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Nicienie glebowe na polu i odłogu – 

zagęszczenie i różnorodność

Słowa kluczowe: mikrofauna glebowa, nicienie glebowe, pole uprawne, odłóg, wskaź-
niki biocenotyczne, bioindykacja
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1. Wstęp

Intensywny rozwój ekologii gleby w ostatnim pięćdziesięcioleciu 
przyczynił się do poznania roli edafonu w procesach glebotwórczych 
oraz przepływie energii i obiegu materii. Bogactwo gatunkowe organi-
zmów zasiedlających glebę pod względem taksonomicznym i funkcjo-
nalnym odzwierciedla jej stan. Wiele prac naukowych, w tym również 
polskich (Wasilewska 1979, Kozłowska 1986, 1989, Bongers 1990, 
Dmowska 1993, Freckman, Ettema 1993, Ferris et al. 1999, Ferris et 
al. 2001, Dmowska 2002, Yeates 2003, Dmowska, Ilieva-Makulec 2004) 
dowodzi możliwości zastosowania nicieni glebowych (mikrofauny) 
jako wskaźnik degradacji gleb oraz przekształcenia antropogenicznego.

W związku z reformami społeczno-gospodarczymi w Polsce po 
1989 r. znacznie powiększyła się powierzchnia obszarów wyłączo-
nych z rolniczego użytkowania. W szczególności było to spowodowane 
odłogowaniem Państwowych Gospodarstw Rolnych (PGR). Według 

Krassimira ILIEVA-MAKULEC
Instytut Ekologii i Bioetyki, UKSW, Warszawa 

Renata FRANCZAK 
ul. Ząbkowska 23/25 m. 60; 03-735 Warszawa 

Grzegorz MAKULEC 
Instytut Ekologii i Bioetyki, UKSW, Warszawa



46

Krassimira Ilieva-Makulec, Renata Franczak, Grzegorz Makulec

Głównego Urzędu Statystycznego (2010) powierzchnia ugorów i odło-
gów na gruntach ornych, która w roku 1989 wynosiła 163 tys. ha,  
w 2002 r. osiągnęła 2,3 mln ha. W następnych latach wielkość ta stop-
niowo malała, jednak po przystąpieniu Polski do UE odnotowano po-
nowny jej wzrost zarówno w sektorze prywatnym, jak i publicznym. 
Zgodnie z polityką rolną UE Polska została zobowiązana do ograni-
czenia powierzchni obszarów uprawnych. Skłania to do poszukiwa-
nia nowych bardziej korzystnych sposobów zagospodarowania ugorów  
i odłogów. W tym celu niezbędne jest zapoznanie się ze zmianami ja-
kie zachodzą na nieużytkach porolnych. Jednym z kluczowych elemen-
tów do pogłębienia tej wiedzy są właśnie badania z zakresu zoologii  
i ekologii gleby. Kształtujące się zespoły fauny glebowej mogą pokazać,  
w jakim kierunku zmierza sukcesja środowiska wyłączonego z użytko-
wania rolniczego.

Prezentowane wyniki dotyczą badań przeprowadzonych wczesną 
wiosną 2009 r. na dwóch stanowiskach, polu i odłogu, znajdujących się 
na terenie wsi Dziekanów Leśny.

Celem niniejszej pracy było zbadanie i porównanie zagęszczenia  
i struktury zespołów nicieni w glebie uprawnej i odłogowanej oraz zwe-
ryfikowanie możliwości zastosowania tych organizmów jako wskaźnik 
stanu środowiska glebowego.

Postawiona przed rozpoczęciem badań hipoteza robocza zakładała, że 
postępująca w glebie odłogowanej sukcesja spowoduje zwiększenie za-
gęszczenia i różnorodności mikrofauny. Zakładano, że pozostawienie gle-
by bez zakłóceń nawet po krótkim czasie (po 3 latach) będzie sprzyjać 
rozwojowi bardziej dojrzałych i złożonych zespołów nicieni glebowych.

2. Materiał i metody badań

2.1. Obiekt badań

Zwierzęta żyjące w glebie klasyfikuje się stosując różne kryteria. 
Najbardziej rozpowszechniona jest klasyfikacja, która uwzględnia 
średnicę ciała zwierząt (Swift et al. 1979) i dzieli je na mikrofaunę, me-
zofaunę, makrofaunę i megafaunę. Nicienie (Nematoda) to mikrosko-
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powe zwierzęta należące do mikrofauny glebowej, czyli do zwierząt 
o średnicy ciała mniejsza od 100 µm. Są grupą wyróżniającą się nie-
zmiernym bogactwem gatunkowym (Jura 2004). Do chwili obecnej 
opisano ok. 25 000 gatunków nicieni, które są szeroko rozprzestrzenio-
ne. W środowisku glebowym żyje ok. 5000 z nich (Wall, Moore 1999). 
Po pierwotniakach stanowią najliczniejszą grupę w glebie. W zależ-
ności od panujących warunków klimatycznych, rodzaju gleby, zacho-
dzących procesów w glebie i sposobu jej użytkowania rozmieszczenie, 
liczebność oraz skład gatunkowy nicieni ulega zmianie (Tischler 1971, 
Wasilewska 1979). Zagęszczenie nicieni w różnych typach środowisk 
waha się od 60 tys. do 30 mln. osobników na m2. Najliczniej nicienie 
występują w glebie ekosystemów trawiastych, natomiast najmniej-
sze zagęszczenie tej grupy mikrofauny stwierdza się w glebie uprawnej 
(Wasilewska 1979).

Przy ocenie znaczenia nicieni dla funkcjonowania gleby dużą rolę 
odgrywa tak samo ich zagęszczenie, jak i zmiany wzajemnych relacji 
poszczególnych grup troficznych względem siebie. Najczęściej wyróż-
nia się 5 grup troficznych nicieni (Yeates et al. 1993):

nicienie bakteriożerne (fot. 1) - odżywiają się bakteriami. Występują  –

w każdym rodzaju gleby. Stanowią od 30 do 72% wszystkich ni-
cieni w glebach uprawnych i lasach iglastych, natomiast w ekosys-
temach trawiastych oraz lasach liściastych ok. 30% (Lavelle, Spain 
2005). Ich zagęszczenie odzwierciedla zagęszczenie bakterii w gle-
bie. Wykazują selektywność do gatunków bakterii, którymi się odży-
wiają oraz wymagają różnego zagęszczenia bakterii, aby się rozwijać 
(Ilieva-Makulec 2001).

Fot. 1. Nicień bakteriożerny. (Foto: R. Franczak)
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nicienie grzybożerne (fot. 2) – odżywają się grzybami nakłuwając  –

grzybnię za pomocą sztyletu i wysysając soki komórkowe. Zazwyczaj 
stanowią ok. 20-30% wszystkich nicieni w glebie (Lavelle, Spain 2005).  
Występują najliczniej w glebach leśnych, co wiąże się z większym za-
gęszczeniem grzybów w ekosystemach leśnych, niż na polach upraw-
nych i łąkach.

Fot. 2. Nicień grzybożerny. (Foto: R. Franczak)

nicienie roślinożerne (fot. 3) – uszkadzają tkanki roślinne sztyleci- –

kiem znajdującym się w ich jamie gębowej. W ekosystemach leśnych 
ich udział procentowy waha się od 0-14%, natomiast w ekosyste-
mach trawiastych i agrocenozach od 17 do 40% (w niektórych przy-
padkach, aż do 83% (Lavelle, Spain 2005).

Fot. 3. Nicień roślinożerny. (Foto: R. Franczak)

nicienie drapieżne (fot. 4) – odżywiają się niewielkimi bezkręgow- –

cami m.in. wrotki, pierwotniaki, wazonkowce, skoczogonki czy inne 
nicienie (Tischler 1971). Stanowią nieznaczny udział wszystkich ni-
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cieni (2-5%). Największe zagęszczenie nicieni drapieżnych odno-
towuje się w ekosystemach naturalnych, słabo przekształconych. 
Szczególnie licznie występują w środowisku leśnym, najmniej licz-
nie w glebach ornych.

Fot. 4. Nicień drapieżny. (Foto: R. Franczak)

nicienie wszystkożerne (fot. 5) – ich układ pokarmowy przystoso-
wany jest do pobierania zróżnicowanego pożywienia, którym mogą 
być za równo strzępki grzybów, glony, zawartość komórek roślinnych 
czy inne organizmy zasiedlające glebę. Ich udział procentowy waha się 
od 5 do 25%, przy czym największe ich zagęszczenie odnotowuje się  
w środowiskach trawiastych (Lavelle, Spain 2005).

Fot. 5. Nicień wszystkożerny. (Foto: R. Franczak)
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Przynależność do grupy troficznej określa rolę jaką pełnią dane ni-
cienie w środowisku glebowym. Nicienie roślinożerne żerując na ko-
rzeniach mogą doprowadzać do obumarcia całej rośliny. Według 
jednych szacunków straty w produkcji pierwotnej spowodowane że-
rowaniem nicieni w ekosystemach trawiastych wynoszą 6–13% (Ingh-
man i Dethling 1984), według innych mogą dochodzić nawet do 28% 
(Stanton 1988).

Z kolei bakteriożerne i grzybożerne nicienie odgrywają istotną po-
zytywną rolę w procesie mineralizacji, gdyż uwalniają biopierwiast-
ki (Anderson et al. 1983, Freckman, Caswell 1985). Nicienie z tych 
dwóch grup oddziaływują także na skład zespołów mikroorganizmów. 
Poprzez selektywny wybór swojego pokarmu sprawiają, że jego skład 
ulega zmianie. Pewne gatunki bakterii czy grzybów zmniejszają lub 
zwiększają swoją liczebność.

Natomiast drapieżcy wśród nicieni mają znaczenie w kształtowaniu 
się składu gatunkowego oraz liczebności innych organizmów glebo-
wych takich jak: pierwotniaki, wrotki, wazonkowce czy nawet inne ni-
cienie (Nielsen za: Burges, Raw 1971).

2.2. Teren badań

Obszary badawcze położone są na terenie wsi Dziekanów Leśny 
mieszczącej się w województwie mazowieckim, gminie Łomianki,  
w otulinie Kampinoskiego Parku Narodowego. Wytypowane zostały 
dwa stanowiska o zbliżonej powierzchni (ok. 0,5 ha) różniące się sposo-
bem użytkowania. Odległość między stanowiskami wynosiła ok. 50 m.

Pierwszym terenem badań było pole uprawne (fot. 6) czyli agroce-
noza wytworzona przez człowieka i poddawana stałym zabiegom agro-
technicznym. Powierzchnia pola późną jesienią 2008 r., po zbiorze 
plonów, była nawożona obornikiem i poddana orce.

Jako drugie stanowisko wybrano odłóg (fot. 7). Były to grunty po-
rolne od trzech lat wyłączone z rolniczego użytkowania. Efektem po-
zostawienia ziem bez ingerencji człowieka jest postępowanie sukcesji 
wtórnej prowadzącej do przywrócenia stabilności ekosystemu i natu-
ralnych procesów w nim zachodzących (Prończuk 1982).
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Na obu stanowiskach próby glebowe zostały pobrane jednokrotnie 
wczesną wiosną 2009 r. W czasie pobrania prób na polu nie było jesz-
cze żadnej rośliny uprawnej, natomiast roślinność na terenie odłogo-
wanym znajdowała się na początku okresu wegetacyjnego.

Fot. 6. Pole uprawne. (Foto: R. Franczak)

Fot. 7. Teren odłogowany (Foto: R. Franczak)
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2.3. Pobieranie prób glebowych, wypłaszanie i konserwacja nicieni

Na obu stanowiskach, zarówno na polu, jak i odłogu, do oceny za-
gęszczenia oraz składu rodzajowego mikrofauny (nicieni) pobrano lo-
sowo po 5 prób gleby do głębokości 20 cm. W tym celu posłużono się 
metalową laską glebową. Uzyskane słupki gleby o powierzchni 2,5 cm2 
dzielono na dwie warstwy: od 0 do 10 cm oraz od 10 do 20 cm. Tym 
samym sposobem, przy pomocy laski glebowej, pobrano również po  
3 próby z dwóch warstw obu stanowisk do ustalenia wilgotności gleby 
oraz po 1 próbie do oznaczenia kwasowości (pH

H2O
) gleby. 

Do wypłaszania nicieni z próbek glebowych zastosowano zmodyfi-
kowaną metodę Baermanna wykorzystującą aktywność lokomotorycz-
ną nicieni (Flegg, Hooper 1970). Wydajność zmodyfikowanej metody 
Baermanna ocenia się na ok. 70-80% (Oostenbrink 1970 za: Górny, 
Grüm 1981).W tej metodzie nicienie aktywnie przechodzą przez filtr 
do wody, a następnie wypłoszone nicienie są konserwowane 4% for-
maldehydem. 

2.4. Oznaczanie wilgotności i kwasowości gleby

Kwasowość gleby (pH
H20

) z obu stanowisk została oznaczona meto-
dą potencjometryczną. Wilgotność gleby oceniono metodą wagową,  
w której podaje się różnicę między masą próbki gleby wilgotnej i jej  
suchą masą (Mocek et al. 2004). Wilgotność obliczono się według  
wzoru:

2.6. Analiza materiału

Ocena zagęszczenia nicieni dokonano poprzez liczenie wypłoszo-
nych zwierząt pod mikroskopem stereoskopowym firmy Leica. Uzys-
kane wyniki przeliczono na jednostkę powierzchni [m2].
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W celu identyfikacji taksonomicznej utrwalonych organizmów po-
szczególne okazy były przenoszone za pomocą igieł preparacyjnych na 
szkiełka mikroskopowe. Obserwacje prowadzono pod mikroskopem 
świetlnym firmy Leica. Do identyfikacji rodzajów nicieni wykorzysta-
no klucze Bongersa (1988).

Przynależność nicieni do grupy troficznej określano według klasyfi-
kacji Yeates’a et al. (1993). Wyodrębniono 5 głównych grup troficznych: 
bakteriożerne, grzybożerne, roślinożerne, drapieżne i wszystkożerne.

Obliczono następujące wskaźniki biocenotyczne:
Współczynnik dominacji został wyliczony ze wzoru (Kasprzak,  –

Niedbała 1981):
D

i
 = n

i
/N * 100%

gdzie: D
i
 – dominacja i-tego gatunku, n

i
 – liczebność osobników  

i-tego gatunku, N – łączna liczebność wszystkich gatunków
Wyznaczone zostały 4 klasy dominacji: superdominanty – stanowią-

ce powyżej 30% ogółu osobników, dominanty – 10–30%, subdominan-
ty – 2,5–9,9% i recedenty < 2,5%.

Wskaźnik różnorodności taksonomicznej Shannona i Weavera  –

(1949):

gdzie: S – liczba gatunków, p
i
 – stosunek liczby osobników i-tego ga-

tunku do liczby osobników ze wszystkich gatunków: n
i
/N

Wskaźnik podobieństwa taksonomicznego Sørensena (Southwood  –

et al. 2000):
S = 2s/(s

1
+s

2
) * 100

gdzie: s
1
 – liczba taksonów dla zbioru A, s

2
 – liczba taksonów dla 

zbioru B, s – liczba taksonów wspólnych dla zbioru A i B.

Wskaźnik dojrzałości (WD) (ang.  – maturity index MI) opracowany 
przez Bongersa (1990).Wskaźnik ten wykorzystywany jest do mo-
nitoringu warunków i zdrowotności gleby. Przy obliczeniu wskaźni-
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ka brana jest pod uwagę strategia życiowa danego taksonu oraz jego 
wrażliwość na stres:
∑v

i
p

i

gdzie: v
i
 – wartość c-p dla i-tego taksonu, p

i
 – proporcja i-tego tak-

sonu w całym zespole. 

Wartość c-p waha się od 1 do 5 i zależy od miejsca, które zajmują 
taksony w kontinuum r-K strategów (Pianka 1970). Taksonom, które 
rozwijają się według strategii r (ang. colonisers) czyli szybko koloni-
zują obszar, charakteryzują się dużą płodnością, krótkim czasem doj-
rzewania jednego pokolenia oraz tolerancją na zakłócenia przypisuje 
się wartość c-p równą 1. Natomiast taksonom nicieni zachowującym 
się według odmiennej strategii K (ang. persisters) tzn. mającym dłu-
gie cykle życiowe, słabą zdolność do kolonizacji, małą liczbę potom-
stwa, cechującym się wrażliwością na zaburzenia przypisano wartość 
c-p równą 5. Pozostałe taksony zajmują pozycje pośrednie na skali c-p.

Wskaźnik dojrzałości pozwala ocenić stan środowiska glebowego, 
stopień zaawansowania sukcesji, stopień zaburzenia i degradacji po-
wstałych pod wpływem różnych zabiegów, jak również proces przy-
wracania zdegradowanej glebie pierwotnych warunków (Bongers 1990, 
Freckman, Ettema 1993, Yeates i Bongers 1993, Ferris 1999, Bongers et 
al. 2001, Yeates 2003, Dmowska, Ilieva-Makulec 2004).

Do analizy uzyskanych wyników dotyczących zagęszczenia nicieni 
zastosowano nieparametryczny test Manna-Whitney’a. Analizy wyko-
nano w programie Statgraph.

3. Wyniki

3.1. Kwasowość i wilgotność gleby

Wartości pH (ok. 5,0) wskazują, że gleba pola uprawnego miała od-
czyn kwaśny, zarówno w warstwie 0-10 cm jak i 0-20 cm (rys. 1). Na 
terenie odłogowanym odczyn gleby był wyższy, wahał się w granicach 
od 5,3 do 5,7 pH. Według klasyfikacji Mocka et al. (2004) glebę na tym 
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stanowisku w warstwie 0-10 cm można zaliczyć do gleb kwaśnych, na-
tomiast w warstwie 10-20 cm do gleb lekko kwaśnych.

Rys. 1. Kwasowość gleby na polu i odłogu

Metoda wagowa zastosowana do oznaczenia wilgotności gleby wy-
kazała, że gleba pola uprawnego charakteryzowała się niższą wil-
gotnością w porównaniu z glebą gruntów odłogowanych (rys. 2). 
Największą zawartość wody stwierdzono w wierzchniej warstwie odło-
gu. Wilgotność w tej części wynosiła 18%, natomiast na polu była pię-
ciokrotnie mniejsza, ledwie 3,5%. Wilgotność gleby w obu warstwach 
pola była zbliżona, natomiast wilgotność gleby odłogu w głębszej war-
stwie była dwukrotnie mniejsza, niż w warstwie powierzchniowej.

Rys. 2. Wilgotność gleby na polu i odłogu
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3.2. Zagęszczenie i struktura troficzna zespołów nicieni

Zestawienie uzyskanych wyników pozwoliło stwierdzić, że gleby pola 
i odłogu różniły się pod względem zagęszczenia mikrofauny (rys. 3).  
Średnie zagęszczenie nicieni na polu było większe, niż na gruntach po-
rolnych w obu warstwach gleby. Z tym, że jedynie w warstwie 10-20 
cm stwierdzono statystycznie istotną różnicę (p < 0,05). 

Rys. 3. Średnie zagęszczenie (całkowite i dla grup troficznych) nicieni na 
polu i odłogu w warstwie gleby 0-10 cm oraz 10-20 cm. 

W tej warstwie średnie zagęszczenie mikrofauny na polu było o dwa 
razy większe, niż na odłogu. Na obu stanowiskach stwierdzono więk-
sze średnie zagęszczenia nicieni w powierzchniowych warstwach, niż 
głębszych warstwach gleby.

Wśród wypłoszonych nicieni zidentyfikowano przedstawicieli nale-
żących do 5 grup troficznych (rys. 3). Najliczniejszą grupę stanowiły 
nicienie bakteriożerne. Średnie zagęszczenie nicieni bakteriożernych  
w glebie uprawnej było istotnie większe od zagęszczenia w glebie odło-
gowanej zarówno w warstwie 0-10 cm, jak i 10-20 cm. Na obu stanowi-
skach więcej nicieni bakteriożernych zanotowano w warstwie 0-10 cm.

Nicienie bakteriożerne miały duży udział procentowy w strukturze 
troficznej zespołów nicieni na obu badanych stanowiskach. Stanowiły 
one ponad 70% całkowitego zagęszczenia (rys. 4, 5). Jedynie w po-
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wierzchniowej warstwie gleby odłogowanej ich udział był niższy i wy-
nosił 55% (rys. 5).

Nie stwierdzono statystycznie istotnych różnic w zagęszczeniu ni-
cieni grzybożernych, roślinożernych i wszystkożernych w glebie 
uprawnej i odłogowanej (rys. 3). Stwierdzono jedynie pewne tendencje  
w warstwie 0-10 cm. Więcej nicieni grzybożernych i wszystkożernych 
występowało w glebie odłogowanej, niż w glebie uprawnej i odwrot-
nie, więcej nicieni roślinożernych odnotowano w glebie uprawnej, niż 
odłogowanej.

Na obu stanowiskach nicienie grzybożerne występowały liczniej  
w warstwie 0-10 cm, niż w warstwie 10-20 cm (rys. 3). Udziały procen-
towe tej grupy troficznej również były zdecydowanie wyższe w war-
stwie powierzchniowej, niż w warstwie głębszej (rys. 4, 5).

Rys. 4. Udział procentowy grup troficznych nicieni na polu  
w warstwie gleby 0-10 cm i 10-20 cm.
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Na polu zagęszczenie oraz udział procentowy nicieni wszystkożer-
nych były większe w głębszej warstwie (rys. 3, 4). W glebie odłogo-
wanej natomiast ich zagęszczenie w warstwie 0-10 cm było większe, 
niż w warstwie 10-20 cm (rys. 3). Jednakże udziały procentowe nicie-
ni wszystkożernych w obu warstwach na tym stanowisku były podob-
ne (rys. 5).

Drapieżcy stanowili grupę najmniej liczną (rys. 3), ich zniko-
my udział procentowy zaznaczał się w glebie uprawnej, szczególnie 
w wierzchniej warstwie (rys. 4). Na odłogu w warstwie 10-20 cm nie 
stwierdzono, ani jednego przedstawiciela tej grupy troficznej (rys. 5).

 

Rys. 5. Udział procentowy grup troficznych nicieni na odłogu  
w warstwie gleby 0-10 cm i 10-20 cm.
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3.2. Skład rodzajowy nicieni, struktura dominacji, wskaźniki 
biocenotyczne zespołów nicieni

Ogółem w glebie badanych środowisk rozpoznano 28 rodzajów  
Nematoda: Achromadora, Acrobeles, Acrobeloides, Cephalobus, Cervi-
dellus, Chiloplacus, Eumonhystera, Mesorhabditis, Panagrolaimus, 
Plectus, Rhabditis, Wilsonema, Aporcelaimellus, Clarkus, Aphelenchoi-
des, Aphelenchus, Ditylenchus, Paraphelenchus, Filenchus, Geocena mus,  
Helicotylenchus, Meloidogyne, Pratylenchus, Trichodorus, Tylenchorhyn-
chus, Eudorylaimus, Mesodorylaimus i Thonus.

W glebie uprawnej występowało 21 z nich (rys. 6). W warstwie 0-10 
cm zespół nicieni reprezentowany był przez 17 rodzajów. Dominantami 
były trzy rodzaje nicieni bakteriożernych: Panagrolaimus, Cephalobus  
i Plectus. Stwierdzono 7 subdominantów oraz 7 recedentów. Najmniej 
licznie występowały nicienie wszystkożerne z rodzaju Thonus oraz 
bakteriożerne z rodzaju Chiloplacus. Na głębokości od 10 do 20 cm zi-
dentyfikowano 18 rodzajów, wśród których dominowały również ro-
dzaje bakteriożerne: Rhabditis, Acrobeloides i Cephalobus. Stwierdzono 
6 subdominantów i 9 recedentów. Najmniej liczne w tej warstwie były 
nicienie rodzajów Helicotylenchus oraz Trichodorus należące do rośli-
nożerców.

Rys. 6. Struktura dominacji rodzajów nicieni w glebie uprawnej

%
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Skład rodzajowy nicieni w obu warstwach pola uprawnego nie róż-
nił się. Zanotowano 14 rodzajów wspólnych dla obu warstw. Wskaźnik 
podobieństwa taksonomicznego wynosił 80% (tab. 1).

Wartości wskaźnika różnorodności rodzajowej Shannona-Weavera 
były zbliżone dla obu głębokości pola uprawnego (tab. 1).

Parametry i wskaźniki
Pole Odłóg

0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm

Liczba rodzajów 17 18 21 14
Wskaźnik różnorodności 
Shannona-Weavera

2,40 2,39 2,70 1,91

Wskaźnik podobieństwa 
Sørensena

80% 62%

Wskaźnik dojrzałości 
(WD)

1,72 1,97 2,23 2,14

Tab. 1. Parametry i wskaźniki zespołów nicieni

W glebie odłogowanej stwierdzono 24 rodzaje nicieni, 21 wy-
stępowało w warstwie 0-10 cm oraz 14 w warstwie głębszej (rys. 7). 
Zaobserwowano tylko 11 rodzajów wspólnych dla obu głębokości. 
Wskaźnik podobieństwa taksonomicznego Sørennsena wynosił 62% 
(tab. 1). 

W wierzchniej warstwie odłogu dominowały, oprócz nicieni 2 ro-
dzajów bakteriożernych: Acrobeloides i Cephalobus również nicienie 
rodzaju grzybożernego: Ditylenchus (rys. 7). Stwierdzono 9 subdomi-
natów oraz 9 recedentów. W głębszej warstwie odłogu zdecydowaną 
przewagą wykazały się nicienie bakteriożerne z rodzaju: Acrobeloides. 
Udział procentowy tego rodzaju stanowił prawie 46%, co określa go 
jako superdominanta. Ponadto w tej warstwie odnotowano tylko 1 do-
minanta. Był to bakteriożerny rodzaj Cephalobus. Pozostałe rodzaje 
należały do subdominantów – 6 i recedentów – 6.
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Rys. 7. Struktura dominacji rodzajów nicieni w glebie odłogowanej

Wartości wskaźnika różnorodności Shannona-Weavera dla rodza-
jów różniły się w obu warstwach gleby odłogowanej (tab. 1). Warstwa 
powierzchniowa odłogu okazała się o wiele bardziej zróżnicowana, 
niż warstwa znajdująca się głębiej. Ponadto warstwa ta odznaczała się 
największą różnorodnością rodzajową spośród wszystkich badanych 
warstw na obu stanowiskach.
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Wartości wskaźnika podobieństwa Sørensena wskazują, że skład ro-
dzajowy nicieni w glebie pola uprawnego różnił się od tego na odło-
gu, zarówno w warstwie 0-10 cm jak i w warstwie 10-20 cm. Większą 
różnicę stwierdzono w głębszej warstwie, gdzie wartość wskaźnika 
Sørensena wynosiła tylko 56%. W warstwie 0-10 cm natomiast war-
tość wskaźnika podobieństwa wynosiła 74%. Liczba rodzajów wspól-
nych dla pola i odłogu w warstwie 0-10 cm wynosiła 14, natomiast  
w warstwie 10-20 cm - 9.

Wartości wskaźnika dojrzałości zespołów nicieni (WD) były niższe 
dla gleby rolnej, niż odłogowanej w obu warstwach, przy czym więk-
szą różnicę stwierdzono w warstwie 10-20 cm, niż w warstwie 0-10 cm 
(tab. 1).

W glebie agrocenozy współczynnik dojrzałości miał większą war-
tość w warstwie 10-20 cm, niż w warstwie 0-10 cm. W glebie odło-
gowanej wystąpiła sytuacja odwrotna – większa była wartość WD  
w warstwie 0-10 cm, niż w warstwie 10-20 cm. Spostrzeżono również, 
że różnica między wartościami wskaźnika dojrzałości WD badanych 
warstw gleby uprawnej jest większa, niż różnica pomiędzy wartościami 
tego współczynnika dla warstw gleby odłogowanej.

4. Dyskusja

Uzyskane w niniejszej pracy wyniki pomimo swoich ograniczeń 
(próby glebowe pobrano jednorazowo na wiosnę) wskazują, że nicie-
nie glebowe zareagowały na sposób użytkowania terenów. Nawet po 
tak krótkim czasie – 3 lata od zaniechania produkcje rolniczej - zespo-
ły nicieni glebowych na odłogu różniły się od tych na polu uprawnym 
pod względem zagęszczenia, składu taksonomicznego oraz struktury 
funkcyjnej. Stwierdzono zarówno tendencje znajdujące potwierdzenie 
w innych pracach naukowych, jak i takie, które od wyników innych ba-
daczy się różnią.

Wyniki wielu prac naukowych wskazują, że zagęszczenie oraz róż-
norodność taksonomiczna nicieni, jest większe w glebach odłogo-
wanych, niż w glebach uprawnych (Tischler 1971, Wasilewska 1979, 
Lavelle, Spain 2005). Taka hipoteza robocza przyjęta przed rozpoczę-
ciem prezentowanych tu badań nie do końca się potwierdziła.
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Nicienie w niniejszych badaniach liczniej wystąpiły w glebie upraw-
nej, niż odłogowanej w obu badanych warstwach 0-10 i 10-20 cm (rys. 3).  
Wynik ten tylko na pierwszy rzut oka wydaje się kłócić z postawioną 
hipotezą. Większe zagęszczenia nicieni na polu wynika przede wszyst-
kim z większego zagęszczenia nicieni bakteriożernych (rys. 3, 4). Jest 
to częsta odpowiedź tej grupy troficznej na zwiększone zasoby łatwo 
rozkładającej się materii organicznej w wyniku wprowadzenia do gle-
by obornika. O dużych zasobach pokarmowych na polu świadczy rów-
nież dominacja takich rodzajów jak: Panagrolaimus i Rhabditis (rys. 6).  
Nicienie należące do tych rodzajów do rozwoju swoich populacji  
wymagają dużych zasobów pokarmowych (Ilieva-Makulec 2001). Na 
od łogu w prowadzonych badaniach również dominowały nicienie 
bakteriożerne, lecz ich zagęszczenie było niższe, niż w glebie pol nej  
(rys. 3, 5, 7). Prawdopodobnie wynika to ze zbyt krótkiego okresu 
odłogowania gleby, w którym nagromadzona materia organiczna oka-
zała się niewystarczająca dla rozwoju nicieni o większych zapotrzebo-
waniach pokarmowych. Dowodem na to jest wystąpienie na odłogu 
jednego superdominanta, którym był rodzaj o bardzo niskich wyma-
ganiach pokarmowych - Acrobeloides (rys. 7) (Ilieva-Makulec 2001).

Większą różnorodność taksonomiczną nicieni na glebie odłogowa-
nej, niż na polu oraz różnice w składzie taksonomicznym zespołów 
miedzy dwoma stanowiskami należy tłumaczyć wrażliwością niektó-
rych gatunków mikrofauny na orkę. Wymieszanie warstw gleby pod-
czas orki spowodowało również wymieszanie się fauny glebowej, a co 
za tym idzie brak różnic w składzie taksonomicznym badanych grup 
zwierząt między warstwami (0-10 cm i 10-20 cm) na polu w porówna-
niu z odłogiem.

Według wielu danych z literatury (m.in. Ferris i Ferris 1972, 1974, 
Popovici 1977, Wasilewska 1974, 1979, 2003) w środowiskach natu-
ralnych w stosunku do agrocenoz występuje przewaga nicieni wszyst-
kożernych i drapieżców. W niniejszej pracy pomimo braku istotnych 
różnic stwierdzono podobną tendencję w przypadku wszystkożer-
nych i grzybożernych nicieni (rys. 3, 4, 5, 6, 7). Brak istotnych różnic 
znów należy tłumaczyć krótkim czasem odłogowania. Różnice w ze-
społach nicieni w zależności od czasu odłogowania stwierdzili Pate 
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et al. (2000). Wygląda na to, ze struktura troficzna nicieni na odłogu  
w niniejszych badaniach dopiero zaczyna się kształtować. O postę-
pującej sukcesji na odłogu świadczą również wartości wskaźnika doj-
rzałości. Jego wartość jest wyższa w glebie odłogowanej, niż w glebie 
uprawnej (tab. 1). Wskazuje to na większy udział w glebie odłogowanej 
rodzajów nicieni o dłuższych cyklach życiowych należących do wyż-
szych poziomów troficznych. Nawet po takim krótkim czasie odłogo-
wania (tylko trzy lata) wskaźnik dojrzałości okazał się bardzo dobrym 
parametrem do oszacowania różnic w dojrzałości oraz złożoności ze-
społów nicieni między glebą uprawną, a odłogiem. Jest to również  
w zgodzie z założoną na początku badań hipotezą roboczą.

Reasumując, uzyskane wyniki wskazują, iż wyłączenie gleby z użyt-
ku rolniczego prowadzi do zmian we właściwościach gleby, które znaj-
dują odzwierciedlenie w składzie taksonomicznym oraz strukturze 
funkcyjnej zespołów mikrofauny glebowej. 

Uzyskane wyniki potwierdziły, że parametry i wskaźniki zespołów 
mikrofauny glebowej można z powodzeniem wykorzystywać do oce-
ny stanu środowisk glebowych podlegających różnym sposobom użyt-
kowania.
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Soil nematodes in an arable #eld  
and a fallow – density and diversity

SUMMARY

^e results presented here concern the study, which was carried out in 
the spring 2009 on an arable _eld and a fallow. Following parameters were 
analysed: density, taxonomic composition, trophic and dominance structure 
of soil nematode communities. Shannon-Weaver diversity index, Sørensen’s 
index of similarity and Maturity index were also calculated.

^e results show that the nematode community in the soil of arable _eld 
di`ered from that on the fallow in respect of density and trophic structure. 
Nematode density was higher in the arable soil than in the fallow. ^e group 
of bacterial-feeding nematodes was the most numerous among _ve trophic 
groups recorded in the study. ^e higher density of that group in the arable 
soil than in the fallow indicates the positive response of bacterial-feeding 
nematodes to the higher nutrient supply aqer the manure applying. ̂ e results 
show that in three years of fallow nematode communities became more mature 
and diverse than in the arable soil. 

^e study con_rms the indicative value of some nematode community 
parameters and indices for the assessment of the varying human intervention 
and the functional state of soil. 


