Vasilescu (pers. comm., sau in. verbis); (deci aucare personal sau
informatie verbad de la autor)
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ex. Vasilescu (1996, 1998 a, b)
(se citeai trei luciari diferite din care ultimele ddiscrise in acetaan)

Uneori reproducem exact cuvintele sau frazele wautor, caz in care
punem textul respectiv in ghilimele, sau usiliz un format special recomandat
de revista in caudz(de exemplu cu litere de allimensiune sau italice).

Exemplu: Dupz cum afirma P. M. Bnarescu (1973): §tiinfa nu
nseamd filatelie; stiinfa inseaman a explica”.

Reguli importante:

- Numai ce se citeé4n text, se citedisi la bibliografie!

- Tot ceea ce apare in bibliografie, obligatosicgea? (se face referid)
si In textul lucrii!

- Nu se citeazinformatii nerelevante sau afirnianeimportante.

La sfarsitul lucr arii se include se¢iunea:

 BIBLIOGRAFIE

Modul de redare a bibiliografiei este reglemenkatAcademia Roman
de institdia de Tndtamant superior unde se sing lucrarea de liced, sau este
un format impus destre revista de specialitate. In toate cazurilesiecitesc cu
atentie regulile, fie se discatcu indrunitorul Tn cauZ aminuntele legate de
aceast problena. Cateva idei pentru ghidarea acestui proces sdlate mai jos.

» Atrticol
(Numar curent) nume de familie, imala(e) punct, virgul (alti autori), an,
-, titlul articol. Titlu revistz sau publicae (italic), volum (nunar sau fascicul
daca este cazul; boldategjine a editat revista, localitat@agini: de la nurdr la
numar.

o Carte (volum)
(Numar curent) nume familie, ifinla(e) punct, virgu (ali autori), an, linie sau
virgula, titlu carte (eventual subtitlul), edityrlocalitate de apare, nunir
pagini (fie 1 - nurar pagiri finala, sau nurar total de pagini sau - dao/a
referti la un anumit capitol sau o parte, indigarin dow valori paginile care
delimiteaz textul utilizat).

» Alte surse(de ex. internet)

www.icup.org.uk/reports%5CICUP210.pdf

ATENTIE! Utilizarea informa tiei necitati corespunztor, provenita de
la altii, in format care depaseste lungimea unei fraze, este considerat plagiat
face obiectul discredifirii sau a urmaririi penale, prin violarea dreptului de
copyright.
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24.5. Cateva intreldri si raspunsuri pentru lucrarile care urmeaz sia
fie publicate

« Tn ce limba publicim?
(articolesi carti stiintifice): NUMAI IN LIMBA ENGLEZ A!l!
(lucrari si carti didactice sau de popularizare): in oricare aftdi
* Unde publicam?

in reviste, jurnale, periodice de specialitate]use (indexate) Tn baze de
date n@onale, sau - de prefetin- internaionale (cum este de exemplu ISI -
International Scientific Indgx recunoscutgi cu indice de citare omologat (pe
cat posibil). Cu cat revista este mai recunaseutu circulgie internaionak
mai largi, se considér(nu intotdeauna corectj articolul este mai valoros.

* Cu cine publicaim?

Cu cei aituri de care am lucrat. Dacstudiul s-a efectuat in echise
discui amiabil ordinea autorilorsi se respedt munca colegilor care au
contribuit determinant la elaborarea lrar Daca lucrarea a realizat-o (in cea
mai mare parte) singuri, atunci publicaa singuri autori, dar nu uttasa
multumiti (in lucrarile de licena la introducere, in articole publicate la sit
lucrarii, Tnainte de bibliografie) tuturor celor careau-ajutat, indiferent in ce fel,
la studiul respectiv.

» Ce facem cu publicaia?

- Dedicaii sefului, colegilor, familiei;

- Expediere la baze de date, biblioteci, servieiitexare;

- Expediere la rela de specialitate;

- Anexare la Curriculum Vitag rapoarte de activitate;

- Expediere la cerere tuturor celor integgsa

* Cesi cum NU trebuie @ publicam?

- Nicioda& munca sau ideile altora;

- Rezultate paiale nerelevante;

- Fragmente prea mici ale unei laiemai mari (din dorima de a avea cat

mai multe luciri);

- O lucrare deja publicat

- Platitudini;

- Material prea ptin sau deloc original;

- Informatii false sau prea pin validate;

- Critici sau laude exagerate, nemotivate;

Alte doua reguli:

- Nu i laudai inutil!

- Nu (W) criticati inutil!

Alte idei:

- Tnvatati cel puin un editor de textgi unul de grafice pe calculator!

- Tnvatati cel puin un program de prelucrare a datelor de ecologie!

- Respectacondtiile de tehnoredactare impuse de rega@ditori,



276 I. Sirbu, A.M. Benedek - Ecologie praéti@d. a 3-a, 2012)

Tndrundtor)!

- Scrigi denumirile stiintifice ale taxonilor conform uzaslor
internaionale (de exemplu taxon supraspecific cu majus@pecia cu iniala
cursiva, ambele italice, indicare de¢ng an, cu respectarea ortografiei adecvate
etc.)

Resurse internet pentru alte informgii legate de elaborarea lucérilor:
» http://owl.english.purdue.edu/owl/

Asiguia legaturi spre situri care se refeta elaborarea articolelayi a
referatelorstiintifice, incluzand stilurisi formate de scriere, norme ortografice,
citarea surselor, precugnghiduri pentru elaborarea lugilor de specialitate.

» http://cgi.duke.edu/web/sciwriting/index.php

24.6. Cum ne documeriim asupra unei teme/subiect?

24.6.1. Ce inseanihsi la ce folosgte documentarea?

Documentarea se refela cunoatereasi studiul tuturor informailor
relevante cu privire la tema, subiectul sau probl@mordai.

Aceste informai:

* esafodeaz imaginea problemei;

* permit okinerea unei juste perspective asupra temei;
« contribuie la evitarea redunde

« dimensioneazjudicios designului experimental,

» constituie un ghid practig teoretic;

* releva importana noului adus;

» relev legaturile (contextul);

Cu alte cuvinte documentarea in sine este cietapmiala a cercetrii,
care poate ocupa un interval de timp n@refort considerabil. Studiul tuturor
informatiilor relevante, disponibile cu privire la un andraubiect, este o tem
de cercetare bibliografic Istoriastiintei este pliai de studiisi cercediri care nu
aduc nimic nou, produc informeacare nu pot fi valorificate, deci care nu auinic
un rezultat semnificativ.

La Tnceputul drumului in cariera de specialitdteerii sunt in general
foarte departe de imaginea diveigitsi cantititii extraordinare de informa
disponibile pe plan interianal. Capacitatea de a utiliza sursele infgrarale,
localizaressi trierea acestora, relevargiadiscernerea informalor, sunt Tnsyiri
esemiale, obligatorii,si care trebuie dezvoltate permanent d&ec cercettorii
moderni.

24.6.2. Care sunt principalele surse informgonale?

1. Resurse umane

2. Resurse bibliografice clasice (pubtifacarti, reviste, jurnale etc.

3. Resurse electronice computerizatedr de date, reviste pe suport electronic,
cataloage, ati digitale, rezumate ale unor simpozioane, rapoasi¢uri
guvernamentale sau ale unor organireeguvernamentale (WWF, IUCN etc.)
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4. Colecii de plante, animale, geologice etc.
5. Alte forme de stocare (fotografii, video, audio.).

Resursele electronice, internetul in primul réaral) revoldionat
conservarea, indexarea, tiereasi circulatia informaiei. Utilizarea acestor
resurse este absolut obligatorie pentru orice profést, instruirea in operarea
calculatoruluisi tehnicile de navigare fiind indispensabile pentince cariex
modern.

Pari nu demult ddeam vina peasacia scolilor si a instituiilor bugetare
ca motiv esemmal pentru limitarea inform@lor disponibile. As#zi - cu marea
proliferare a tehnicilor electronice - aceasta nai rpoate servi ca Scilz
Problema nu mai este lipsa informed ci trecerea la un nou sistem in care cei
neantren@ se confrunt cu o cantitate mult prea mare de infotimaAcestia
trebuie 4 se antrenezeigliscearsi, s selecteze informale utile si relevante de
cele mai ptin sau deloc importante.

In mod necesa®RICE PROFESIONIST TREBUIE SA CUNOASCA
IN MOD ABSOLUT OBLIGATORIU LIMBA ENGLEZ A LA UN NIVEL
SATISFACATOR (SCRIS, CITIT SI VORBIT). Indiferent dag ne place sau
nu, orice al limba straina are un rol secundar in lumgtantifica actua!

24.6.3. Resurse electronice

Identificarea surselor pe internet se poate faireytilizarea de cataloage,
adresesi linkuri, prin utilizarea serviciilor de indexaserezumate, prin motoare
de cutare (ca de exemplu www.google.com) peabde cuvinte cheie, sau
enciclopedii electronice (de exemplu www.wikipedrg).

A. Cataloagele on-line

Sursele (arti, articole, rezumate) pot fi identificajeaccesate dup
(1.) titlu, (2.) autor, (3.) subiect, (4.) cuvintbeie,(5.) nurir sau cod de catalog.

B. Revistele electronicesunt din ce in ce makspandite. Multe apar atat
in forma "clasia" (deci tiparite) catsi in format electronic, pe internet. Multe
carti, jurnale sau articole nu pot fi debarcate dirgccomplet, ci doar dup
achitarea unei taxe. Cuiiarea adesea se poate evita prin solicitarea dasext
de la autori (printr-o scrisoare politic@a® care ¥ prezentg, spuné cu ce
ocupai, si solicitati ajutor adecvat).

C. Rezumatessi servicii de indexare -sunt colegi de metadate care
permit Tn timp util identificarea surselor de infwii, sau chiar informga
insisi, pe baza unor chei daewdare. Unele sunt disponibile prin internet (on-
line), altele sunt tifirite (din ce Tn ce mai pime). Sunt folositoargi pentru a
ohtine o lisé bibliografici cu privire la un subiect oarecare. Cele mai w#ibz
sunt enumerate, iar primele trei sunt prezentateistyy mai jos (dup Cox,
2002):

1.BIOSIS

BIOSIS este o0 organiia neguvernamental care se ocup cu
coleaionarea de rezumatesi referine bibliografice interngonale, cu
organizarea, respectiv gestiunea acestora. BIOSI&cteaz anual Tn jur de
550000 de subiecte. Sistemul infotioaal este disponibil intr-o varietate de
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forme, cum ar fi: Basic BIOSIS Biological Abstracts (BA), Biological
Abstracts/RRM (BA/RRM)xare acopér rapoarte, recenzii, rezumate ale
comunicirilor de la dferite congresg simpozioane, care nu sunt publicate n
periodice.Basic BIOSISeste un serviciu online bibliografic care indexesiz
gestioneax rezumate de la cca. 350 de revigtgurnale destiinte ale vii,
dintre cele mai importantgi mai citate ale lumii. Acesta este actualizat in
fiecare lun.

BA si BA/RRM sunt disponibile online, pe CD-ROM sau paate,
constituind si astzi principalele forme de stocare gestiune a ciirilor si
rezumatelor utilizate in cercetarea ecolagiBA acopei peste 9 000 de reviste
din cca. 10Qari, iar achiztia anuad depseste 350 000 rezumate (Cox, 2002).
BA/RRM conine rezumate a peste 192000 detic capitole, bibliografii,
rapoarte, recenzii etc.

2. Science Citation Index

Gestioneax un sistem de citar@ accesare a rezumatelor, incluzand o
serie de legturi intre sursele de informia (articole, jurnale, reviste, acti).
Acopet cca 35 000 de jurnale, iar versiunea extipsste 5 700 de reviste, fiind
de obicei accesate piieb of Sciencéeteuastiintei), un serviciu al Institutului
pentru Informai Stiintifice (ISI)

3. Ecological Abstracts

Acest serviciu public lunar rezumate al articolelor de ecologie, grupate
dupa subiect. O versiune online este dispodilptin baza de date bibliografice
GEOBASE.

Alte surse, baze de dafieservicii de indexare sunt:

4.Zoological Recordindex de bibliografie zoologig;

5. Agquatic Sciences and Fisheries Abstraatslex compilat de sistemul
de informaii pentru apsesi piscicultu a Naiunilor Unite - ASFA care acop&r
5000 de periodicg este organizat in 5 servicii);

6. Oceanic Abstractgacopeti literatura interngpnak legat de mediile
marinsi salmastru, incluzand @i si rezumate);

7. Environmental Science and Pollution Managen{gtinta mediuluisi
gestiunea polirii);

8. Environmental Abstract§ezumate ale articolelor cu subiecte legate de
mediu);

9. Current Advances in Ecological and EnvironmentalieBoes
(gestioneaz noutitile din ecologissi stiinte ale mediului);

10.Forestry Abstractg¢rezumate legate de silvicul&)r

11.Pollution Abstractg... poluare)

12.Animal Behaviour Abstracts..etologie) ...

Aceasl lista cortine numai cateva dintre serviciile larg consult&eist
o serie de sisteme de gestignsndexare cu domeniu mai limitat sau specializat,
care trebuie identificate in fume de tema sau de domeniul studiat.
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D. Grupuri de discutii si dezbateri - sunt reprezentate de oameni de
specialitate sau cu preocupin domeniu, organizaintr-un grup de disau, in
care se abordeazi trateaz oricare subiect de profil.

E. Tmprumuturi intre biblioteci - un serviciu larg #spandit ntarile
avansate occidentale, la noi fiind dn@n fasa. Este un sistem bazat pe
reciprocitate prin care bibliotecilesiiTmprumuti cirti sau alte suporturi
informationale, la simpla cerere a unui individ sau coled® cercetare.

F. Software pentru cercetare bibliografiéi constutuie sisteme de
programe pe calculator pentru gestiunea materralgldiografice, cum ar fi
Pro-Cite, End-Note, Papyrus, RefBasiReference ManagéCox, 2002).

24.6.4 Alte resurse accesibile prin internet

Internetul poate fi utilizat nu numai pentru idécarea informailor
publicate, cisi pentru a afla preocdple diferitelor grupuri de cercetare,
institutii  profesionale, guvernamentale sau neguvernanentBlumeroase
organizai au realizat situri care coin date extrem de valoroase despre taxoni,
date de sistematic genetid, ecologie, poluare, meteorologie, cartografie etc.
Din ce n ce mai des asist la trecerea revistelor, a rapoartelor de cereetau
seturilor de date primare in sistem de liber agesinternet, care pot la randul
lor si ofere o baZx de cercetarsi utilizare pentru al specialgti. Diverse
enciclopedii sau situri de informiasunt accesatg completate de specigtii din
diferite tari, valoarea bazei de date fiind gosti de cei care contribuie cu
informatii.

o Situri de legaturi (Portaluri; Gateway Sites)

Sunt situri care oférnu numai informgi despre instittia sau organiza
creati ci si legaturi (portaluri) spre alte adrese utile. De exemplu
- Societatea Americande Ecologie (http://esa.org) ofeinformaii despre

societiti, publicaii, simpozioane, o ligta siturilor guvernamentale,
centresi staiuni de cercetare, programe universitare, jurngale
reviste, oferte de slujg altele.

- Pagina Ecology WWW (http://pbil.univ-lyonl.fr/Ecg@Ecology-
WWW.html) ofe& legaturi spre organiza ecologice, publicai,
surse de softwarg agiuni de conservare.

* Organizatii, sociefati si institu tii

Toate organizsle sau institgiile care se respectau acum cel gin o
pagiri web, care poate fi identificatfacil, de unde oricine poate afla
informatii de profil. Exist liste deschise de adrese care facilieditarea,
cum ar fi de exemplu pagina dedicairganizailor neguvernamentale de
mediu de pe Wikipedia, cu adresa:
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of environmentarganizations

Alte cateva exemple de URL-uri ale unor satietle ecologie mai

cunoscute, sunt redate mai jos:
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- Ecological Society of Americébpcietatea Americande Ecologie)
http://esa.org

- British Ecological SocietySocietatea Britanic de Ecologig
http://www.britishecologicalsociety.org

- The Wildlife Society $ocietatea pentru via silbatica)
http://wildlife.org

- Society for Ecological RestoratioBdcietatea de restaurare ecolagjc
http://www.ser.org

- Society for Conservation Biology S¢cietatea de biologie

conservaonisti)

http://www.conbio.org

- International Society for Ecological Modelin§dcietatea Internsnala
de Modelare Ecologit

http://www.isemna.org
e Surse de software

Diferite organizai si institutii mentin biblioteci electronice cu o varietate
de programe pe calculator cu aplican ecologie, care pot fi descate fira
costuri freeware sau sharewar¢, variante demonstrative sau cu darat
limitata de fun¢ionare, promgonale, sau care pot fi achinnate contra-cost.
Unele sunt extrem de specializate, la anumite tegaste sau subiecte de
studiu, dar altele caim pachete de programe cu largi apiicén ecologia
practia. Dintre acestea amintim aici arhiva de softwarkant

http://www.mbr-pwrc.usgs.gov/software.html
» Baze de date ecologice

Un nundr in cregtere de situri caim banci de date (adicbaze de datg
programe de gestiune) care pot fi utilizate de efgtari si studeni, in diferite
programe educative sau de cercetare. Ocaziondakeagesi contin metadate
(adiaa informaii care descriu tipul, calitategi cantitatea datelor), pe baza
carora se poate solicita sau cuimpacces la informale propriu-zise.

De exemplu Societatea Ameriéade Ecologie posé@do pagirdi care
asigun legaturi la siturile de cercetare ecologipe termen lungLong Time
Ecological Researchyursele de informa, personalul angajat etc.:

http://www.vcrlter.virginia.edu/ESA_LTSS/databddel.



25. Bibliografie 281

25. BIBLIOGRAFIE

1. Banarescu, P.M., 1973 - Principiilgi metodele zoologiei sistematice. Ed. Acad.
R.S.R., Bucurgi.

2. Begon, M., Harper, J.L., Townsend, C.R., 1986 - l&gy Individuals,
Populations and Communities. Sinauer Associates, IRubl., Sunderland,
Massachusets.

3. Benedek, A.M., 1999 - Data on the avifauna from'tBeb Arini" Park (Sibiu), in
hiemal, prevernal and autumnal aspediansylv. Rev. Syst. Ecol. Res,, The
Upper and Middle Olt River Valley, Sibip, 203 - 214.

4. Benedek, A.M., Sirbu, I, Gofam, M., 2002 - Study on the small mammal
communities from the Lotrioara River Basin (Lotrwihtains).Trav. Mus. Nat.
Hist. natl. "Grigore Antipa" BucharesxLIV, 455 - 464.

5. Benedek, A.M.Dumitru A., Sbarcea, R., 2007 — Correlation betweien and breeding

of Tyto alba(Scopoli, 1769) (Aves: TytonidaeJrav. Mus. Nat. Hist. natl. “Grigore

Antipa” Bucharest], 329-335.

Bezzel, E., 1996 - Vogel. BLV Minchen.

Bibby, C., Jones, M., Marsden, S., 2000 - Metodé¢eden pentru studiulagarilor.

Metode de evaluare a abunden pisarilor. Publicasile Societisii Ornitologice

Romane, Red. D. Muntearid), Cluj, p. 12 - 104.

8. Blab, J., 1993 - Grundlagen des Biotopschutzedigie (4. Aufl.). Schriftenreihe
fur Landschaftspflege und Naturschutz, Heft 24, d&iVerlag, Bonn-Bad
Godesberg.

9. Botnariuc, N., \ddineanu, A., 1982 - Ecologi&d. did.si ped., Bucursti.

10.Bouchner, M., 1997 - Der grosse Spurenfuhrer. Spurel Fahrten einheimischer
Tiere. Gondrom Verlag GmbH, Bindlach.

11.Buiuc, M., 2000 - Meteorologie genetalVol. I, Caiet de lucri pentru uzul
studenilor. Univ. “Lucian Blaga” din Sibiu, Facultatea dgtiinte, Catedra de
Ecologiesi Protegia Mediului.

12.Calow, P., 1983 - Life cycle Patterns and Evolutiime Mollusca; Ecolog)g, Edit.
W.D. Russel-Hunter, Academic Press, Inc., Orlarfsian Diego, San Francisco,
New York, London, Toronto, Montreal, Sydney, To8gao, Paulpp. 649 - 681.

13.Clyde, J., McSea, W.J., Conroy, M.J., Kunz, T.H294 - Capturing Mammals. In
Measuring and Monitoring Biological Diversity. Stéard methods for Mammals.
Smithsonian Institution Press. Washington and Londle XXIII, p. 115 - 131.

14.Cox, G.W., 2002 - General Ecology; Laboratory Mdrfiaghth Edition), McGraw -
Hill Publ.

15.Cristea, V., 1991 - Fitocenologig vegetaia Romaniei. Indruritor de lucéri
practice. Univ. Cluj - Napoca.

16.Curtean-Bnaduc, A., 2000 - Cibin River (Transylvania, Romanigological
assessment, based on the benthic macroinvertebm@teaunitiesActa oecologica,
Univ. Lucian Blaga, Sibiwll (1-2),p. 97 - 109.

17.Curtean-Bnaduc, A., 2001 - Practicum de Hidrobiologie. EditrdDesign, Sibiu.

NOo



282 I. Sirbu, A.M. Benedek - Ecologie praéti@d. a 3-a, 2012)

18.Curtean-Bnaduc, A., 2001 - Aspects concerning Cibin River (Egvania,
Romania) stonefly (Insecta, Plecoptera) larvae @asons. Ovidius University
Annals of Natural Sciences, Biology - Ecologyp. 1- 8.

19.Dragulescu, C., Sirbu, 1., 1997 - Practicum de Fitotmgie. Ed. Univ. "Lucian
Blaga" Sibiu.

20.Ebeling, W., Freund, J., Schweitzer, F., 1995 r&me - Information - Komplexitat.
Konzepte SFB 230, Naturliche Konstruktionen, He8, 4Jniversitat Stuttgart,
Universitat Tubingen.

21.Elliott, J.M., 1977 - Some methods for the statatanalysis of samples of benthic
invertebrateskreshwater Biol. Assoc. Sci. PuliNo. 25, p. 1 - 142.

22.Falniowski, A., 2003 - Metody numeryczne w taksomonWydawnictwo
Uniwersytetu Jagielltsskiego, Krakow.

23.Ferry, C., Frochot, B., 1970 - L’'avifaune nidifidae d'une forét de chénes
pedonculés en Burgogne: étude de deux succesitogépees.Terre et Viep. 153
- 250; traducere de Dan Munteanu, 2000n: Metode de evaluare a abundein
pasarilor. Publicaiile Societifii Ornitologice Romanel0, Cluj, p. 127 - 130.

24.Fowler, J., Cohen, L., Jarvis, Ph., 1998 — Prac8tatistics for Field Biology. John
Wiley & Sons, Chichester.

25.Gannon, W.J., Foster, M.S., 1996 - Recording Mam@uslls. In Measuring and
Monitoring Biological Diversity. Standard methodsr fMammals. Smithsonian
Institution Press. Washington and Londdr:XXIlll, p. 311 - 326.

26.Gleason, H.A., 1926 - The Individualistic Concefpttioe Plant Association. In
Foundations of Ecology, 1991 - Classic Papers Witmmentaries. The University
of Chicago Press, Chicago & London, Eds. L.A. RedlH. Brown,p. 98 - 117.

27.Gomoiu, M.T., Skolka, M., 2001 - Ecologie; Metodgiiopentru studii ecologice.
Ovidius University Press, Constan

28.Green, R.H., 1979 - Sampling Design and Statisfidathods for Environmental
Biologists; Wiley, New York.

29.Grinnell, J., 1917 - The Niche-Relationships of tfalifornia Trasher. In
Foundations of Ecology, 1991 - Classic Papers Witmmentaries. The University
of Chicago Press, Chicago & London, Eds. L.A. RedlH. Brown p. 118 - 124.

30.Hamar, J., 1995 - Algological studies of the Mgdsires) River. The Maros/Murg
River Valley; TISCIA Monograph Series, Eds. A. 8aykkiss & J. Hamar
Szolnok - Szeged - Tirgu Mgyrp. 149 - 153.

31l.lacobg, A.D., 1997 - Biostatistic medicai (ed. a 2-a). Ed. Bucura Mond,
Bucureti.

32.Kanji, G.K., 2006 - 100 Statistical Tests” Edition, Sage Publications, London,
Thousand Oaks, New Delhi.

33.Kelemen, A., 1978 - Madaras kényv. Ed. KriterioncBrati.

34.Kormondy, E.J., 1969 - Concepts of Ecology. Prenkiall, Inc., New York.

35.Krebs, C.J., 1989 - Ecological Methodology. Har@ellins Publishers, New York.

36.Lewis, T., Taylor, L.R., 1974 - Introduction to Eeqimental Ecology. Fifth
Edition, Academic Press, London, New York.

37.Lindeman, R., 1942 - The Trophic-Dynamic Aspectcablogy. InFoundations of
Ecology, 1991 - Classic Papers with Commentaridge University of Chicago
Press, Chicago & London, Eds. L.A. Real & J.H. Bnpp. 157 - 176.

38.Mayr, E., 2004 - De la bacterii la om; Evgéulumii vii. Ed. Humanitas, Bucugs.



25. Bibliografie 283

39.McDonald, J.H., 2009 — Handbook of Biological Sttitis. Second Edition, Sparky
House Publishing, Baltimore.

40.Mech, L.D., Barber, S.M., 2002 - A critique of wlifé radio-tracking and its use in
national parks: a report to the U.S. National Feekvice. U.S. Geological Survey,
Northern Prairie Wildlife Research Center, Jamestow

41.Michener, W.K., Brunt, J.W., 2000 - Ecological Dakzesign, Management and
Processing. Methods in Ecology; Blackwell Science.

42 Micu, M., 2001 - Pedologie (partea I), note de clsndaia Universitai Alma
Mater, Universitatea “Lucian Blaga” Sibiu.

43.Mitchell, P., 2000 - 101 Key Ideas: Ecology. Ted@urself, Hodder & Stoughton,
London, NTC Contemporary Publishing, Lincolnwood.

44.Moss, B., 1997 - Ecology of Fresh Waters; Man aretiidm (29 ed.), Blackwell
Science, Oxford, London, Edinburgh, Malden, Carl®erlin, Vienna.

45. Murariu, D., 2000 - Fauna Romaniei, XVl (Mammalid) Insectivora. Ed. Acad.
Romaéane, Bucurg.

46.Murariu, D., 2001 - Fauna Romaniei, XVI (Mammali@), Rodentia. Ed. Acad.
Romaéane, Bucurgi.

47.0dum, E.P., 1971 +Ffundamentals of Ecology. W.B. Saunder's Company,
Philladelphia, Toronto.

48.Ricklefs, R.E., 1993 - The Economy of Nature. 8dW.H. Freeman, New York.

49.Rudran, R., 1996 - Methods for Marking MammalsMeasuring and Monitoring
Biological Diversity. Standard methods for Mammanithsonian Institution
Press, Washington and Londdnr XXIII, p. 299 - 310.

50.Saporta, G.Stefinescu, V., 1996 - Analiza dateler informatica. Ed. Econ.,
Bucursti.

51.Sandor, A., 2000 - Metode speciale de arare a unor categorii deigiri. Metode
de evaluare a abunden pisarilor. Red. D. Munteanu, Publigde Societrii
Ornitologice Romane€l0, Cluj, p. 134 - 141.

52.Sarkany-Kiss, A., Sirbu, 1., 1998 - Siniezitica a eficienelor energetice ecologice.
Acta oecologicaUniv. Lucian Blaga, Sibiwy (1-2), p. 139 - 153.

53.Scheiber, E., Ligndroiu, D., 1994 - MathCAD. Prezentagieprobleme rezolvate.
Ed. Tehnid, Bucurati.

54.Schwerdfeger, F., 1975 - Okologie der Tiere. BahdSynokologie. Verlag Paul
Parey, Hamburg und Berlin.

55.Schwerdfeger, F., 1979 - Okologie der Tiere. Bandémdokologie. Verlag Paul
Parey, Hamburg und Berlin.

56.Selye, H., 1984 Stiinta si Viata. Idei Contemporane, Ed. PolidicBucursti, p. 23
- 169.

57.Sirbu, 1., 1998 - Studiu comparativ al variabilit biometrice si morfologice la
diferite populai de Holandriana holandrii C. Pfeiffer, 1828 (Gastropoda:
Prosobranchia: Pleuroceridaéxta oecologica, Univ. Lucian Blaga, SibM (1-
2), p. 45 - 57.

58.Sirbu, I., 2001 - Bazele metodologiei ecologiCartea Muntelui, eds. I. Sirbu, A.M.
Benedek, Ed. Mira Design, Sibu,60 - 99.

59.Sirbu, I., Sarkany-Kiss, A., Sirbu, M., 2002 — kw’aka sirii ecologice a raului
Mures pe baza comuriilor de macronevertebrate bentonic€ontribuii la



284 I. Sirbu, A.M. Benedek - Ecologie praéti@d. a 3-a, 2012)

cunoaterea ecologiei raurilorsi zonelor umede din bazinul Tisei, Eds. A. Sarkany-
Kiss & I. Sirbu, Ed. Liga Pro Europa, Tg. Myre. 59 — 71.

60.Sirbu, 1., 2003 - Sisteme ecologice: struttgr functii. Partea a doua: Ecologia
comunittilor - note de curs; Ed. Alma Mater, Sibiu.

61.Sirbu, 1., 2003 — A new mathematical measure otoggcal niches overlap and
similarity assessmenActa oecologica, Univ. Lucian Blaga, SibXi(1-2), p. 167 -
172.

62.Sirbu, 1., 2003 - Studiu asupra mgklor dulcicole din Transilvania, Banat,
Crisana si Maramurg. Tez de doctorat. Institutul de Biologie al Academiei
Romane, Bucurgi.

63.Sirbu, I., Benedek, A.M., 2004 - The gerfisidium C. Pfeiffer 1821 (Bivalvia,
Sphaeriidae, Pisidiinae) in the Romanian Inner &#wpn BasinTrav. Mus. Nat.
Hist. natl. “Grigore Antipa” BucharestXLVII, 7-21.

64.Sirbu, 1., 2006 - Aspects concerning the distrimui@nd ecology of the freshwater
molluscs from the Romanian Inner Carpathian Baseldia, 6 (3/4), Minchen p.
109 - 128.

65.Sirbu, I., Sarkany-Kiss, A., Sirbu, M., BenedekMA.2006 - The Unionidae from
Transylvania and neighboring regions (Romart8ldia, 6 (3/4), Minchen p. 151
- 160.

66.Sirbu. 1., 2009 — Bazele modal proceselorsi sistemelor ecologice. Edit. Univ.
,Lucian Blaga”, Sibiu.

67.Slobodkin, L.B., Smith, F.E., Hairston, H.G., 1967Regulation in terrestrial
ecosystems and the implied balance of natéineerican Naturalist101, p. 109 -
124.

68.Smith, R.L., 1986 - Elements of Ecology (secondtied). Harper & Row,
Publishers, New-York.

69.Smith, R.L., 1990 - Ecology and Field Biology. Harpg& Row, Publishers, New
York, Grand Rapids, Philadelphia, St. Louis, SamanEisco, London, Sydney,
Tokyo.

70.Sokal, R.R., Rohlf, F.J., 1981 - Biometry. The Bghes and Practice of Statistics
in Biological Research (second edition). W.H. Fraarand Company, New York.

71.Southwood, T.R.E., 1978 - Ecological Methods!®(@d.). Chapman and Hall,
London, Wiley, New York.

72. Stanescu, D., 1971 - Ornitofauna Parcului Sub Arim 8ibiu. Analiza cantitativ
si calitativa a populailor de pisari, 1969 - 1970.Studii si comunieri, Muzeul
Bruckenthal Sibiul7, p. 247 - 282.

73.Storm, R., 1988 - Wabhrscheinlichkeitsrechnung matitesche Statistik und
statistische Qualitatskontrolle (9. Auflage).VEBcRhuchverlag, Leipzig.

74.Stugren, B., 1982 - Bazele ecologiei generale SEdi Ped., Bucurgti.

75.Stugren, B., 1994 - Ecologie teoréti€d. Sarmis, Cluj-Napoca.

76.Tait, R.V., Dipper, F.A., 1998 - Elements of Marieology, Fourth Edition,
Butterworth-Heinemann, Oxford.

77.Waijandt, J., 1995 - Physical and chemical charmties of the Maros (Mukg
River. The Maros/Murg River Valley; TISCIA Monograph Series, Eds. A.
Sarkany-Kiss & J. Hamar, Szolnok-Szeged-Tirgu Myrell9 - 134.



25. Bibliografie 285

78.Zsuga, K., 1995 - Zooplankton investigation in agiudinal section of the Maros
(Mures) River. The Maros/Murg River Valley; TISCIA Monograph Series, Eds. A.
Sarkany-Kiss & J. Hamar, Szolnok-Szeged-Tirgu Wyrel75 - 183.

79.Zsuga, K., 1997 - The ecological condition of thes&Bords catchment area on the
basis of planktonic faunalhe Cri/Koros Rivers’ Valleys; TISCIA Monograph
Series, Eds. A. Sarkany-Kiss & J. Hamar, Szoln8keged - Targu Musep. 135 -
152.

80.***, 1996 - Measuring and Monitoring Biological Davsity. Standard methods for
Mammals. Edited by Don E. Wilson, F. Russel Colamds D. Nichols,
Rasanayagam Rudran and Mercedes S. Foster. Smahsaomstitution Press.
Washington and London: | - XXIlIl, p. 1 - 409.



286 I. Sirbu, A.M. Benedek - Ecologie praéti@d. a 3-a, 2012)

26. ANEXE

Tabele statistice

Tab. 26.1. Extrasdin tabelul cu valori critice ale distributiel t-Student

Ni vel de semificatie o
v 0.10 0. 05 0. 025 0.01 0. 005
1 3.078 6.314 | 12.706 | 31.821 | 63. 657
2 1.886 2. 920 4. 303 6. 965 9. 925
3 1.638 2. 353 3.182 4.541 5.841
4 1.533 2.132 2.776 3. 747 4. 604
5 1.476 2. 015 2.571 3. 365 4.032
6 1.440 1.943 2. 447 3. 143 3. 707
7 1.415 1.895 2. 365 2.998 3.499
8 1.397 1.860 2. 306 2. 896 3. 355
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3. 250
10 1.372 1.812 2.228 2. 764 3.169
11 1.363 1.796 2.201 2.718 3. 106
12 1. 356 1.782 2.179 2. 681 3. 055
13 1. 350 1.771 2.160 2. 650 3.012
14 1. 345 1.761 2. 145 2.624 2.977
15 1.341 1.753 2.131 2. 602 2. 947
16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921
17 1.333 1.740 2.110 2. 567 2. 898
18 1.330 1.734 2.101 2. 552 2.878
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861
20 1.325 1.725 2.086 2.528 2. 845
21 1.323 1.721 2. 080 2.518 2.831
22 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819
23 1.319 1.714 2. 069 2. 500 2. 807
24 1.318 1.711 2.064 2.492 2. 797
25 1.316 1.708 2. 060 2. 485 2.787
26 1.315 1.706 2. 056 2.479 2.779
27 1.314 1.703 2. 052 2.473 2. 771
28 1.313 1.701 2.048 2. 467 2. 763
29 1.311 1.699 2. 045 2.462 2. 756
oo 1.282 1. 645 1. 960 2. 326 2.576




26. Anexe

287

Tab. 26. 2. Valorilecriticeale distributiei y°

coloanaa desemneaz limita inferioara a intervalului critic,, iar coloanab limita

superioat
grade de nivel de semnificatie o
libertate 0.10 0.05 0.025 0.01
v a b a b a b a b
1 0016 | 271 | 39*10°| 384 | 98*10°| 502 | 16*10°| 6.63
2 0.21 4.61 0.10 5.99 0.05 7.38 0.02 9.21
3 0.58 6.25 0.35 7.81 0.22 9.35 0.11 11.34
4 1.06 7.78 0.71 9.49 0.48 11.14 0.30 13.28
5 1.61 9.24 1.15 11.07 0.83 12.83 0.55 15.09
6 2.20 10.64 1.64 12.59 1.24 14.45 0.87 16.81
7 2.83 12.02 2.17 14.07 1.69 16.01 1.24 18.48
8 3.49 13.36 2.73 15.51 2.18 17.53 1.65 20.09
9 417 14.68 3.33 16.92 2.70 19.02 2.09 21.67
10 4.87 15.99 3.94 18.31 3.25 20.48 2.56 23.21
11 5.58 17.28 4.57 19.68 3.82 21.92 3.05 24.73
12 6.30 18.55 523 21.03 4.40 23.34 3.57 26.22
13 7.04 19.81 5.89 22.36 5.01 24.74 411 27.69
14 7.79 21.06 6.57 23.68 5.63 26.12 4.66 29.14
15 8.55 22.31 7.26 25.00 6.26 27.49 5.23 30.58
16 9.31 23.54 7.96 26.30 6.91 28.85 5.81 32.00
17 10.09 | 24.77 8.67 27.59 7.56 30.19 6.41 3341
18 10.86 | 25.99 9.39 28.87 8.23 31.53 7.01 34.81
19 11.65| 27.20 10.12 30.14 8.91 32.85 7.63 36.19
20 1244 | 28.41 10.85 31.41 9.59 34.17 8.26 37.57
21 13.24 | 29.62 11.59 32.67 10.28 35.48 8.90 38.93
22 14.04 | 30.81 12.34 33.92 10.98 36.78 9.4 40.29
23 1485 | 32.01 13.09 35.17 11.69 38.08 10.20 41.64
24 1566 | 33.20 13.85 36.42 12.40 39.36 10.86 42.98
25 16.47 | 34.38 14.61 37.65 13.12 40.65 11.52 44.31
26 17.29 | 35.56 15.38 38.89 13.84 41.92 12.20 45.64
27 18.11| 36.74 16.15 40.11 14.57 43.19 12.88 46.96
28 18.94 | 37.92 16.93 41.34 15.31 44.46 13.56 48.28
29 19.77 | 39.09 17.71 42.56 16.05 45.72 14.26 49.59
30 20.60 | 40.26 18.49 43.77 16.79 46.98 14.95 50.89
40 29.05| 5181 26.51 55.76 24.43 590.34 22.16 63.69
50 37.69 | 63.17 34.76 67.50 32.36 71.42 29.17 76.15
60 46.46 | 74.04 43.19 79.08 40.48 83.30 37.48 88.38
70 55.33| 85.53 51.74 90.53 48.76 95.02 45.44 100.43
80 64.28 | 96.58 60.39 101.88 57.15 106.63 53.54 112.33
90 73.29 | 107.57 69.13 113.15 65.65 118.14 61.75 124.12
100 82.36 | 118.50 77.93 124.34 74.22 129.56 70.06 135.81
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Tab. 26. 3. Valori critice pentru testul corelatiel serialer
a semnifi@ marginea inferioaé a domeniului critic
b semnifi@ marginea superioar a domeniului critic

nivel de semnificatie (o)

0.10 0.02
n a b a b
5 -0.753 |0.254|-0.798 | 0.297
6 -0.708 |0.345|-0.863| 0.447
7 -0.674 | 0.37 |-0.799| 0.510
8 -0.625 |0.371|-0.764| 0.531
9 -0.593 |10.366|-0.737| 0.533
10 -0.564 | 0.36 |-0.705| 0.525
11 -0.539 |0.353|-0.679| 0.515
12 -0.516 |0.348|-0.655| 0.505
13 -0.497 10.341|-0.634| 0.495
14 -0.479 10.335|-0.615| 0.485
15 -0.462 {0.328|-0.597| 0.475
20 -0.399 |0.326|-0.524| 0.432
25 -0.356 |0.276|-0.473| 0.398
30 -0.325 |0.257(-0.433| 0.370

Tab. 26. 4. Valorile critice pentru distributia normala Z (n>50)

nivel de asigurare (o) Z

0.0005 3.29
0.001 3.09
0.0013 3.00
0.005 2.58
0.01 2.33
0.0228 2.00
0.025 1.96
0.05 1.64
0.10 1.28
0.159 1.00
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Tab. 26. 5. Valorilecriticeale testului g =w / s (extras)
a semnifi@ limita inferioara iar b limita superioati a domeniului critic.

nivel de semnificatie (o)
n 0.05 0.10
a b a b
3 1.758 1.999 1.782 1.997
4 1.98 2.429 2.04 2.409
5 2.15 2.753 2.22 2.712
6 2.28 3.012 2.37 2.949
7 2.40 3.222 2.49 3.143
8 2.50 3.399 2.39 3.308
9 2.59 3.552 2.68 3.449
10 2.67 3.685 2.76 3.57
11 2.74 3.80 2.84 3.68
12 2.80 5.9 2.90 3.78
13 2.86 4.00 2.96 3.87
14 2.92 4.00 3.02 3.95
15 2.97 4.17 3.07 4.92
16 3.01 4.24 3.12 4.09
17 3.06 4.31 3.47 4.15
18 3.10 4.37 321 4.21
19 3.14 4.43 3.25 4.27
20 3.18 4.49 3.29 4.32
25 3.34 4.71 3.45 4.53
30 3.47 4.89 3.59 4.70
35 3.58 5.04 3.78 4.84
40 3.67 5.16 3.79 4.96
45 3.75 5.26 3.58 5.06
50 3.83 5.36 3.95 5.14
55 3.90 5.43 4.07 5.22
60 3.96 5.51 4.08 5.29
65 4.01 5.57 4.14 5.35
70 4.06 5.63 4.19 5.41
75 4.11 5.68 4.24 5.46
80 4.15 5.73 4.28 5.51
85 4.20 5.78 4.23 5.56
90 4.24 5.82 4.36 5.60
95 4.27 5.86 4.40 5.64
100 4.31 5.90 4.44 5.68
150 4.59 6.18 4.72 5.96
200 4.78 6.39 4.90 6.15
500 5.47 6.94 5.49 6.72
1000 5.79 7.32 5.92 7.11




Tab. 26. 6. Extrasdin tabelul cu valori critice ale testului U Mann-Whitney, pentru nivelul a= 0.05
(tabelul este simetric,Bi n, pot fi considerate Tn orice ordine)

ny 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
N1
2 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2
3 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 1 8
4 0 1 2 3 4 4 5 6 7 8 9 10 11 11 12 13 13
5 0 1 2 3 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 17 18 19 20
6 1 2 3 5 6 8 10 11 13 14 16 1y 19 a1 22 P4 25 27
7 1 3 5 6 8 10 12 14 16 18 20 2P 24 26 28 30 32 34
8 0 2 4 6 8 10 13 15 17 19 22 24 24 29 31 34 36 38 41
9 0 2 4 7 10 12 15 17 20 23 26 28 31 34 37 39 42 458 |4
10 0 3 5 8 11 14 17 20 23 26 29 38 36 39 42 A5 48 525 |5
11 0 3 6 9 13 16 19 23 26 30 33 3 40 44 47 b1 55 582 |6
12 1 4 7 11 14 18 22 26 29 33 3V 41 45 49 b3 57 61 659
13 1 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41 45 50 54 b9 63 67 726
14 1 5 9 13 17 22 26 31 36 40 45 50 55 59 o 67 74 783
15 1 5 10 14 19 24 29 34 39 44 49 54 59 64 70 75 80 890
16 1 6 11 15 21 26 31 37 42 47 58 59 64 70 75 81 86 928
17 2 6 11 17 22 28 34 39 45 51 5 63 a7 75 B1 87 93 9905
18 2 7 12 18 24 30 36 42 48 5% 6l 67 14 80 86 93 99 6 (1412
19 2 7 13 19 25 32 38 45 52 58 6b 72 18 85 D2 99 1043 [1119
20 2 8 13 20 27 34 41 48 55 62 69 76 83 90 08 105 1129 | 127




0.05

Tab. 26. 7. Extrasdin tabelul cu valori critice ale testului F-Fischer, pentru nivelul a

100 200 500

12 14 16 20 24 30 40 50 75

vl
11

10
6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 5.96 5.94 5.91 5.87 5.84 5.80 5.77 5.75 5.72 5.70 5.68 5.66 5.65 5.64 5.63

5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.77 4.74 4.70 4.68 4.64 4.60 4.56 4.53 4.50 4.46 4.44 4.42 4.41 4.39 4.37 4.36
4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10 4.06 4.03 4.00 3.96 3.92 3.87 3.84 3.81 3.77 3.75 3.72 3.71 3.69 3.68 3.67
4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.64 3.60 3.57 3.53 3.49 3.44 3.41 3.38 3.34 3.32 3.29 3.27 3.25 3.24 3.23
3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 3.35 3.31 3.28 3.24 3.20 3.15 3.12 3.08 3.05 3.02 3.00 2.97 2.95 2.94 2.93
3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 3.14 3.10 3.07 3.03 2.99 2.93 2.90 2.86 2.83 2.80 2.77 2.76 2.73 2.72 2.71
3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.98 2.94 2.91 2.86 2.83 2.77 2.74 2.70 2.66 2.64 2.61 2.59 2.56 2.55 2.54
3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 2.85 2.82 2.79 2.74 2.70 2.65 2.61 2.57 2.53 2.51 2.47 2.46 2.43 2.42 2.40
3.26 3.11 3.00 2.91 2.85 2.80 2.75 2.72 2.69 2.64 2.60 2.54 2.51 2.47 2.43 2.40 2.36 2.35 2.32 2.31 2.30
3.11 2.96 2.85 2.76 2.70 2.65 2.60 2.57 2.53 2.48 2.44 2.39 2.35 2.31 2.27 2.24 2.21 2.19 2.16 2.14 2.13
3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54 2.49 2.46 2.42 2.37 2.33 2.28 2.24 2.19 2.15 2.12 2.09 2.07 2.04 2.02 2.01
2.87 2.71 2.60 2.51 2.45 2.39 2.35 2.31 2.28 2.22 2.18 2.12 2.08 2.04 1.99 1.97 1.92 1.91 1.88 1.86 1.84
2.78 2.62 2.51 2.42 2.36 2.30 2.25 2.22 2.18 2.13 2.09 2.03 1.98 1.94 1.89 1.86 1.82 1.80 1.77 1.75 1.73
2.69 2.53 2.42 2.33 2.27 2.21 2.16 2.13 2.09 2.04 1.99 1.93 1.89 1.84 1.79 1.76 1.72 1.70 1.66 1.64 1.62
2.61 2.45 2.34 2.25 2.18 2.12 2.08 2.04 2.00 1.95 1.90 1.84 1.79 1.74 1.69 1.66 1.61 1.59 1.55 1.53 1.51
2.56 2.40 2.29 2.20 2.13 2.07 2.03 1.99 1.951.89 1.85 1.78 1.74 1.69 1.63 1.60 1.55 1.52 1.48 1.46 1.44
2.53 2.37 2.25 2.17 2.10 2.04 1.99 1.95 1.92 1.86 1.82 1.75 1.70 1.65 1.59 1.56 1.50 1.48 1.44 1.41 1.39
2.50 2.35 2.23 2.14 2.07 2.02 1.97 1.93 1.89 1.84 1.79 1.72 1.67 1.62 1.57 1.53 1.47 1.45 1.40 1.37 1.35
2.49 2.33 2.21 2.13 2.06 2.00 1.95 1.91 1.88 1.82 1.77 1.70 1.65 1.60 1.54 1.51 1.45 1.43 1.38 1.35 1.32
2.46 2.31 2.19 2.10 2.03 1.97 1.93 1.89 1.85 1.79 1.75 1.68 1.63 1.57 1.52 1.48 1.42 1.39 1.34 1.31 1.28
2.42 2.26 2.14 2.06 1.98 1.93 1.88 1.84 1.80 1.74 1.69 1.62 1.57 1.52 1.46 1.41 1.35 1.32 1.26 1.22 1.19
2.39 2.23 2.12 2.03 1.96 1.90 1.85 1.81 1.78 1.72 1.67 1.60 1.54 1.49 1.42 1.38 1.32 1.28 1.22 1.16 1.13

1O3|2.38 2,22 2.11 2.02 1.95 1.89 1.84 1.80 1.76 1.70 1.65 1.58 1.53 1.47 1.41 1.36 1.30 1.26 1.19 1.13 1.08

4
5

6

7

8

9
10
11
12
14
16
20
24
30
40
50
60
70
80
100
200
400

|2.37 2.21 2.10 2.01 1.94 1.88 1.83 1.79 1.75 1.69 1.64 1.57 1.52 1.46 1.39 1.35 1.28 1.24 1.17 1.11 1.00

(0e]



Tab. 26. 8. Valorilecritice ale testului Tukey (extras) pentru a=0.05
a semnifica numarul total de medii care sunt comparate v numarul de grade de libertate a numitorului parametrului F (testul F-Fischer)

a 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
v

1 17.97| 26.98| 32.82| 37.08| 40.41| 43.12| 45.40| 47.36| 49.07| 50.59| 51.96| 53.20| 54.33| 55.36| 56.32| 57.22| 58.04

2 6.08 | 8.33| 9.80] 10.8811.74| 12.44| 13.03| 13.54| 13.99| 14.39| 14.75| 15.08| 15.38| 15.65| 15.91]| 16.14| 16.37

3 450 | 591| 6.82 750 804 848 8.85 9.8 9]46 9.7295 9 10.15/ 10.35| 10.52| 10.69| 10.84| 10.98

4 393 | 504| 576 629 671 705 735 7p0 783 803218 837 852 866 879 891 9.03
5 364 | 460 522 5674 6083 633 658 680 6/99 717327 747 760 772 783 798 8.03
6 346 | 434 490/ 530 563 590 6.12 632 649 665796 6.92| 7.03] 7.14 7.24 7.34 7.43
7 334 | 416| 468 506 536 561 582 600 6/16 630436 6.55| 6.66/ 6.7/ 6.85 694 7.02
8 326 | 404 453 489 5.1y 540 560 57 592 6.05186 6.29| 6.39] 6483 657 6.6b 6.13
9 3.20 | 3.95| 441 4.7/ 502 524 543 5b9 574 9H58798% 6.09| 6.19] 6.28 6.3¢6 644 6.91
10 315| 388 433 465 491 512 530 546 560 9572835 593| 6.03] 6.11 6.19 6.2/ 6.34
11 311 | 382 426/ 4571 482 503 520 585 549 9H56171% 581 590 598 6.06 6.18 6.20
12 3.08 | 3.77| 420 451 475 495 512 5pP7 539 §5161% 5.71| 580 583 595 6.02 6.09
13 306 | 3.73| 415 445 469 488 505 5019 5[32 9H54353% 5.63| 571 579 586 598 5.99
14 3.03| 3.70] 4.11] 441 464 483 499 513 525 9H53646% 555| 564 5.7 579 585 591
15 301 | 3.67| 408 437 459 478 494 508 520 9H.3140% 5.49| 557 569 572 578 585
16 3.00| 3.65| 4.05 433 456 474 490 503 5|15 9H52635% 544 | 552 559 566 5783 519
17 298 | 3.63| 402 430 452 470 486 499 5/11 H52131% 539| 547 554 561 5.6/ 573
18 297 | 361 4.00] 428 449 467/ 482 496 507 H1727% 535| 543 550 557 568 5.69
19 296 | 3.59| 398 425 447 465 479 4P2 504 951423 % 531| 539 546 5583 559 5.65
20 295 | 358| 3.96] 423 445 4062 477 490 5/01 H.1120% 528| 536 543 549 555 561
24 292 | 353| 390] 417 437 454 468 481 492 H50110% 5.18] 525 532 538 544 549
30 289 | 349| 385 410 430 446 460 42 4182 4.9200% 5.08| 5.15 521 527 5338 538
40 286 | 344| 3.79] 404 4283 439 452 463 4|73 482904 498| 5.04 511 516 522 5.27
60 283 | 340 3.74 398 416 431 444 4b5 4|65 4.73814 4.88| 494 500 506 510 5.15
120 | 280 | 3.36| 3.68] 3.94 410 424 436 447 4156 464714 4./8| 484 490 495 500 5.04
= 277 | 331| 3.63] 3.86 4.08 417/ 429 489 447 455624 4.68| 4.74 480 485 489 493




