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Omawiając rozmieszczenie osobników w. populacjach zwierząt 

Schwerdtfeger [20], a za nim Trojan [30] wyróżniają 4 modele: rozmie- 

szczenie równomierne, nierównomierne, kumulacyjne i wyspowe. Inni 

autorzy wyróżniają tylko 3 modele (rys. 1): losowe, skupiskowe tj. nie- 

regularne, nielosowe i równomierne tj. bardziej wyrównane niż losowe 

[15, 23, 25]. 
  

Rys. 1. Podstawowe modele rozmieszczenia 

osobników w populacji; I — losowe, 2 —skupi- 

skowe, 3— równomierne (według Southwooda) 

Fig. 1. Different types of distribution; 1 — ran- 

dom, 2— contagious, 3— regular (after South- 

wood) | 1 2 3 

            

      
Jeśli na badanej powierzchni pobierzemy w odpowiednich miejscach 

niezbędną liczbę prób, to obraz rozmieszczenia przestrzennego populacji 

można przedstawić graficznie przez zestawienie histogramu frekwencji 

prób z określoną liczbą osobników. W celu uzyskania prawidłowego 

obrazu niezbędne jest pobranie prób ze 100-150 punktów. Otrzymany 

rozkład frekwencji prób jest empirycznym rozkładem rozmieszczenia 

osobników w danej populacji. Można wykazać zgodność tego rozkładu, 

z którymś z teoretycznych rozkładów statystycznych. 

Smurov [23] uważa, że rozmieszczenie równomierne może być opi- 

sane za pomocą rozkładu dwumianowego, losowe za pomocą rozkładu
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Poissona (rozkład normalny jest granicznym przypadkiem rozkładu 

Poissona), a skupiskowe za pomocą rozkładów: ujemnego dwumianowe- 

go [5], Neymana [14], Thomasa [29] lub Smurova i Romanovskiego 

[24]. Ten sam autor dochodzi również do wniosku, że wielkość poje- 

dynczej próby może mieć wpływ na otrzymany typ rozkładu, a rze- 

czywisty obraz rozmieszczenia prawidłowo przedstawiają serie prób 

mniejszych lub większych od rozmiaru skupień badanych organizmów. 

Przy rozkładach Neymana i Thomasa właściwy obraz można otrzymać ~ 

tylko w przypadku, kiedy rozmiar pojedynczej próbki znacznie prze- 

wyższa rozmiar skupienia. Przy ujemnym rozkładzie dwumianowym 

craz 5murova i Romanovskiego rozmiar próby powinien być mniejszy 

od rozmiaru skupienia. 

Stelter i Raeuber [28] wykazali, że realnie istniejące rozmieszcze- 

nie cyst Globodera rostochiensis na polu może być opisane przez dwa 

różne rozkłady teoretyczne: ujemny dwumianowy i Poissona, a za każ- 

dym razem można wykazać testem zgodności chi-kwadrat, że odchyle- 

nia rozkładu empirycznego od teoretycznego są nieistotne. O tym, któ- 

ry z rozkładów teoretycznych okaże się właściwy decyduje szerokość 

klas częstotliwości. Na polu z liczebną populacją G. rostochiensis, przy 

szerokości klas: 0, 1-20, 21-40 itd. cyst w próbie, uzyskano zgodność 

rozkładu empirycznego z rozkładem ujemnym dwumianowym. Przy 

zastosowaniu klas co 50 cyst uzyskano zgodność z rozkładem Poissona. 

Podobne zjawisko stwierdzono w przypadku pola mniej liczebnie za- 

siedlonego przez G. rostochiensis, jednak szerokość klas częstotliwości 

była mniejsza. Przykład ten dowodzi, że jedno i to samo realnie istnie- 

jące rozmieszczenie organizmów, przy tej samej metodzie pobierania 

prób, może być opisane przez 2 różne typy rozkładów teoretycznych, a 

zależy to od sposobu opracowywania wyników. 

Z uwag tych widać, jak trudne jest wiarygodne przedstawienie roz- 

mieszczenia organizmów na badanej powierzchni, jeśli występują one 

skupiskowo oraz jakie są trudności ilościowych badań populacji takich 

organizmów. Niezbędne jest w takim przypadku precyzyjne określenie, 

metodami statystycznymi, minimalnej ilości prób, która pozwoli uzy-. 

skać wiarygodne wyniki. Może zajść również konieczność ustalenia opty- 

malnej wielkości pojedynczej próby. 

Nicienie glebowe są typowym przykładem zwierząt, które wykazują 

wyraźnie nieregularne rozmieszczenie poziome. Dotychczasowe dane sta- 

tystyczne są jednak nieliczne i ograniczają się tylko do kilku gatun- 

ków pasożytujących na roślinach wyższych. Rozmieszczenie innych ni- 

cieni na polu nie było dotychczas badane metodami ilościowymi, opar- 

tymi na statystyce. Taki stan rzeczy wynika z potrzeb rolnictwa, które 

decydują o podejmowaniu pracochłonnych badań nad rozmieszczeniem
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na polu gatunków mających znaczenie gospodarcze. Wyniki tych badań 

są niezbędne do opracowania prawidłowych metod wykrywania i ilościo- 

wego szacowania zagęszczenia tych nicieni. 

Dotychczas nie wypracowano metod, które umozliwiatyby precyzyj- 

ne określenie zagęszczenia populacji nicieni glebowych na polu lub in- 

nej powierzchni. Szczególnie trudne jest to wtedy, gdy na badanej po- 

wierzchni znajdują się rośliny [4]. Do tej pory udawało się oszacować 

zagęszczenie nicieni z dokładnością do kilkudziesięciu procent, a jedy- 

nie w przypadku licznych cyst Globodera rostochiensis z dokładnością 

do kilkunastu procent. Dalsza precyzja szacowania wymaga tak ogrom- 

nego nakładu pracy, że mija się to z celem [8, 16, 17, 21]. 

Najwięcej prac nad poziomym rozmieszczeniem w glebie przepro- 

wadzono w odniesieniu do Globodera rostochiensis, ze względu na obję- 

cie tego pasożyte ziemniaków przepisami o kwarantannie. Rozmieszcze- 

nie cyst G. rostochiensis na polu najlepiej można opisać za pomocą 

rozkładu ujemnego dwumianowego [11, 21, 26, 28]. Przed sadzeniem 

ziemniaków występują one w sposób mniej skupiskowy niż krótko przed 

wykopkami. Jest to następstwem „kolonijnego” wykształcania się no- 

wych cyst wokół cyst starych. Za każdym jednak razem rozkład empi- 

ryczny może być opisany za pomocą rozkładu ujemnego dwumianowe- 

go [21]. 

Fuchs i Drews [8] stwierdzili, że rozmieszczenie osobników Praty- 
lenchus spp. na polu można opisać za pomocą rozkładu normalnego. 

Rozmieszczenie nicieni z rodzajów: Tylenchorhynchus, Paratylenchus, 

Rotylenchus, Helicotylenchus i Heterodera jest inne i można je opisać 

za pomocą rozkładu ujemnego dwumianowego lub Poissona. Być może 

jednak, że stwierdzone losowe rozmieszczenie niektórych rodzajów jest 

wynikiem nie wyróżniania gatunków, a w rzeczywistości poszczególne 

gatunki rozmieszczone są skupiskowo. 

Według Smitha i Wallace'a [22] rozmieszczenie Helicotylenchus di- 

hystera na powierzchni zarośniętej przez trawę Pennisetum clandesti- 

num jest skupiskowe, a rozkład empiryczny istotnie różni się od roz- 

kładu Poissona, przy czym zagęszczenie populacji w różnych miejscach 

polega okresowym, niezsynchronizowanym w czasie wahaniom liczeb- 

ności, które mają jednak jakiś ogólny trend w cyklu rocznym. 

Przedstawiony przegląd literatury dowodzi, jak mało wiemy o po- 

ziomym rozmieszczeniu nicieni w glebie. Istnieje wiele obserwacji i ba- 

dań, często prowadzonych wielkim nakładem pracy, np. praca Barkera 

j Nusbauma [1], ale brak ich statystycznego opracowania. Kilka cyto- 

wanych wcześniej prac nie zmienia tego obrazu. Dotychczasowe dane 

wykazują, że nicienie rozmieszczone są w glebie mniej lub bardziej sku- 

piskowo. Zależy to od gatunku, a być może także od zagęszczenia po-
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pulacji. Przyczyny nieregularnego poziomego rozmieszczenia populacji 
nicieni w glebie są wyjaśnione tylko częściowo. Wydaje się, że stosun- 
kowo niewielką rolę odgrywa aktywne przemieszczanie się osobników. 

Określone gatunki nicieni glebowych mają różne wymagania pokar- 
mowe. Ilość dostępnego pokarmu, ale rozmieszczonego nierównomiernie, 
może być czynnikiem warunkującym tempo rozmnażania się populacji. 
Niektóre gatunki występują najliczniej tam, gdzie znajduje się dużo 
rozkładającej się substancji organicznej [13]. Nicienie pasożyty roślin 
rozmnażają się na właściwych dla określonych gatunków i ras rośli- 
nach żywicielskich [3, 38], a mniejsze lub większe zagęszczenie tych 
roślin wpływa na rozwój i rozmieszczenie populacji na określonej po- 

wierzchni. Jest to wynik nie tylko oddziaływania obecnie rosnącej ro- 

ślinności, ale także roślin, które rosły poprzednio. Powiązanie nicieni 

„roślinnych z korzeniami jest bardzo silne i przypuszczalnie jest to 

podstawowa przyczyna ich nieregularnego. rozmieszczenia. 

Czynnikiem wpływającym na rozmieszczenie nematofauny na po- 

lach uprawnych może być niejednakowa zasobność gleby w makro- i 

mikroelementy. Fuchs [7] dochodzi do wniosku, że nawożenie azotowe 

ma dodatni wpływ na tempo rozwoju populacji nicieni w rodzaju Praty- 

ienchus. Inne rodzaje reagują na nawożenie azotowe słabiej. Stelter 

i Meinl [27] uważają, że rozwój populacji Globodera rostochiensis jest 

stymulowany przez rozwój systemu korzeniowego rośliny żywicielskiej, 

a ten z kolei przez zasobność gleby w składniki pokarmowe. 

Fuchs [6] uważa, że jednym z czynników wpływających na tempo 

wzrostu zagęszczenia populacji nicieni glebowych jest wilgotność gle- 

by. Nieco szczegółów dotyczących tego zagadnienia podano przy oma- 

wianiu przyczyn zróżnicowanego rozmieszczenia pionowego nicieni w 

glebie [12]. Znanym faktem jest, że w terenie rzadko spotyka się je- 

dnakowe warunki wilgotności na większej powierzchni. Tym samym 

różna wilgotność jest czynnikiem modyfikującym poziome rozmieszcze- 

nie nicieni. 

Istnieje wiele obserwacji świadczących o tendencji liczniejszego wy- 

stępowania pewnych gatunków nicieni w glebach o określonym składzie 

mechanicznym. Uziarnienie wpływa na wilgotność i przewietrzanie gle- 

by, a to z kolei na micienie [2, 32]. Mamy jednak bardzo mało danych 

świadczących o wpływie zmienności w mechanicznym składzie gleby 

na rozmieszczenie populacji nicieni. Jako przykład tego typu badań 

można wymienić pracę Grandison i Wallace'a [9], którzy wykazali, że 

rozmieszczenie Pratylenchus thornei na polu z uprawą Trifolium fra- 

gifjerium było skorelowane z procentową zawartością gliny w glebie. 

Inne czynniki miały niewielki wpływ. Znacznie więcej danych świadczy 

o różnym tempie rozwoju populacji nicieni w glebach o odmiennym
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składzie mechanicznym [18, 27, 31]. Nie jest jednak jeszcze wyjaśnione, 
czy jest to wywołane stopniem rozwoju korzeni na różnych glebach, 
czy też innymi czynnikami, 

* 

Rozmieszczenie nematofauny w glebie jest bardzo zróżnicowane w 
zależności od miejsca i czasu. W strefie klimatu umiarkowanego więk- 
szość nicieni występuje najliczniej w warstwie gleby do około 20-30 cm 
głębokości. Dlatego też przy pracach związanych z praktyką ochrony 

roślin (np.: wykrywanie nicieni objętych przepisami o kwarantannie) 

wystarczy uwzględnienie tylko tej warstwy. Jedynie w przypadku ga- 

tunków z rodzajów: Paratrichodorus, Trichodorus, Longidorus i Xiphi- 

nema, a także niektórych innych, niezbędne jest pobieranie prób z 

większych głębokości. Szczególnie ważne jest to przy podejrzeniach 

o przenoszenie wirusów przez nicienie. 

Nieco inaczej przedstawia się sprawa w badaniach naukowych sensu. 

stricto. W takim wypadku niezbędne jest uwzględnienie całej popu- 

iacji badanego gatunku. Należy najpierw za pomocą serii prób zorien- 

tować się do jakiej głębokości występuje dany gatunek i na tej pod- 

stawie ustalić niezbędną głębokość do jakiej trzeba pobrać próby. Cen- 

ne byłoby tu publikowanie danych dotyczących relacji — profil gle- 

bowy a rozmieszczenie nicieni. 

Bardziej skomplikowane są badania poziomego rozmieszczenia nicie- 

ni. Celem jest uzyskanie obrazu zasiedlenia danej powierzchni przez 

osobniki i danie podstaw do wiarygodnego, ilościowego szacowania po- 

pulacji. Najważniejsze jest ustalenie wielkości pojedynczej próbki i nie- 

zbędnej ogólnej liczby prób. Otrzymanie prawidłowych rezultatów za- 

leży bowiem od rzeczywistego rozmieszczenia nicieni oraz liczby i wiel- 

kości prób pojedynczych. Szczególne znaczenie ma to przy badaniu roz- 

mieszczenia gatunków występujących skupiskowo. 

Bezwzględnych rozmiarów skupień nicieni nie można w prosty spo- 

sób określić empirycznie. Można natomiast określić wielkość skupień, 

w stosunku do wielkości pojedynczej próby, wykorzystując niektóre 

zależności matematyczne. Metodykę ustalenia wielkości próby w sto- 

sunku do średniego rozmiaru skupień badanych organizmów można 

przedstawić w następujących punktach [19, 23]: 

1) pobrać kilka serii prób za pomocą przyrządów umożliwiających 

uzyskiwanie prób różnych rozmiarów, 
2) dla każdej serii wyliczyć jej wariancję i średnią arytmetyczną, 

3) jeśli wariancje serii przewyższają średnie, "określić wielkość prób 

w stosunku do rozmiaru skupień w myśl następującego schematu:
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zależność wariancji od średniej 

у 
pierwszego stopnia drugiego stopnia 

(prostoliniowa) | 

próba większa od skupienia próba mniejsza od skupienia 

4) w przypadku prób większych od średniego rozmiaru skupień od- 
powiednimi rozkładami teoretycznymi są rozkłady Neymana lub Tho- 
masa; w przypadku prób mniejszych od średniego rozmiaru skupień 
rozkłady — ujemny dwumianowy lub Smurova i Romanovskiego. 

5) określić optymalną wielkość próby, a dalsze badania prowadzić 
pobierając próby optymalnych rozmiarów; w zależności od: rodzaju roz- 
kładu teoretycznego używać odpowiednich indeksów, charakteryzują- 
cych rozmieszczenie organizmów na badanej powierzchni. 

Zgodność rozkładu empirycznego z teoretycznym można sprawdzić 

za pomocą odpowiedniego testu statystycznego, jak test zgodności 

„chi-kwadrat”, lub Kołmogorowa-Smirnowa. Należy dążyć do możliwie 

małej szerokości klas częstotliwości, pamiętając jednakże o zachowaniu 

niezbędnej, minimalnej liczebności (n=8) prób w klasie [10]. Warunek 

ten określa niezbędną, ogólną liczbę prób, jaką należy pobrać. 

Dotychczas przeprowadzono niewiele badań, opartych o metody sta- 

tystyczne, nad poziomym rozmieszczeniem nicieni w glebie. Brak jest 

danych o zależności — wielkość skupień nicieni a wielkość pojedyn- 

czych prób. Istniejące dane wykazują jednak, że rozmieszczenie nicieni 

może być opisane za pomocą rozkładów — ujemnego dwumianowego 

lub Poissona. Sugeruje to, że wielkość prób używana zwykle w bada- 

niach nematologicznych jest mniejsza od rozmiaru skupień. Wydaje się, 

że sytuacja ta nie ulegnie zmianie, gdyż ze względu na trudności w la- 

boratoryjnym opracowaniu nie będzie możliwe pobieranie większych 

prób. W przyszłości wszelkie badania nad poziomym rozmieszczeniem 

nicieni należy prowadzić w powiązaniu z metodami statystycznymi. 

Bardzo pomocne przy opracowywaniu wyników byłoby użycie odpo- 

wiednich programów komputerowych. 
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Стефан Корнобис 

ГОРИЗОНТАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ НЕМАТОД В ПОЧВЕ 

И НЕКОТОРЫЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ ЗАМЕТКИ 

Резюме 

Автором сделан обзор литературы по горизонтальному распределению не- 

матод в почве, показана необходимость использования понятий применяемых 

в почвоведении, в исследованиях по выше указанным вопросам. Обсуждены 

некоторые вопросы, связанные с исследованием вертикального и горизонталь- 

ного распределения нематод в почве, и сделан вывод о необходимости при- 

менения статистических методов при анализе полученных результатов. 

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,


