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Omawiajgc rozmieszczenie osobnikéw w populacjach zwierzgt
Schwerdtfeger [20], a za nim Trojan [30} wyrézniajg 4 modele: rozmie-
szczenie rownomierne, nieré6wnomierne, kumulacyjne i wyspowe. Inni
autorzy wyrozniajg tylko 3 modele (rys. 1): losowe, skupiskowe tj. nie-
regularne, nielosowe i réwnomierne tj. bardziej wyréwnane niz losowe
[15, 23, 25].

Rys. 1. Podstawowe modele rozmieszczenia
osobnikéw w populacji; 1— losowe, 2 — skupi-
skowe, 3 —réwnomierne (wedlug Southwooda)
Fig. 1. Different types of distribution; 1 —ran-
dom, 2 — contagious, 3 —regular (after South-

wood) . 1 2 3

Jesli na badanej powierzchni pobierzemy w odpowiednich miejscach
niezbedng liczbe préb, to obraz rozmieszczenia przestrzennego populacji
mozna przedstawié¢ graficznie przez zestawienie histogramu frekwencji
prob z okre$long liczbg osobnikéw. W celu uzyskania prawidlowego
obrazu niezbedne jest pobranie prob ze 100-150 punktow. Otrzymany
rozklad frekwencji préb jest empirycznym rozkiadem rozmieszczenia
osobnikéw w danej populacji. Mozna wykaza¢ zgodno$c¢ tego rozkladu,
z ktorym$é z teoretycznych rozkladow statystycznych.

Smurov [23] uwaza, ze rozmieszczenie réwnomierne moze by¢ opi-
sane za pomocg rozkladu dwumianowego, losowe za pomoca rozkladu
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Poissona (rozkitad normalny jest granicznym przypadkiem rozkladu
Poissona), a skupiskowe za pomocg rozkiadow: ujemnego dwumianowe-
go [9], Neymana [14], Thomasa [29] lub Smurova i Romanovskiego
[24]. Ten sam autor dochodzi réwniez do wniosku, ze wielkos¢ poje-
dyncze] proby moze mie¢ wplyw na otrzymany typ rozkiladu, a rze-
czywisty obraz rozmieszczenia prawidilowo przedstawiajg serie prob
mniejszych lub wiekszych od rozmiaru skupien badanych organizmoéw.
Przy rozkladackh Neymana i Thomasa wlasciwy obraz mozna otrzymac
tylko w przypadku, kiedy rozmiar pojedynczej probki znacznie prze-
wyzsza rozmiar skupienia. Przy ujemnym rozkladzie dwumianowym
craz Smurova 1 Romanovskiego rozmiar proby powinien by¢ mniejszy
od rozmiaru skupienia.

Stelter 1 Raeuber [28] wykazali, ze realnie istniejgce rozmieszcze-
nie cyst Globodera rostochiensis na polu moze by¢ opisane przez dwa
rozne rozklady teoretyczne: ujemny dwumianowy i Poissona, a za kaz-
dym razem mozna wykazac¢ testem zgodnosci chi-kwadrat, ze odchyle-
nia rozkiladu empirycznego od teoretycznego sg nieistotne. O tym, kto-
ry z rozkladow teoretycznych okaze sie wlasciwy decyduje szerokos¢
klas czestotliwosci. Na polu z liczebng populacjg G. rostochiensis, przy
szerokosci klas: 0, 1-20, 21-40 itd. cyst w probie, uzyskano zgodnosc
rozkladu empirycznego z rozkladem ujemnym dwumianowym. Przy
zastosowaniu klas co 50 cyst uzyskano zgodnos¢ z rozkladem Poissona.
Podobne zjawisko stwierdzono w przypadku pola mniej liczebnie za-
siedlonego przez G. rostochiensis, jednak szerokos¢ klas czestotliwosci
byla mniejsza. Przyklad ten dowodzi, ze jedno i to samo realnie istnie-
jace rozmieszczenie organizmow, przy tej same] metodzie pobierania
prob, moze by¢ opisane przez 2 rézne typy rozkladow teoretycznych, a
zalezy to od sposobu opracowywania wynikow.

Z uwag tych wida¢, jak trudne jest wiarygodne przedstawienie roz-
mieszczenia organizmow na badanej powierzchni, jesli wystepujg one
skupiskowo oraz jakie sg trudnosci iloSciowych badan populacji takich
organizmow. Niezbedne jest w takim brzypadku precyzyjne okreSlenie,
metodami statystycznymi, minimalnej ilosci prob, ktéra pozwoli uzy-
ska¢ wiarygodne wyniki. Moze zajs¢ rowniez koniecznos¢ ustalenia opty-
malnej wielkosci pojedynczej proby. ‘

Nicienie glebowe sg typowym przykladem zwierzat, ktore wykazujg
wyraznie nieregularne rozmieszczenie poziome. Dotychczasowe dane sta-
tystyczne sg jednak nieliczne i ograniczajg sie tylko do kilku gatun-
kow pasozytujacych na roslinach wyzszych. Rozmieszczenie innych ni-
cieni na polu nie bylo dotychczas badane metodami iloSciowymi, opar-
tymi na statystyce. Taki stan rzeczy wynika z potrzeb rolnictwa, ktore
decyduja o podejmowaniu pracochtonnych badan nad rozmieszczeniem
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na polu gatunkéw majgcych znaczenie gospodarcze. Wyniki tych badan
sg niezbedne do cpracowania prawidlowych metod wykrywania i iloscio-
wego szacowania zageszczenia tych nicieni.

Dotychczas nie wypracowano metod, ktére umozliwialyby precyzyj-
ne okreslenie zageszczenia populacji nicieni glebowych na polu lub in-
nej powierzchni. Szczegélnie trudne jest to wtedy, gdy na badanej po-
wierzchni znajdujg sie rosliny [4]. Do tej pory udawalo sie oszacowac
zageszczenie 'nicieni z dokladnoscig do kilkudziesieciu procent, a jedy-
nie w przypadku licznych cyst Globodera rostochiensis z dokladnoscig
do kilkunastu procent. Dalsza precyzja szacowania wymaga tak ogrom-
nego nakladu pracy, ze mija sie to z celem [8, 16, 17, 21].

Najwiecej prac nad poziomym rozmieszczeniem w glebie prze'i)ro-
wadzono w odniesieniu do Globodera rostochiensis, ze wzgledu na obje-
cie tego pasozyta ziemniakoéw przepisami o kwarantannie. Rozmieszcze-
nie cyst G. rostochiensis na polu najlepiej mozna opisa¢ za pomoca
rozkladu ujemnego dwumianowego [11, 21, 26, 28]. Przed sadzeniem
ziemniakow wystepujg one w sposéb mniej skupiskowy niz krétko przed
wykopkami. Jest to nastepstwem ,kolonijnego” wyksztalcania si¢ no-
wych cyst wokodt cyst starych. Za kazdym jednak razem rozktad empi-
ryczny moze by¢ opisany za pomocg rozkladu ujemnego dwumianowe-
go [21].

Fuchs i Drews [8] stwierdzili, ze rozmieszczenie osobnikéw Praty-
lenchus spp. na polu mozna opisa¢ za pomocg rozkladu normalnego.
Rozmieszczenie nicieni z rodzajoéow: Tylenchorhynchus, Paratylenchus,
Rotylenchus, Helicotylenchus i Heterodera jest inne i mozna je opisac
za pomoca rozkladu ujemnego dwumianowego lub Poissona. Byc¢ moze
jednak, ze stwierdzone losowe rozmieszczenie niektorych rodzajow jest
wynikiem nie wyrozniania gatunkéw, a w rzeczywistosci poszczegolne
gatunki rozmieszczone sg skupiskowo.

Wedtug Smitha i Wallace’a [22] rozmieszczenie Helicotylenchus di-
hystera na powierzchni zaros$nietej przez trawe Pennisetum clandesti-
num jest skupiskowe, a rozklad empiryczny istotnie rézni si¢ od roz-
ktadu Poissona, przy czym zageszczenie populacji w roznych miejscach
polega okresowym, niezsynchronizowanym w czasie wahaniom liczeb-
nosci, ktére majg jednak jaki$ ogdélny trend w cyklu rocznym.

Przedstawiony przeglad literatury dowodzi, jak mato wiemy o po-
ziomym rozmieszczeniu nicieni w glebie. Istnieje wiele obserwacji 1 ba-
dan, czesto prowadzonych wielkim nakladem pracy, np. praca Barkera
i Nusbauma [1], ale brak ich statystycznego opracowania. Kilka cyto-
wanych weczeéniej prac nie zmienia tego obrazu. Dotychczasowe dane
wykazuja, ze nicienie rozmieszczone sg w glebie mniej lub bardziej sku-
piskowo. Zalezy to od gatunku, a by¢ moze takze od zageszczenia po-
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pulacji. Przyczyny nieregularnego poziomego rozmieszczenia populacji
nicieni w glebie sg wyjasnione tylko czesciowo. Wydaje sie, ze stosun-
kowo niewielkg role odgrywa aktywne przemieszczanie sie osobnikow.
Okreslone gatunki nicieni glebowych majg rézne wymagania pokar-
mowe. Ilos¢ dostepnego pokarmu, ale rozmieszczonego nier6wnomiernie,
moze by¢ czynnikiem warunkujacym tempo rozmnazania sie populacji.
Niektore gatunki wystepuja najliczniej tam, gdzie znajduje sie duzo
rozktadajgcej sie substancji organicznej [13]. Nicienie pasozyty roslin
rozmnazajg si¢ na wilasciwych dla okreslonych gatunkéw i ras rosli-
nach zywicielskich [3, 33], a mniejsze lub wieksze zageszczenie tych
roslin wplywa na rozwoj i rozmieszczenie populacji na okres$lonej po-
wierzchni. Jest to wynik nie tylko oddzialywania obecnie rosngcej ro-
slinnosci, ale takze roslin, ktére rosty poprzednio. Powigzanie nicieni
,roslinnych” z korzeniami jest bardzo silne i przypuszczalnie jest to
podstawowa przyczyna ich nieregularnego . rozmieszczenia.

Czynnikiem wplywajacym na rozmieszczenie nematofauny na po-
lach uprawnych moze by¢ niejednakowa zasobnos$¢ gleby w makro- i
mikroelementy. Fuchs [7] dochodzi do wniosku, ze nawozenie azotowe
ma dodatni wplyw na tempo rozwoju populacji nicieni w rodzaju Praty-
lenchus. Inne rodzaje reagujag na nawozenie azotowe slabiej. Stelter
i Meinl [27] uwazajg, ze rozwdj populacji Globodera rostochiensis jest
stymulowany przez rozwo6j systemu korzeniowego rosliny zywicielskiej,
a ten z kolei przez zasobnos¢ gleby w sktadniki pokarmowe.

Fuchs [6] uwaza, ze jednym z czynnikéw wplywajacych na tempo
wzrostu zageszczenia populacji nicieni glebowych jest wilgotnos¢e gle-
by. Nieco szczegolow dotyczacych tego zagadnienia podano przy oma-
wianiu przyczyn zroznicowanego rozmieszczenia pionowego nicieni w
glebie [12]. Znanym faktem jest, ze w terenie rzadko spotyka sie je-
dnakowe warunki wilgotnosci na wiekszej powierzchni. Tym samym
rozna wilgotnose jest czynnikiem modyfikujgcym poziome rozmieszcze-
nie nicieni.

Istnieje wiele obserwacji $wiadczgcych o tendencji liczniejszego wy-
stepowania pewnych gatunkéw nicieni w glebach o okreslonym skladzie
mechanicznym. Uziarnienie wplywa na wilgotnos¢ i przewietrzanie gle-
by, a to z kolei na micienie [2, 32]. Mamy jednak bardzo mato danych
¢wiadczacych o wplywie zmiennosci w mechanicznym skladzie gleby
na rozmieszczenie populacji nicieni. Jako przyklad tego typu badan
mozna wymieni¢ prace Grandison i Wallace’a [9], ktérzy wykazali, ze
rozmieszczenie Pratylenchus thornei na polu z uprawg Trifolium fra-
giferium bylo skorelowane z procentowsg zawartoscig gliny w glebie.
Inne czynniki mialy niewielki wplyw. Znacznie wiecej danych Sswiadczy
0 roznym tempie rozwoju populacji nicieni w glebach o odmiennym
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sktadzie mechanicznym [18, 27, 31]. Nie jest jednak jeszcze wyjasnione,
czy Jjest to wywolane stopniem rozwoju korzeni na roznych glebach,
czy tez innymi czynnikami,

£ 3

Rozmieszczenie nematofauny w glebie jest bardzo zroéznicowane w
zaleznosci od miejsca i czasu. W strefie klimatu umiarkowanego wiek-
sz0$8¢ nicieni wystepuje najliczniej w warstwie gleby do okolo 20-30 cm
gtebokosci. Dlatego tez przy pracach zwigzanych z praktyka ochrony
roslin (np.: wykrywanie nicieni objetych przepisami o kwarantannie)
wystarczy uwzglednienie tylko tej warstwy. Jedynie w przypadku ga-
tunkow z rodzajow: Paratrichodorus, Trichodorus, Longidorus i Xiphi-
nema, a takze niektoérych innych, niezbedne jest pobieranie prob z
wiekszych glebokosci. Szczegolnie wazne jest to przy podejrzeniach
0 przenoszenie wirusOw przez nicienie.

Nieco inacze] przedstawia sie sprawa w badaniach naukowych sensu
stricto. W takim wypadku niezbedne jest uwzglednienie calej popu-
lacji badanego gatunku. Nalezy najpierw za pomocg serii prob zorien-
towac¢ sie do jakiej glgbokosci wystepuje dany gatunek i na tej pod-
stawie ustalic niezbedng giebokos¢ do jakiej trzeba pobra¢ proby. Cen-
ne byloby tu publikowanie danych dotyczgcych relacji — profil gle-
bowy a rozmieszczenie nicieni.

Bardziej skomplikowane sg badania poziomego rozmieszczenia nicie-
ni. Celem jest uzyskanie obrazu zasiedlenia danej powierzchni przez
osobniki 1 danie podstaw do wiarygodnego, iloSciowego szacowania po-
pulacji. Najwazniejsze jest ustalenie wielkoSci pojedynczej probki i nie-
zbednej ogolnej liczby prob. Otrzymanie prawidlowych rezultatow za-
lezy bowiem od rzeczywistego rozmieszczenia nicieni oraz liczby i wiel-
ko$ci prob pojedynczych. Szczegoélne znaczenie ma to przy badaniu roz-
mieszczenia gatunkéow wystepujgcych skupiskowo.

Bezwzglednych rozmiaréw skupien nicieni nie mozna w prosty spo-
s6b okreslic empirycznie. Mozna natomiast okreslic wielkosé skupien,
w stosunku do wielkosci pojedynczej proby, wykorzystujac niektore
zalezno$ci matematyczne. Metodyke ustalenia wielko$ci proby w sto-
sunku do S$redniego rozmiaru skupien badanych organizméw mozna
przedstawi¢ w nastepujacych punktach [19, 23]:

1) pobra¢ kilka serii préob za pomoca przyrzadow umozliwiajgcych
uzyskiwanie préb réznych rozmiarow,

2) dla kazdej serii wyliczy¢ jej wariancje i srednig arytmetyczng,

3) jesli wariancje serii przewyzszaja srednie, *okreslic wielkos¢ prob
w stosunku do rozmiaru skupien w mysl nastepujgcego schematu:
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zalezno$¢ wariancji od Sredniej

N

pierwszego stopnia drugiego stopnia
(prostoliniowa)’ '
proba wieksza od skupienia proba mniejsza od skupienia

4) w przypadku préb wiekszych od sredniego rozmiaru skupien od-
powiednimi rozkladami teoretycznymi sg rozklady Neymana lub Tho-
masa; w przypadku prob mniejszych od s$redniego rozmiaru skupien
rozklady — ujemny dwumianowy lub Smurova i Romanovskiego.

5) okresli¢ optymalng wielko$¢ proby, a dalsze badania prowadzié
pobierajgc proby optymalnych rozmiarow; w zaleznosci od® rodzaju roz-
kladu teoretycznego uzywa¢ odpowiednich indekséw, charakteryzujg-
cych rozmieszczenie organizméw na badanej powierzchni.

Zgodnos¢ rozkladu empirycznego z teoretycznym mozna sprawdzié
za pomocg odpowiedniego testu statystycznego, jak test zgodnosci
,chi-kwadrat”, lub Kolmogorowa-Smirnowa. Nalezy dazy¢ do mozliwie
malej szerokosci klas czestotliwos$ci, pamietajgc jednakze o zachowaniu
niezbednej, minimalnej liczebnosci (n=38) prob w klasie [10]. Warunek
ten okresla niezbedng, ogoélng liczbe proéb, jaks nalezy pobrac.

Dotychczas przeprowadzono niewiele badan, opartych o metody sta-
tystyczne, nad poziomym rozmieszczeniem nicieni w glebie. Brak jest
danych o zaleznosci — wielkos$¢ skupien nicieni a wielkos$¢ pojedyn-
czych prob. Istniejagce dane wykazujg jednak, ze rozmieszczenie nicieni
moze byC opisane za pomocg rozkladéw — ujemnego dwumianowego
lub Poissona. Sugeruje to, ze wielkos¢ préb uzywana zwykle w bada-
niach nematologicznych jest mniejsza od rozmiaru skupien. Wydaje sie,
ze sytuacja ta nie ulegnie zmianie, gdyz ze wzgledu na trudnosci w la-
boratoryjnym opracowaniu nie bedzie mozliwe pobieranie wiekszych
prob. W przysztosci wszelkie badania nad poziomym rozmieszczeniem
nicieni nalezy prowadzi¢ w powigzaniu z metodami statystycznymi.
Bardzo pomocne przy opracowywaniu wynikéw byloby uzycie odpo-
wiednich programow komputerowych.
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Cregpan Kopnobuc

TOPU30OHTAJBHOE PACIIPEJEJIEHUE HEMATO/J B IIO9YBE
Y HEKOTOPBLIE METOIUMYECKUE 3AMETKU

Pe3wmMme

ABTOpOM caenan 0030p JMTEpPaTypbl MO TOPU3OHTAJNBHOMY pacnpefeeHuio He-
MaToq B IIOYBE, INOKA3aHa HEOOXOAMMOCTb MCIOJb30BaHUA IOHATUN NPUMEHAEMBbIX
B TIO'IBOBEJ€HMII, B 1CCJe0OBaHMAX I10 BbILUIE YKa3aHHbBIM BONPOCAM. ObcyKIeHb]
HEKOTOpble BOIPOCHI, CBA3aHHbIE C MCCJIEJOBAHMEM BePTMKAJIBHOTO ¥ TOPU3OHTAJb-
JOTO pacmpejelienysi HeMaTojh B II04YBe, M CAeJaH BbIBOL O HeoOX0oNMMOCTU TIPU-
MEHEeHU CTATUCTUUYEeCKMX METOAOB IIPM aHaaM3e I0JY4YEHHBIX Pe3yJbTaTOB.

Stefan Kornobis

HORIZONTAL DISTRIBUTION OF NEMATODES IN SOIL AND COMMENTS
ON INVESTIGATION METHODS

Summary

Literature on horizontal distribution of nematodes is reviewed. Some pro-
blems connected with methods of investigations of horizontal and vertical di-
stribution of nematodes in soil are discussed. It is concluded that the terms ‘used
commonly in pedology should be applied in nematology as well, Statistical
methods should be used in the analyses of results,



