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Nicienie sg najliczniejszymi zwierzetami wielokomérkowymi wyste-
pujacymi w glebie. Ich rozmieszczenie jest nieré6wnomierne i w zalez-
nosci od pokrywy roslinnej, zawartosci substancji organicznej, wilgot-
nosci, temperatury, przewiewnosci oraz gtebokosci poziomow gleby itp.
populacje osiggaja bardzo roéine zageszczenia. Pionowe rozmieszczenie
organizméw w glebie jest zwigzane z wyksztalceniem warstw gleby, ze
wzgledu na rézne warunki panujgce w poszczegdlnych warstwach. Pro-
fil glebowy moze wyglgdaé¢ roznie i zalezy od rodzaju gleby (jej po-
chodzenia geologicznego), czynnikéw antropogennych oraz przebiegu
proceséw glebowych, takich-jak powstawanie i gromadzenie sie proéch-
nicy, tworzenie sie subgtancji ilastych, brunatnienie, bielicowanie, prze-
mieszczenie sie substancji koloidalnej, procesy glejowe i inne [45]. Po-
chodzenie gleb i przebieg proceséow glebowych sg bardzo roézne, totez w
gleboznawstwie wyroznia sie wielkg rozmaito$¢ typow gleb, a ich kla-
syfikacja wydaje sie byé¢ daleka od ostatecznego ustalenia. W zwigzku
z tym przy badaniach rozmieszczenia micieni w glebie autorzy rzadko
uwzgledniajg klasyfikacje gleb oraz ich podzial na poziomy i warstwy,
a tylko czasami podajg bardzo ogoélnikowe charakterystyki. Dodatkowa
przyczyng sg trudnosci z przeprowadzeniem analiz gleboznawczych.

Przykladem proby powigzania wystepowania nicieni z réznymi war-
stwami gleby moze byé¢ praca Novikovej [32]. Autorka ta, na podsta-
wie. badan przeprowadzonych w l¢sie debowym i swierkowym, docho-
dzi do wniosku, ze pewne nicienieff preferujg okreslone warstwy pozio-
mu prochniczego gleby (rys. 1). _

Wiekszo$¢.autorow badajgcych pionowe rozmieszczenie nicieni w gle-
bie postuguje sie glebokosciami wyrazonymi liczbowo 1 nie uwzglednia
budowy profilu. W zasadzie w badaniach tych uwzglednia sie tylko ni-
cienie posiadajgce sztylet, inne badane sg rzadko i z regulty bez rozroz-
niania gatunkoéow.
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Rys. 1. Rozmieszczenie populacji. réznych gatunkow nicieni w warstwach pozio-
mu proéchniczego gleby w lesie swierkowym (I, II) i debowym (III) (wg Novikovej,
zmieniony)

Ao—s'ciélka, Al—warstwa proéchnicza, Az—warstwa wymywania (bielicowania),
A’ — warstwa nierozlozonych, calych lisci, A” — warstwa rozdrobnionych resztek
lici; 1 — Plectus acuminatus, 2— Acrobeloides butschlii, 3 i 6 — Tylenchus di-
tissimus, 4 — Tylenchus vulgaris, 5 — Aphelenchoides daubichaensis, 7— Chilopla-

' cus soost, 8 — Plectus parietinys.

Fig. 1. Distribution of various nematode species populations in humus horizon
“in spruce (I, II) and oak (III) forests (after Novikova, modified);

A — litter, Al—humus level, A,—1level of scrubbing, A’ —Ilayer of total leafs

A” —layer of crumbled leaf remnants; 1— Plectus acuminatus, 2 — Acrobeloides

butschlii, 3 and 6 — Tylenchus ditissimus, 4 — Tylenchus vulgaris, 5— Aphe-
lenchoides daubichaensis, 7— Chiloplacus soosi, 8 — Plectus parietinus

H

Badania nad rozmieszczeniem catosci nematofauny w glebach stre-
fy klimatu umiarkowanego wykaza;'y, ze wiekszo$¢ osobnikéw nicieni
zasiedla powierzchniowg warstwe "»o glebokosci okolo 20-30 em, po
czym zageszczenie spada [2, 15, 17, 25, 28, 33, 38, 46, 50]. Nieco inny
obraz rozmieszczenia calo$ci nematofauny glebowej uzyskal Coleman
[8] na polach w Poludniowej Karolinie. Stwierdzil on, ze ponad polowa
wszystkich nicieni wystepuje na glebokosci ponizej 20 cm, a 11% na
glebokosci 90-120 cm. Roéznice te wydajg sie by¢ spowodowane stosun-
kowo cieptym klimatem Poludniowej Karoliny. Prawdopodobnie, w tych
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Tabela 1

Glebokosci na jakich, w réznych warunkach, zageszczenie
populacji nicieni glebowych bylo najwieksze
Depths of greatest population density of various soil nema-
todes under different conditions

Gatunek nicienia

Glebokosé (cm)

Nematode species Depth (cm)
1 2
Amplimerlinius; macrurus 0-5 [19]
Belonolaimus longicaudatus 0-30 [4]

Criconemoides informis
‘Ditylenchus dipsaci

Globodera rostozhiensis
Helicotylenchus elegans

H. pseudorobustus
Hemicycliophora zuckermani
Heterodera avenae

H. bifenestra

H. trifolii

Longidorus elongatus

L. macrosoma

L. profundorum
Macroposthonia curvata
Macrotrophurus arbusticola
Meloidogyne hapla

M. incognita

M. javanica

Merlinius brevidens
Paratrichodorus minor
P. pachydermus

P. teres

Paratylenchus projeztus

okolo 0-2 [44], okolo 20-62 [44]
0-5 [7], 0-20 [7], 0-30 [16], 0-20
[26] '
0-30 [5], 0-20 [21], 0-5 [41]
okolo 10 [39]

5-15 [37]

0-20 [54], 10-18 [54]

0-30 [5]

0-5 [19]

0-5 [19]

20-40 [30] ;

50-90 [9], okolo 70 {12], 10-30
[13], 70-80 [51]

okoto 75 [12], 70-80 [51]

okolo 0-2 [44], okolo 20-62 [44]
20-30 [28]

0-40 [9]

20-40 [30], 5-15 [31], 25-35
0-75 [11], 15-30 [22], 30-45
0-5 [18]

okolo 30 [4], 10-40 [18]
15-20 [19], 30-60 [34], 15-70
5-10 [19], 40-50 [19]

okolo 0-2 [44], okolo 20-62 [44]

[31]‘
(22]

[35]

Paratylenchoides crenicaudata 0-20 [28] \

Pratylenchus brachyurus
P. crenatus ;

P. neglectus

P. penetrans

P. thornet
Punctodera punctata r
Rotylenchulus borealis

R. reniformis

Rotylenchus robustus

Trichodorus californicus
T. primitivus
T. proximus

45-47 [4]

0-40 [9], 5-10 [19]
0-30 [19]
0-40 [9],
25-40 [28]
5-10 [19], 25-40 [28]

0-5 [19]

ponizej 20 [28]

20-40 [53]

0-20 [29], 0-25 {[35], 5-25 [37],
0-15 [40]

6-25 [23]

25-30 [19], 25-30 [19]

20-50 [18]

0-20 [29], 0-25 [353],
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1 - 2
T. similis “ 15-20 [19]
T. sparsus 15-70 [35]
T. viruliferus 10-40 [34]
Trophurus imperialis 30-35 [28]

Tylenchorhynchus dubius 0-5 [19], 0-25 [40]
Tylenchulus semipenetrans 10-20 [43]

Xiphinema americanum 6-13 [23]
X. diversicaudatum 0-60 [9], 0-20 [10], okolo 20 [12]
X. vuittenezi okolo 20 [12], okolo 40-62 [44]

warunkach tylko w glebszych warstwach gleby nicienie znajdujg od-
powiednig dla rozwoju temperature i wilgotnos$¢. Podobne zjawisko spad-
ku zageszczenia nematofauny na skutek przesychania powierzchniowe]
warstwy gleby stwierdzono réwniez w klimacie umiarkowanym, jednak
tu wystepowalo ono tylko w powierzchniowej warstwie kilku centyme-
trow [38].

W tabeli 1 przedstawiono na jakich gkebokoscmch w réznych wa-
runkach, zageszcezenie populacji réznych micieni bylo najwieksze. Ana-
liza tych liczb wykazuje, ze wiekszos¢ gatunkéw strefy umiarkowanej
wystepuje najliczniej w powierzchniowej (do okoito 20-30 cm) warstwie
gleby. Jedynie nicienie z rodzajow Trichodorus, Paratrichodorus, Lon-
gidorus 1 Xiphinema wykazuja tendencje do najliczniejszego wystepo-
wania na wiekszych glebokosciach. Rowniez niektére gatunki z innych
rodzajéw wydajg sie preferowac takie Srodowisko. Zbyt malo jest jed-
nak w literaturze danych na ten temat i dlatego przedwczesne jest for-
mulowanie ostatecznych wnioskow.

Poszczegolne gatunki nicieni wystepuja na ogoél w okreslonych gle-
bokosciach gleby. Do takiego wniosku upowazniajg nie tylko wyniki
badan nad naturalnymi populacjami nicieni, ale réwniez wyniki ekspe-
rymentéw. Rossner [35] stwierdzil, ze osobniki Paratrichodorus pachy-
dermus i Trichodorus sparsus, wprowadzone do gleby do glebokosci
15 cm, wyemigrewaly w glebsze warstwy i wytworzyly najwigksze za-
geszczenie populacji miedzy 15 a 70 cm glebokosci. W tym samym eks-
perymencie zageszczenie populacji Pratylenchus penetrans i Rotylenchus
robustus pozostato najwieksze miedzy 0 a 15 cm. Roéwniez w pédzniej-
szym eksperymencie autor ten wyka ’hl [37], ze w te] same]j glebie roz-
ne gatunki nicieni wywedrowaty nglqb i znajdowaly optymalne ‘wa-
runki do swego rozwoju na réznych glebokosciach (rys. 2). Bird [3]
obserwowal, ze populacja Meloidogyne incognita zasiedlata samorzutnie
coraz glebsze warstwy gleby w szklarni i w ciagu 3 miesigcy osiggnela
glebokos¢ 120 cm. Znane sg przypadki, gdy populac;e roznych gatun-
kow zmienialy swe rozmieszczenie pionowe w glebie pod wptywem

=
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Rys. 2. Rozmieszczenie populacji Trichodorus s. 1 (1), Rotylenchus robustus (2),

Heliocotylenchus pseudorobustus (3) i Pratylenchus penetrans (4), wprowadzo-

nych do gleby do glebokosci 15 cm, w okolo 100 dni od poczatku eksperymentu
(wedlug RoOssnera, zmieniony)

Fig. 2. Distribution of populations of Trichodorus s. 1. (1), Rotylenchus robustus
(2), Helicotylenchus pseudorobustus (3) and Pratylenchus penetrans (4) about 100
days after inoculation to 15 ¢cm depth (after ROssner, modified)

zmiany czynnikéw Srodowiska [22, 27, 48, 54]. Mozliwosci wedrowek ni-
cieni w glebie dyskutuje Wallace [49] i uznaje za mozliwy, obok aktyw-
nego poruszania sie, trapsport nicieni przez wode

Nieréwnomierne pionowe rozmieszczenie nicieni moze by¢ skutkiem
odmiennego tempa rozmnazania sie na roéznych glebokosciach, lub tez
przemieszczania-si¢ populacji w glebie. Przyczyny tych zjawisk nie sg
do tej pory wyjasnione. Wazng role odgrywa budowa profilu gle-
bowego, ktéra dalej wplywa na #ine czynniki oddziatlujagce na popu-
lacje nicieni. Brak jednak szerszych wiadomosci na temat bezposrednie]
relacji — profil glebowy a populacje nicieni. Wigcej danych istnieje
o posrednim wplywie budowy profilu glebowego na pionowe rozmieszcze-
nie nematofauny, poprzez warunkowame rozmieszczenia korzeni. Rze-
czg dowiedziong jest bowiem, ze bez wzgledu na wrodzone gatunkowe
tendencje, sposéb ukorzeniania si¢ ro$lin zalezy od fizycznych wiasci-
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wosci gleby i moze by¢ bardzo roézny przy odmiennych profilach gle-
bowych [24].

Rozni autorzy wykazali, ze rozmieszczenie nicieni — pasozytow ro-
slin — jest $cisle powigzane z rozmieszczeniem korzeni. Regulg jest, ze
najliczniejsze populacje wyksztalcajg sie w strefie najsilniejszego roz-
woju korzeni. Ich zageszczenie roznicuje tempo i wzrost liczebnoSci po-
pulacji [37, 42]. Przerosniecie gleby korzeniami moze tez stymulowac
rozprzedtrzenianie sie populacji w glgb i réznicowa¢ tym samym je]
rozmieszczenie [37]. Opisano przypadki, gdy niektére gatunki wystepo-
waly w glebie na glebokosciach dochodzgcych do kilku metrow, w po-
wigzaniu z korzeniami zywicieli [1, 20, 43]. Rozmieszczenie korzeni jest
wiec jednym z podstawowych czynnikéw decydujgcych o rozmieszcze-
niu nematofauny glebowej; czynnikow tych jest jednak wiecej.

Wallace [49] oraz Brzeski i Sandner [6] dokonali podsumowania da-
nych na temat wplywu temperatury na aktywnosc, wylag z jaj, prze-
zywanie, rozmnazanie itp. roznych gatunkéw nicieni. Nicienie glebo-
we maja swoje cptima termiczne. Poniewaz w roznych poziomach i
warstwach gleby panujg odmienne warunki termiczne,, temperatura
wplywa na pionowe rozmieszczenie populacji. W Indiach larwy Meloi-
dogyne incognita gromadzg sie w zimie glebiej niz w lecie [31]. Zja- -
wisko wedréowk: nicieni w kierunku najkorzystniejszych warunkow
termicznych udowodniono eksperymentalnie na przyktadzie Ditylenchus
dirsaci [47]. Wielu autoréow wykazato, ze temperatura oddzialuje na roz-
mieszczenie populacji nicieni glebowych nie tylko wywoltujac ich aktyw-
ne przemieszczanie sig, ale moze wplywac na tempo wzrostu zaggszcze-
nia populacji. Nie wyjasniono, czy jest to wplyw bezposredni, czy po-
sredni przez rosliny.

Innym waznym czynnikiem wplywajacym na pionowe rozmieszczenie
nematofauny glebowej jest wilgotnos¢ gleby. Przykladem wplywu sto-
sunké6w wodnych na rozmieszczenie nicieni moze by¢ obserwacja
Zuckermana, Khery i Pierce’a [54], ktorzy stwierdzili, ze pionowe roz-
mieszezenie populacji Hemicycliophora zuckermani w glebie plantacji
zurawin uleglo zmianie po przeprowadzonej irygacji (rys. 3). U Caloosia
paradoxa stwierdzono okresowe zmiany zageszczenia na roéznych giebo-
kosciach, poniewaz nicienie wedruja wraz z gradientem wilgotnosci
[27]. Podobne wedrowki odbywa {itylenchus dipsaci, niezaleznie od
obecnosci korzeni [48]. Nicienie wykazuja tez specyficzng wrazliwosc
na przesychanie — jedne sg stosunkowo wytrzymale na okresowe braki
wilgoci w glebie i wystepuja w Srodowiskach wielokrotnie wysychaja-
cych, inne sg liczne wylgcznie w $rodowiskach, ktoére nigdy nie wysy-
chajg [33, 36, 52]. Fuchs [14] dokonal przegladu literatury dotyczacej
wplywu wilgotnoéci gleby na nicienie i na tej podstawie oraz badan
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Ryc. 3. Pionowe rozmieszczenie populacji Hemicycliophora zuckermani w glebie
plantacji zurawin i wilgotno$é gleby przed' (A) i po (B) przeprowadzonej irygacji
(oryg., na podstawie danych Zuckermana, Khery i Pierce'a)

Fig. 3. Vertical distribution of Hemicycliophora zuckermani population in cran-
berry soil before (A) and after (B) irrigation (original, after data from Zuckerman
Khera and Pierce)

wlasnych doszed! do wniosku, ze optymalne warunki rozwoju populacji
wigkszo$ci gatunkéw $rodkowoeuropejskich nicieni glebowych wyste-
pujg przy Sredniej wilgotnosci gleby (okolo 40-60°¢ maksymalnej wod-
nej pojemnos$ci). Przy wilgotnosci ponizej 20% maksymalnej wodnej
pojemnosci gleby wiekszo$¢ nicieni przestaje by¢ aktywna, lub ginie.
Pelne nasycenie gleby wodg jest dla populacji wiekszosci gatunkéow
rownie szkodliwe, jak zbyt mata ilos¢ wilgoci. Dla rozwoju populacji
roznych gatunkoéw nicieni korzystre sg okresowe wahania wilgotnosci
gleby w granicach 30—80%s maksymalnej wodnej pojemnosci, przy kto-
rych rozwijajg sie ‘one podobnie, jak przy ciggtym, optymalnym na-
wilgoceniu, Odmienna na réznych glebokosciach wilgotnos¢, a takze
ogolne stosunki wodne panujgce na danym obszarze, wplywaja wigc
na pionowe rozmieszczenie nematofauny. Wplyw ten jest bezposredni
i posredni przez rosliny.
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Przedstawiony pobiezny przeglad literatury wykazuje, ze pionowe
rozmigszczenie nicieni w glebie jest uwarunkowane réznymi czynnika-
mi ekologicznymi. Ich szczegélowe omowienie przekracza jednak ra-
my tego artykulu. Wallace [49] na podstawie sugestii roznych autorow
dochodzi do wnicsku, ze na rozmieszczenie nicieni w glebie majg wplyw
takie czynniki, jak: pokarm, glebokos¢ do jakiej siegaja korzenie roslin,
opady deszczu, sklad i typ gleby, gtebokos¢ podglebia, wilgotnosc i tem-
peratura. Wydaje sie jednak, ze liczbe podstawowych czynnikow ekolo-
gicznych mozna zredukowa¢ do czterech. Sg to: budowa profilu glebo-
wego, stosunki wodne, klimat i1 pokrywa roslinna. Poniewaz jednak
kazdy z nich jest bardzo zmienny, w konsekwencji daje to wiele kom-
binacji i prowadzi do znacznego zréznicowania nicieni w ich pionowym
rozmieszezeniu. Sytuacja taka zmusza do kazdorazowego uwzgledniania
tego problemu w badaniach nad nematofauna glebowsg. ’
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Stefan Kornobis

VERTICAL DISTRIBUTION OF NEMATODES IN SOIL

Summary

Literature review on vertical distribution of nematodes inhabiting soils is
given. The following factors are the most important in governing distribution:
soil profile, available water, climat and plant cover. ‘
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