J. PERKAL (Wroclaw)

O POPULACJACH RUCH OM YCH

Wstep. Dodwiadezenie rolnicze polega mna tym, ze przedmiotowi
dodwiadezalnemu (np. rolinie zyta) nadajemy pewng ceche do§wiadezalng
(np. wegetacje na glebie o danej frakeji azotu) i mierzymy pewng ceche
wynikows (np. plon). Czasem nadajemy roglinie doswiadczalnej nie jedns,
lecz caly zespél cech dodwiadezalnych i mierzymy nie jedng, lecz zespéi
cech wynikowych. Zawsze jednak roflina do§wiadczalna ma opréez cech
dodwiadczalnyeh jeszcze wiele innych cech (jak np. indywidualne cechy
odziedziczone, czasowy rozklad $wiatla padajacego na rodline w trakeie
wegetacji, mikroskopowe i makroskopowe warunki ekologiczne). Zespét
ten nazywamy zespolem cech ubocznych.

W zaleznodei od zespolu cech ubocznych dmehmy dogwiadczenia
- rolniczeé na rézne typy. Doswiadezenia laboratoryjne starajg sie jak naj-
bardziej ograniczyé zesp6t eech uboeznyeh, staraja sie odizolowaé przed-
miot dodwiadezalny od wplywéw zewnetrznyeh i badaé tylko wplyw cechy
dodwiadezalnej, czyli zabiegu, na ceche wynikowg. Mniej izolowane jest
juz dofwiadczenie wazonowe. Tam zespél cech ubocznych jest wiekszy.
Dalszymi typami sg dodwiadezenia poletkowe i produkeyjne. Zesp6t cech
uboeznych coraz sie powieksza i zbliza si¢ do zespolu cech uboeznych,
spotykanego w praktyce produkcyjnej. Doswiadezenia te, od laborato-
ry]nago do produkcyjnego, staja sie eoraz bardziej me]ed.norodne, co ma
swoje konsekwem;e statystyczne (wielkodé dodwiadczenia i prébek)
wiadnie dlatego, %e zespél cech ubocznyeh jest coras wiekszy.

W rolnictwie wiellde znaczenie - prakbyezme' majy dedwiadczenis
o zespole cech ubocznych zblizonym do warunkdéw produkeji i dlatego
rozwinieta jest metodyka tych dodwiadczen. Opracowane sg najréino-
rodniejsze sposoby zakladania dodwiadczen, jak metody blokéw lub me-
tody kwadratéw; do nich dostosowane s schematy analizy statystycz-
nej, jak analiza wariancji, lub metoda Studenta. Metody te mozna latwo
stosowad tam, gdzie badane przedmioty sz nieruchome, jak rofliny lub
gleba. Zbiory takich przedmiotéw mozna nazwaé populacjams nierucho-
mymi. A zatem metodyka doswiadezer polowych jest wiadciwie metodyks
badah populacji niernchomych.
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Rozwinigta jest réwniez metodyka dodwiadezeh zootechnicznych,
weterynaryjnych itp. Mamy tam do czynienia z niewielkimi ilogciami
zwierzgb, z ktérych kazde obserwujemy indywidualnie. Sg specjalne
metody zakladania takich doswiadezeri (np. metoda lgczenia w pary. czy
tréjki),  ale moins tez zastosowaé metody dofwiadezenn polowych, jak
metode blokéw, kwadratéw czy doswiadezenia kombinowanego. W do-
-$wiadezeniach takich nie mozemy mé6wié o obserwowaniu populacji.
Obserwowaé mozemy tymi metodami tylko niewielkie prébki i w prébee
kazdy element oddzielnie. Mozna by te metody nazwaé metodemi badan
sztukowych.

Natomiast nie slyszalem dotychczas nic o metodyce badania po-
pulacji ruchomych. A przeciez .istnieje potrzeba takiej metodyki. Przy-
kiladem populacji ruchomej moze byé populacja slodyszkéw na polu
rzepakowym. Slodyszek, owad Zerujacy na rzepaku, powoduje, ze na rofli-
nie rzepaku nie zawigzujy sie huszezyny (strgezki) z thuszezodajnym na-
‘sieniem. Slodyszek zimuje z dala od pél rzepakowyech i przelatuje na nie
w ciggu diugiego okresu. Nazywadé to bedziemy nalotem. Na polu rzepa-
kowym stodyszek porusza si¢ z niewielky szybkodcia (rzedn 1 metra na
dobe), chociaz moze réwniez wzbié sie w powietrze i przebyé w ciggu kilku
minut kilkaset metréw. Te zdolnodé poruszania si¢ slodyszks z niewielkg
szybkofeia nazwijmy ruchliwoéciq. Oczywidcie ruchliwodé stodyszka po-
‘woduje olbrzymie trudnodci w zakladaniu i analizie dodwiadczern maja-
cych na celu badania §rodkéw chemieznych uzywanych do walki ze sto-
dyszkiem. Zresztg na trudnodci tego typu trafiamy i w innych badaniach
nad stodyszkiem i rozma,ltyn:u podobnymi populacjami ruchomymi,
jak_populacjy gryzoni (myszy, szezury), populacja zwierzyny lowieckiej,
ryb morskich, grzyb6w i bakterii chorobowych, obszaréw roflinnych
W sensie populacji ruchomyeh itp.

. W niniejszym referacie ograniczymy sie¢ tylko do stodyszka. Wiosng
1954 r. zwrécit sie do mnie A. Goos, z katedry ochrony roglin Wyzszej
Szkoly Rolniczej we Wroelawiu, z trudnogciami, jakie napotkal w dodwiad-
czeniu z tym szkodnikiem. Aby poréwnaé dzialanie réznyeh $rodkéw che-
icznych, zalozono poletka doswiadezalne, obsiano wszystkie rzepakiem
1 jedne z nich potraktowano réznymi frodkami chemicznymi, & inne po-
zogtawiono jako kontrolne. Ale ruchliwofé stodyszka unicestwils do§wiad-
¢Zenie. Otrzymano wyniki niezgodne jedne z drugimi, mezgodne Z przy-
Puszezeniami robionymi na podstawie doéma.dczen laboratoryjnyeh i nie-
dorzeczne. Tak np. na jednym z poletek kontrolnyeh znaleziono mniejsze
Mﬂeme stodyszks niz na sgsiednim, pomktowanym Wysoce skutecz-
nym frodkiem owsdob6jezym.

' Te_trudnofeci sy jui rolnikom znane i oplsa,ne. Nlektorzy specjalidei
89 w ogéle bardzo sceptycznie’ ustosunkowani do dodwiadezenn polowych
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z populacjami ruchomymi. Uwazaja oni, ze jedynie do§wiadczenie labo-
ratoryjne moze tu daé jakied wyniki, ale zwracaja jednoczeénie uwage
na malg wartodé dodwiadezen laboratoryjnych dla praktyki produkeyj-
nej. Traktuja wiee dof§wiadczenia ze szkodnikami jako sprawe bardzo
trudng, a moze nawet beznadziejng. Inni autorzy nie tak sceptycznie
patrzg na doswiadezenie polowe ze szkodnikami. Tak np. W. Trappman
i W. Tomaszewski [3] zalecaja zakladaé do§wiadczenia polowe ze szkod-
nikami, lecz radzg tworzyé duze poletka i oddzielaé kazde od sgsiednich
szerokimi pasami ochronnymi. ,Im szkodnik ruchliwszy, tym wigksze
poletka” radza dobrodusznie, pozostawiajac konkretne wielkoei pole-
tek intuicji czytelnika, J. Honoczarenko zalozyla swoje do$wiadczenie na
poletkach oddzielonych kazde od sgsiednich pasami ochronnymi o sze-
‘rokofci 5m, obsianymi owsem. Ale i ta metoda nie pozwolila jej unik-
ngé zamazania wynikéw na skutek ruchliwodei. Wydaje sie nawet, ze
pasy ochronne obsiane owsem mogg chronié przed ruchliwodeia gorzej
niz pasy rzepaku, gdyz napotkawszy taki pas slodyszek moze sie wzbié
w powietrze i przelecieé W krotkim czasie wiekszg przestrzen, bardziej
zaklbeajge wyniki do§wiadezenia niz w przypadku normalnej ruchli-
wosel na pelu rzepakowym

Sformulowanie zagadmema. Doévpadczema, polowe ze stodyszkiem
sg utrudnione z dwéch przyczyn. Pierwszg z nich jest nalot, powodujacy,
%e nasilenie slodyszka bedzie na wszystkich poletkach wigksze, nizby
tego nalezalo oczekiwadé na poletkach lgcznie izolowanych od nalotu
z zewngtrz. W praktyce nie mozna si¢ uchronié przed nalotem. Jest to
bowiem technicznie bardzo trudne (np. izolacja za pomoocg gcian) i mo-
globy spowodowaé uboezne efekty oddalajgce dos§wiadezenie od warunkéw
produkcyjnych, a zblizajace je do laboratoryjnych. Dlatego bedziemy
sig starali znaleZé metode uwzgledniania nalotu. To rozwigzanie jest réw-
niez bardzo trudne, gdyZ nalezy przypuszezad, ze wielkod§é nalotu jest
zmienns nie tylko w zaleznodei od czasu, warunkéw klimatyeznych (tem-
peratury, wiatru) i innych warunkéw, jednakowych dla wszystkich po-
letek; nalezy sie spodziewaé, se wielkodé nalotn zalezy od nasilenis slo-
dyszka na atakowanym polu. Jeli stodyszks na polu jest duso, to nalot
jest chyba mniejszy. Natomiast na polefko oezyszczome ze slodyszka
nalot bedzie chyba wigkszy. Nalezy sie tez liczyé z tym, ze rézne drodki
chemiczne stosowane na réznych poletkach w réiny sposéb sprzyjaja
nalotowi lub powstrzymujg nalot. Mozliwe, ze w do§wiadczeniach doklad-
nie uwzgledniajacych te rézme zaleinodci nalotu trzeba bedzie trakto-
waé drodki “chemiczne pod wzgledem dziatania zaréwno na stodyszki
juz ierujgee na polu, jak i na nalot. W niniejszej pracy przyjmujemy
nastepujgee uproszezenie: Wielkosd nalotu nie zaleZy od poletka, tzn.
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nalot na poletka réinie polozone czy traktowane réznymi grodkami
chemicznymi jest taki sam. Przy takim suproszczeniu mozna bedzie
uwzgledniaé nalot w doswiadezeniu i poréwnywaé skuteczno§é réznych
srodk6w tak, jak gdyby nalotu weale nie bylo. Oczywidcie nalezy dodwiad-
czalnie sprawdzié dopuszczalnodé takiego uproszezenia. Nie bedziemy sie
jednak tym zajmowali w niniejszej pracy.

Drugg i zarazem zasadniczg trudnofeia w dodwiadczeniach ze sto-
dyszkiem jest jego ruchliwo$é. I tu nalezy praypuszezaé, ze ruchliwosé
sfodyszka zalezy od wielu czynnikéw, np. od temperatury, wiatru,
od tego, czy slodyszek zostal potraktowany grodkiem ‘chemieznym czy
nie, czy pole, na ktérym zeruje, jest mniej lub bardziej zniszezone przez
stodyszka, od tego, czy w sgsiedztwie s3 pola o mniejszym nasileniu
stodyszka, | I

Jedli przez odkrecenie kranu polaczyé dwa mnaczynia, jedno puste,
a drugie napelnione woda, woda przeleje sie do pustego naczynia, przy
Czym zanim 8i¢ poziomy zréwnajg, nastapia pewne wahania. Poziom w kaz-
dym naczyniu bedzie oscylowat dokola wspélnego PéZniejszego poziomu
i potrzeba bedzie pewnego czasu na uspokojenie sie¢ wody w naczyniach.
Podobnie moze byé z poletkami w dofwiadezeniu ze stodyszkiem. Jegk
na jednym poletku pogzostawimy stodyszka W poczgtkowym nasileniu,
& na sysiednim poletku catkowicie go usuniemy, to stodyszek moze sio
zachowywadé podobnie jak woda w naczyniach polaczonych. Owady naj-
pierw rzucg sie na sgsiednie, wolne zerowisko i po pewnym czasie moze
sie okazaé na tym sgsiednim poletku wieksze nasilenie stodyszka niz na
niewytrutym. Nastepnie glodyszki zaczng wracaé na pierwsze. poletko,
jako na mniej zapeione. Réwnowaga nastypié moze dopiero po kilku
wahnigciach. : - '

~ Jedli nasilenie stodyszka oznaczymy literg s, a ruchliwo$é okre§limy
jako drugg pochodng nasilenia wzgledem czasu, to przes pewne analogie
echaniczne mozna przyjadé, e miedzy nasileniem, predkoseiag zmian
nasilenia i ruchliwodcig zachodzi nastepujgcy zwigzek:

8"+as"+bs =0. (a,b>0).

Jest to réwnanie rézniczkowe drgan zanikajgcych. Wynika stad, ze na-
Silenie slodyszka zalezy od czasu w nastepujacy sposéb:

- 8 =Ae®sin(0t+D) (a,b,4,B,C,D — stale). |
v - Niektére inne schematy cybernetyczne prowadzg. réwmez do podob-

- Byeh drgat senikajgscych. Tymi wynikami moéns wytlumaeozyé zjawiska

Eaobserwowane -w prakityce, jak np. zachserwowane przez A. Goosa
Wigksze nasilenie slodyszka na poletku wytratym niz ns kontrolnym. Do
Tuchu populacji slodyszkéw mozns -zastosowaé model przenoszenia sie
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ciepla. Z pomocg pewnych, dosé dalekich zreszty analogii, mozna uzasad-
ni¢ réwnanie rézniczkowe przewodnika cieplnego, ktérego rozwigzanie
pokrywa si¢ z wynikami przedstawionymi w dalszych ustepach niniej-
gzej pracy.

Podobnie jak poprzednio z mnalotem, poeczynimy obecnie pewne
upraszezajgce zatozenia o ruchliwodei. Zalozymy wiec, ze ruchliwosé
(przynajmniej] w kilka godzin po zabiegu zaklécajgcym nasilenie) nie
zalezy od nasilenia, Ze mnie zalezy ona od wWarunkéw klimatycznych, jak
np. od zmian temperatury w czasie dodwiadezenia, ani od wiatru. Be-
dziemy wi¢c zakladali, Ze ruchliwodé jest izotropows, tj. stala we wszyst-
kich kierunkach w calym okresie dodwiadczenia. Podobnie jak wyzej (z na-
lotem) naleiy doswiadczalnie sprawdzié dopuszczalnodé takich zalozen.

Metodyka umozliwiajaca zakladanie i analizowanie dod§wiadezen
ze slodyszkiem powinna opieraé sie na jednej z dwéch nastepujacych za-
sad: Albo zdolamy tak zaplanowaé dodwiadezenie, ze ruchliwodé stodyszka
nie zmieni nasileri na poletkach do§wiadezalnych i kontrolnyeh, albo tes
znajdziemy sposéb wyeliminowania wptywu ruchliwoéei, tzn. znajdziemy
poprawki, jakie nalezy odjgé (lub dodad) od  zaobserwowanych nasilen,
zeby otrzymaé nasilenia nie zaklécone ruchliwoscig.

qubraimy sobie granice miedzy dwoma poletkami. W ciggu czasu
T trwania dodwiadczenia ruchliwodé slodyszka spowoduje zmiany nasi-
lenia w pasie po obu stronach granicy o lgcznej szerekodci 2L(T), gdzie
L(T) jest, oczywidcie, rosnges funkeja 7. Pierwsza zasada bedzie polegala
ng zakladaniu poletek o wymiarach wigkszyeh niz 2L(T). Przygraniczny
pas kazdego poletka o szerekodei L(T) bedzip mial nasilenie zakIScone
przez sgeiednie poletka, ale frodek -poletka bedzie miezaki6écony, cayli
nagilenje zaobserwowane w rodku bedzie charakteryzowalo zabieg doko-
nany na poletku. Druga zasada bedzie polegala na zakladaniu poletek
o mniejszych wymiarach i na oszacowaniu zmian nasilenia spowodowsa-
nyeh ruchliwodcia w danej odleglodci od granicy.

Wobec tego wylaniaja sie dwa zadania:

1. Zbadaé, jak daleko zachodzg w czasie T zakl6cenia spowodowane
ruchliwodeig, ezyli wyznaezyé funkcje L(T). :

2. Oszacowaé nasilenie slodyszka wywolane ruchliwodcig.

Stochastyczny proces ruchliwosci stodyszka. Powréémy do wspom-
nianej wyzej granicy mi¢dzy dwoma poletkami. Jesli te prosta i dowolnie
obrang do niej prostopadla obierzemy za uklad wspélrzednych, to polo-
genje slodyszke na polu moina okredlié dwiema liczbami @ i y. Granice
amiedzy - poletkami (patrz rys.1) przyjmijmy za of y. Interesowad nas
bedzie tylko polozenie slodyszka wzgledem te] osi, czyli tylko wspéh-zqdna
z i jej smiany. o
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W ehwili poezgtkowej ¢ — 0 pewien wyrézniony myslowo stodyszek
znajdowat sig w odleglodci « od osi y. Jego wspélrzedng @ po czasie i be-
dziemy traktowali jako zmienng losows &(f). Ta zmienna losowa, jako
funkeja czasu, stanowi proces stochastyczny, o ktérym zakladamy, ze
jest

a) jednorodny w czasie,

b) jednostajnie ciggly,

¢) procesem o przyrostach niezaleznych.

Pierwsze z tych zalozenn wyraza sie scislej w nastepujacy Sposéb.
Rozklad wielkodci £(f,-+1)— &(,) nie zaleiy od f,. Znaczy to, ze prawdo-
podobieiistwo przelotu slodyszka w jednym czy w drugim kierunku (m6-
wimy tylko o skladowej x) na te ezy inng odleglodé nie zalezy od chwili
1y, w ktérej stodyszek rozpoczq.l przelot. Prawdopodoblenstwo to jest nie-
zalezne od eczasu. '

Drugie zalozenie powiada, Ze slodyszek przenosi sie z n:uejsca, na
miejsee W spos6b ciggly i ze jest male prawdopodobienstwo, zeby w ciaggu
krétkiego czasu slodyszek moégl przebyé diza odlegtosé. Dokladniej:
prawdopodobienstwo tego, zeby w dostatecznie krétkim czasie slodyszek
przebyl z gory przyjety dystans, np. 3 m, jest dowolnie mate.

Wreszcie trzecie zalozenie méwi, ze jedli mamy dowolne dwa nieza-
chodzgce na siebie przedziaty czasowe i)t i I, , to prawdopodobienstwo
tego, ze w drugim z tych przedzialéw slodyszek przeleci na okreslony
inny krzak, nie zalezy od tego, co robil slodyszek w pierwszym z tych
przedziatéw czasowyeh. I na odwrét, ,
prawdopodobienstwo tego, ze w pierw-
szym przedziale stodyszek jako§ si¢ A | 8
przemiedci, nie zalesy od tego, co s8i¢ - :
stanie w drugim przedziale czasowym.

Ze znanego twierdzenia teorii
proceséw stochastycznych (zob. [1], _
str. 265) wynika, Zze Zmienna:losowa ——— X
&(t) dla dowolnie ustalonego ! ma
rozklad normalny ze srednig « (po-
tozenie w chwili poczgtkowej) i wa-
rianejg to?, gdzie o® jest wielkodcig
niezalesng od czasu — tzw. wariancjg
procesu. Ta wariancja procesu jest [ZM-167
Parametrem WyZNaczajgeym Proces Ry, 1, Poletko A pieopylone i B opylone
Przy naszych zelozeniach. Zalesy ona - oraz gmmea rmedzy nimi {08 y)
6d ruchliwodei stodyszka. .

- Obierzmy w odleglofei » od osi ¢ (rys. 1) pas o szerokofei Av (niech
to bedzie szerokosé zajmowana przez jedeh krzak rzepaku, czyli odleglosé

v

gramea
opylania
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miedzy sgsiednimi krzakami). 'W .myél powiedzianego wyzej, gestodé
prawdopodobiefistwa tego, ze slodyszek, odlegly w chwili poczgtkowej
o & od odi y, znajdzie si¢ w chwili ¢ w odleglodci v od tejze osi, wyraza sie

wWzorem
, 1 (v_,a,)z)
o) = — = exp( - O],

A zatem prawdopodobienstwo, ze slodyszek znajdujacy sie w chwili po-
czatkowej na prostej odleglej o x od osi y znajdzie sig po czasie t w pasie
odlegtym od osi y od v—}4v do v+ 3}A4v, wyniesie

(1) pi(v—a)Av.

Poletka po dwéch stronach granicy oznaczmy przez A i B. Wspélng diu-
gofé tych poletek (w kierunku réwnolegtym do osi y) 0zDACZINY Przez

= ndv, gdzie n oznacza ilodé krzakéw rzepaku rosngcych w rzedzie
o dlugosei d (dla uproszezenia Wyobraimy sobie, Ze rzepak roénie w rze-
dach w takich samych odlegtodciach 4v, jak odleglodci miedzy rzedami;
to nie jest istotne). Oznaczmy przez s gestodd stodyszka na, poletku A4
w_chwili ¢ = 0, tj. ilodé slodyszkéw w chwili # = 0 na jeden cm?® poletka A.
Przez 8 oznaczmy nasilenie slodyszka na poletku 4 w chwili ¢ = 0, tj.
frednig ilosé slodyszkéw na krzaku rzepaku; mamy

(2) 8= g(do)® = sﬁﬁv.

Wyznaczmy teraz na poletku A pas odlegly od osi y od x—}d4w
do 2+ }A4x (uwaga: Aw nie musi byé réwne Av). Oczekiwana 110846 slodysz-
kéw w tym pasie w chwili { = 0 wynosi sd4z. Wobec tego i wobec wyra-
zenia (1) oczekiwana iloé slodyszkéw, ktére w chwili ¢ = 0 znajdowaly
8i¢ w pasie od x—$4x do 2+ }dx a ktére w chwili ¢ znajdg sig w pame
od v—§4v do v+ 44v, wyniesie

sdAw gy(v—2)dv = nl py(v—a)dz

(wobec oznaczenia (2)). Oczekiwans ﬂoéd stodyszkéw, ktére w chwili
poczatkowej znajdowaly sie na poletku A, a w chwili ¢ znalazly sie w pasie
od v—44v do v+ 3}4v, wyniesie

(3) n8 f ge(v—a)de = ns f i(2)dz = n8 (1—By(v)),

przy czym Dy(x) jest dystrybua.nta. rozk}:adu normalnego o fredniej 0
i o wariancji to®. Przy tym przejdciu do catki zaklada sie, ze poletko 4
jest niegkeniczenie szerokie. Nie ma to znaczenia praktycmego, gdyz

wplyw. -odleglych paséw jest praktycznie ZOTOWYy,
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Dystrybuanta @4v) wystepujaca we wzorze (3) da sie prosto wyrazié
przez dystrybuante (D('w) rozkladu normalnego o é.redme; 0 i warianecji 1.
Mianowicie

@,(v_) = @(w), gdzie w = 1)/0'1/5.

Otrzymamy woéwczas ze wzoru (3) wyrazenie na oczekiwang ilodé
stodyszkow, ktére z pola A przedostany sie na pas odlegly od niego o ».
Na pasie tym rofnie n krzakéw rzepaku. A wigc oczekiwana ilo§é stodysz-
kéw 8(t,v), ktére w chwili poczatkowej znajdowaly sie na polu 4
a w chwili ¢ znajdujg sie na jednym krzaku odleglym o v od granicy
miedzy poletkami 4 i B, bedzie n razy mniejsza od wyrazenia (3):

() 8(t,0) = 8(L—B(o/aV3),

gdzie @(z) jest dystrybuanty znﬁennéj‘rfogb‘wej ‘o rozkladzie nornialnym
ze drednig 0 i wariancjg 1, czyli catkg w granicach od —oo do « z gestodei
tej zmiennej.

Inne schematy. Konfrontacja z doswiadczeniem. Do podobnych
wynikéw doszli na nieco innej drodze R. Bucholski i K. Dykiert. Podzie-
lili oni cale pole na pasy o szerokodci réwnej maksymalnemu przesunie-
ciu sie slodyszka w ciggu godziny na polu rzepakowym (bez dalekich
przelotéw). Prawdopodobietistwo tego, ze stodyszek przeniesie sie w ciggu
godziny z jednego pasa na sgsiedni (w jednym kierunku) oznaczyli przez
ey Wobec czego prawdopodobienistwo pozostania. stodyszka w poczgtko-
wym pasie wynosi 1—2r,. Oznaczajge przez P, prawdopodobieristwo
tego, ze slodyszek z pola A znajdzie si¢ po k godzinach w pasie m pola
B, otrzymali réwnanie rekurencyjne :

Py = (1~279) Py 11 +o( P, 1, k1 Pmya, k1) -

Rozwigzujze to réwnanie dostali

k
. E\ (2n—1
Pmk - 2 (__1)%+m(n) (nn_m) Tzo.

Nastepnie zwezali pasy z godsinnych na palgodmnne, minutowe, .sekun-
dowe itd., otrzymujac na gestodé prawdopodobiehstwa pg bego, e sio-
dﬁzekzpola.Aznagdzxeszepo 1 godzinie na polu B w odleglodci » od gra-
bicy, nastepujacy wzor:

23

oM [ 2m—1 \/1 1 i/lﬁzmn
= lim 9} — 1) [Pv+n] . LY _ .
a=jmy 2 (=1 (n)(n—[2¥@1)(2 gy Ty )

n=[2iv]




172 J. Perkal

tu [2] oznacza calodé z liczby #. R. Bucholski i K. Dykiert nie znalezli tej
granicy w postaci wolnej od /. Natomiast wykres przez nich przedstawiony
(juz dla I = 3) jest tego ksztattu, co wykres analogicznej krzywej wynika-
jaey z wyrazen (1)-(4).

Wespét z R. Bucholskim i K. Dykiertem zaproponowali$my A. Goosowi
(wiosng 1956 r) doswiadczenie polegajace na wytruciu slodyszka na po-
lowie wielkiego pola rzepakowego preparatem bardzo skutecznym, dzia-
lajaeym szybko i krétko (opylone slodyszki ginely w ciggu kilku godzin
i po kilku godzinach opylenie stawalo sie nieszkodliwe dla zdrowych sto-
dyszkéw. przybylych na opylong cze§é pola z nieopylonej czedei). A. Goos
zalozyl to doswiadezenie. Wyjatkowo kapryéna wiosna 1955 roku (niskie

. temperatury i wiatry spowodowaly male na-
TABLICA 1 gilenie slodyszka, maty i anizotropowg ru-
chliwodé, zaklécenia nieréwnomiernym nalo-

Odleglodé Tlo&6 érednia  tem) uniemozliwila dokonanie zaplanowanych
od granicy tuszezyn pomiaréw. Ale gdy rzepak dojrzal, A. Goos
' zanotowat ilodci luszezyn (przypominam, ze
:lg ;g’; stodyszek niszezy luszezyny rzepakowe) na
— 6 89.3 krzakach w réznej odleglodei od granicy. mie-
— 4 68,9 dzy opylong a nieopylong polows pola. Gra-
-2 68,8 nica ta przebiegala prostopadle do rzedéw
. 0 58,3 . rzepaku, A. Goos wytyceayl w $rodku pola

+ 2 69,6 R .
H 67.2 trzy sgsiednie rzedy rzepaku i rdéwnolegle
+ 6 61,6 . - do nich, w odleglodci okolo 6 m w jedng
+ 8 67,2 i w drugg strone, réwniez po trzy sgsiednie
+10 56,9 - r2dy rzepaku. Z tak wybranych 9 rzedéw
+12 biLe pobrano prébke z okolo 20 krzakdw (tj. z 2-3
i}: | ';i"g krzakéw z kazdego rzedu) co dwa metry
118 52.6 i obliczono z kazdej prébki grednia ilogé usz-
+20 58,8 czyn na krzaku. Wyniki (zebrane w Swojcu

dnia 12, VII, 19556) podano w tablicy 1.

Znakiem — oznaczono tu odleglodé od granicy w kierunku czefci opylonej,
znakiem -+ odleglodei w kierunku czefcei nieopylonej. :
Z wrzoru (4) wiemy, e jefli stodyszki zostaly calkowicie wytrute

na jednej czedei pola, to ilo§é slodyszké6w na krzaku rzepaku odleglym
o v od granicy opylania, w chwili { (w dniach) od wytrucia, wyniesie
S(t, v). Slodyszki te zjedzg w.ciggu czasu d¢ ilodé zawigzkéw réwng
kS(t, v)dt, gdzie k jest wspélezynnikiem proporcjonalnodci. Wobee tego-
w ciggu okresu od ¢ =.0 do ¢ = T slodyszki zniszczg na rozwazanym przez

T . .
nas- krzaku k[8(i, 0)di tuszczyn. Ozmaczajge proez I ilosé tuszezyn, jaka
zawigzalaby si¢, gdyby slodyszek mic mie byl uszkodzil, otrsymamy na
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liezbe I(T, ») tuszczyn na krzaku w odlegloécl D, podda,nym dzialalnodei
slodyszka przez czas T nastepujacy wzoér:

I(T, v) —I- kat vydt = I— kST—i—k;S’f(Dw/al/t

(oznaczenia takie jak.we wzorze (4)). Catke te moina wyrazié za pomocy
funkeji elementarnych i funkeji @, moina tez przyjaé np. T' = 16 i obli-
ezyé jej wartodei dla r6znych v. W ten

wiaénie sposéb, przyjmujge I = 90, ’“’fgjgezdcfg;”
¢ =3, kS = 2, otrzymalidmy rysu- _ «» ~ 9
nek 2, na ktérym linia przedstawia =~
teoretyczng zaleznodé ilodei tuszezyn
od odleglodei krzaku od granicy opy-
lania, a punkbty oznaeczajg ilodci za-
ébserwowane przez A. Goosa. Poezy-
nione zatozenia maja nastepujaea
interpretacje: I = 90 znaczy, ze §red- ,
nio na krzaku niezaatakowanym przez -ttt it bttt

. . 10-8—5-42024681012/416/820m
stodyszki wyrostioby 90 luszczyn; - odleglose "od granicy 7M768

o = 2-.zna.czy, %0 pray poczq,tk.owym Rys.A2. Srednia iloé Iusiczyn na krzaku
nasileniu slodyszka ulegaly zniszeze- v galesnotei od odleglofei od gramiey
niu dziennie przecietnie 2 luszezyny opylania

ns krzaku; o = 3 znaezy, ze w ciggu

doby slodyszek przesunie si¢ o odleglodé, kbéra jest zmlenn@ losowy o r0z-
kladzie normalnym z wariancjg o® = 9.

Nalezy zaznaczyé, ze te rozwazania teoretyezne dotycza.ee ilodei
huszezyn na krzaku s w praktyce moeno zakl6cone pewnymi zjawiskami
fizjologicznymi, polegajgeymi na tym, ze ' krzak rzepaku wskutek uszko-
dzen spowodowanych przez stodyszka rozwija boczne dodatkowe pedy
i powigksza w ten sposéb ilogé tuszezyn. Zjawisko to jest tak znamienme,
Ze nawet stawiano pytanie, czy -w ogéle nalezy nazywaé stodyszka szkod-
nikiem i czy nalezy go zwalczadé. Pewne, innego rodzaju do§wiadezenia
A. Goosa (i innych) pozwolily ustalié ujemng korelacje miedzy nasileniem
Slodyszkéw a ilofcig tuszezyn oraz plonem ziarna na krzakach nawie-
dzonych tym szkodnikiem. Punkty empiryczne na rysunku 2 iStotnie
odbiegaja od linii wyzej wyprowadzonej. Odleglodci punktéw ‘empiryez-
nych od linii przedstawionej na rysunku 2, mozna thinaezyd, wlaéme
Owyani, fizjologieznymi komplikacjami. |

Metody “opisane -powyzej pozwalaja na oszacowanie vezekiwanej
lodei stodyszké6w na krzaku rzepaku. Nie mosma jednak na podstawie
tiyck metod  przewidzied, jaki bedsmie rosklad- sledyezkéw . na ‘krzakach.
Nalezy prypuszesad; e-jedli slodyseki-atalcajy posszezeglne krzaki rze-
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paku zupelnie przypadkowo, to rozklad ich na krzakach bedzie rozkladem
Poissona z oczekiwang wartoscig obliczona poprzednio. Do sprawdzenisa
tej hipotezy uzylem materialéw uzyezonych mi

TABLICA 2 przez A. Goosa. Dnia 8. V. 1954 r. na polach

1 9 3 ¢ Majatku doswiadezalnego w Roztoczniku pobrano
, : z nieopylonego rzepaku dwie prébki po 400 krza-
ol 20 ] 91| 3 kéw w kazdej i policzono na kazdym Krzaku
1| 20 | 41 | 15 oddzielnie ilodé slodyszkéw. Wyniki przedstawia
2 | 43 | 54 | 36 tablica 2. W pierwszej kolumnie podano ilodei
3 | 60 | 61 | 68 glodyszk6w na krzaku, w drugiej — ilofei takich
; :Z :g ;§ krzakéw napotkane w pierwszej prébce, w trze-
6 | 38 | 25 | &7 ciej — ilodei krzakéw z drugiej prébki i wresz-
7| 85 | 28 | 40 cie w ezwartej kolumnie ilogei teoretyczne obli-
8| 26 | 18 [ 25 czone z rozkladu Poissona dla édredniej 4,90
9 | 16 | 14 |13 gslodyszkéw na krzaku, obhozone] Z obu prébek
10 | 12 | 14 7 Iacznie.
11 7 | 10 3
12 3 P 1 Na rysunku 3 przedstawiono punkty odpo-
13 [ 5.| o wiadajace ilofciom krzakéw pierwszej prébki
14 2 2 | — (krzyzyki) i drugiej prébki (kétka). Linia przery-
:g , ; g ~—  wana wyréwnuje (od reki) punkty empiryeczne,
m | 1| 2| — o linia ciggla punkty rozkladu Poissona. Okazuje
18 | — 1| — #ie, ze réznice miedzy rozkladami empiryeznymi
19 1| — | — tych dwéch prébek s nieistotne. Natomiast réz-
20 | ~. 1.3 | .~ nica miedzy tymirozkladami a rozkladem Poissona
30 | — 1 | — jest bardze istotna. Mamy tu do ezynienia z tak
\ .
70t
60
§ i
£
‘%_30-
= 20

va'_ 2 4 6 8 10 12 14 15 1 20 92 20 26 56 a0
, ilose stodyszkow 2

Bye 8. Mklady ‘ompirydzny i Poiasona‘hzakéw reepaku ‘w m&lnéiﬁi od ﬂoﬁoi
s .alodysekow mn]du;lqcysh sio na kreaku
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zwanym zjawiskiem zarafliwodci lub przyciggania sie zdarzen. Wyrasnie
widad, ze krzakéw nawiedzonych przez wielkie ilodei stodyszk6w jest znacz-
nie wigcej, nizby tego nalezalo oczekiwaé., Réwniez krzakéw stabo zaata-
kowanych jest wiecej, nizby tego sie nalezalo spodziewaé. Natomiast
krzakéw grednio nawiedzonych stodyszkiem, mianowicie nawiedzonych
czterema do o$miu owadami, jest daleko mniej, nizby nalezalo oczekiwaé.
Najprawdopodobniej jest to efekt spowodowany nieréwnodcig krzakéw.
Na polu rzepakowym mamy krzaki rozmaicie rozwiniete, duse i male.
Na krzakach duzych mamy stodyszkéw wiecej, nizby tego nalezale ocze-
kiwad, gdyby wezystkie krzaki byly réwne. Wynika stad,. ze krzaki rze-
paku nie s3 dobrymi jednostkami do liczenia stodyszkéw. Nalezaloby
w dalszych badaniach zajgé si¢ innymi jednostkami. Moze nadawalyby
sie do tego pokrywy lepne (np. o wymiarach 1mx 1 m) nakladane losowo
i pozostawiane przez 1 minute. Nasilenie liczylibysSmy w ilofei slodyszkow
na jedng pokrywe. Moze inne jednostki bylyby jeszcze odpowiedniejsze.

Wyznaczanie parametru procesu. Proces stochastyczny (4) zawiers
dwa parametry, 8 i o, ktére nalezy wyznaczyé do§wiadezalnie. Parametr
8 oznacza nasilenie stodyszka, ezyli §rednig ilo§é stodyszkéw na jednym
krzaku rzepaku w chwili rozpoczecia doswiadezenia. Zakladamy, ze pa-
rametr ten jest staly na calyim polu niepotraktowanym g$rodkami che-
micznymi. W pézniejszych do§wiadezeniach moina bedzie zalozyé sta-
lo§é tego parametru na kazdym polu jednolicie potraktowanym jakimg
frodkiem chemicznym. Rolnikom znane 83 metody 2znajdowania nasile-
nia slodyszka i nie bedziemy si¢ nad tym zagadnieniem zatrzymywali.

Drugi parametr, o, charakteryzuje ruchliwoéé stodyszka. Réwnies
i 0 tym parametrze zakladamy, ze jest on staly w ciggu catego doswiad-
CZenia, chociaz wiadomo, Ze zalezy on od. temperatury w sposéb istotny.
Parametr ten mozna bedzie wyznaczyé z wzoru (4) z nastepujgeego do-
Swiadezenia: Na duzym polu rzepakowym (0. wymiarach co najmnie]
106 mx 200 m), jednostajnie porofnigtym i jedmostajnie zastakowanym
Przez stodyszka wytyezymy linie prosta (mniej wiece] w grodku pola),
dzielgeg pole na dwie czedei o wymiarach okolo 100 mXx100 m. Jedna
Z fych czefci pozostawimy bez zadnych zabiegéw, a drugg opylimy
bardzo skutecznym preparatem owadobéjezym krétko dzialajacym.
?Y‘tén 8poséb ofrzymamy dwa pola, ktére w pewnej chwili &= 0 spel-

Ualy nastepujgce warunki:

:1.4. Pole 4 hylo jednorodnie pokryte alodjéi_ldem onaamlemu s ’(i:tdrg
oina snanymi metodami oszacowad).

2. Pole B byle wolue od slodyszka.
W rmeczywistosei takibj chwili ¢ — 0-nigdy. nie bylo, gdyz stodyszek
T8-poln B jeascas nie wygingl, gdy juz sscsely pole B. nawiedzad slodyszki
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z pola A, z kolei niektore z nich ulegaty opéznionemu zatrucin, a przygra-
niezny pas pola A rdéwniez musial nieco weierpied przy opylaniu pola B.
Wiszystkie te zakléeenia powinny nie mieé znaczenia w pewnej odleglosei,
np. 3 m, od granicy opylania. Dlatego pomiary bedziemy robili w odleg-
logeiach co najmniej 3 m od graniey opylania.

Nastepnie bedziemy codziennie wyznaczali nasilenia slodyszka w rdéz-
nych odleglodciach od granicy opylania, na polach 4 i B. Z prébek bardzo
odleglych od granicy opylania, np. o 90 m, bedziemy mogli oszacowaé
wielko§é nalotu, ktorg odejmiemy od nasileni otrzymanych z prébek.
Pozostate nasilenie bedzie pochodzilo z pola 4, wige powinno czynié
zadodé wzorowi (4). Jedyna nieznang wielkoscig w tym wzorze bedzie
wlagnie parametr ¢, okreslony wzorem

v

T Ve (18 G, 0)f8)

w ktorym @* jest funkejg odwrotng do ®@. Kazda probka pobrana ktore-
gos dnia wyznaezy nam jedng warto$é ¢. Z tych roznyeh wartosei mozna
bedzie obliezyé drednig arytmetyeczng lub tak oszacowaé o, zeby suma
kwadratow réznic miedzy lewg a prawg strong rownania (4) osiggnela
minimum.

Oczywiseie wskazane byloby zalozyé takie doswiadezenia w kilku
miejscach, a granice opylania wytyezyé w réznych kierunkach. Tak np.
dobrze byloby wytyezyé, jako granice opylania, kolo o duzym promieniu,
np. 200 m, dbajge, Zeby ta granica nie lezala nigdzie blizej niz o 100 m
od granicy zewnetrznego pola. Pozwoliloby to na badanie anizotropowosci
tej ruchliwosei slodyszka i jej zaleznosei od wiatréw oddzielnie notowanych
w ciggu dodwiadezenia. Wspdlnie z A. Goosem zamierzamy w przyszlym
roku zrealizowaé takie dodwiadezenia.

Dwa sposoby zakladania doSwiadeczen. Pierwszy sposéb hedzic
polegat na zakladaniu takich wielkich poletek i takich szerokich paséw
ochronnyeh (z rzepaku), zeby zaklécenia spowodowane ruchliwodeig stodysz-
ka nie spowodowaly zmian na poletkach doswiadezalnych. Musimy z gory
ustali¢ czas, w ciggu ktérego bedziemy prowadzili dodwiadcezenie. Oznacz-
my ten czas przez T (np. 20 dni) i znajdzmy przedzial zaklocen L(T),
0 ktérym méwiliSmy na stronicy 168. Z wzoru (4) mozemy wyznaczyé sred-
nie nasilenie stodyszka spowodowane inwazja z innego poletka w miejscu
odleglym o » od granicy poletek. Zadaniem naszym jest teraz dobraé takie
duze » = L(T), zeby to nasilenie §rednie bylo male, mianowicie takie mate,
zeby prawdopodobienistwo znalezienia si¢ chodéby jednego stodyszka
na krzaku (slodyszka pochodzacego z innego poletka) bylo mniejsze niz
1%/,. Ma wiec byé wieksze od 99%, prawdopodobieristwo, ze 0 stodyszkow
znajdzie sig na rozwazanym krzaku. Jefli zalozymy, ze slodyszki na krza-
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kach maja rozkiad Roissona (jak juz wiemy, odchylenia od tego rozkia-
kladu 83 w duzej mierze spowodowane rézng wielkoscig krzakéw), prawdo-
podobienstwo, ze 0 stodyszk6w z innego pola znajdzie si¢ na krzaku od-
leglym o v, W czasie ¢ po opyleniu, wyniesie ¢ ¥ i to ma byé wieksze od
99%/;. Stagd ma byé 8(T, L(T)) < 0,01, czyli L(T) > o(T)P*(1—1/1008).
Przyjmujac dla przykladu ¢ = 3 m, T = 20 dni i 8 = 10 slodyszkow na
krzak, otrzymamy, ze powinno byé L(20) > 41,59 m. Wystarczy wiec
przy tych zalozeniach przy-
jaé L(20) = 50 m jako od-
leglodé, poza ktérg prak- —150m——
tyeznie stodyszki w ciggu

20 dni nie przedostang sig ,IE /E %
(jeSli bylo ich nie wiecej % |8 / § % .
niz 10 na krzaku érednio | +-50m—+

i jesli ruchliwoéé ich wy-
raza sig liczbg o = 3). Jefli
teraz uwzglednimy, ze roz-
klad Poissona jest tu za-
klécony przycigganiem, to
zauwasymy, ze krzakéw
nienawiedzonych przez sto-
dyszka jest naprawde wig-
cej, nizby to wynikalo
.z rozkladu Poissona. A za-
tem prawdopodobienistwo,
#e 0 slodyszkéw z innego
poletka znajdzie si¢ na - |
krzaku w odleglodei v od Rys. 4. Schemat pél i poletek doéwiadezalnych
granicy, w czasie ¢ po opy- :
leniu, bedzie wieksze od ¢~5¢9 czyli tym bardziej wigksze od 99%,.
Rysunek 4 przedstawia odpomedm schemat dodwiadezalny. Caly
obiekt dodwiadezalny dzielimy na pola dodwiadezalne o wymiarach
SL(T)x3L(T). W naszym przypadku beda.to wige kwadraty o wymia-
rach 150 mx160 m, gdyz L(20) = 50 m. Kazde poletko doéwiadczalne
mpsimy w ciggu calego do§wiadczenia traktowaé jednorodnie, tj. albo
cale pole dofwiadezalne potraktowad jakim§ zabiegiem, albo nie. Nie
wolno takiego poletka dodwiadcezalnego dzielié na czedei i jedne eczedei
tra_ktowaé zabiegiem, a innych nie. W grodku kazdego pola dofwiadezal-
Bego wytyczamy poletko o wymiarach L(T)xL(T), a wiee — w naszym
Przypadku — o wymiarach 50 mx50 m. Poletko w ciaggu calego doswiad-
Czenia traktujemy zupelnie tak samo jak cale pole doswiadezalne, na kté-
rym je wytyczyliémy. Wyniki do§wiadozenia zbieramy jednak tylko na
Zastosowania Matematyki ITT ) 12
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poletku, a reszte pola traktujemy jako pas ochronny. Na rysunku 4 po-
letka zostaly zakreskowane, a pozostale czesei pol pozostaly biate.
Drugi sposéb zakladania dodwiadczenr wymaga uwzglednienia zaklé-
. ceti ‘spowodowanych ruchliwodcig. Rysunek 5 przedstawia granice dwéch
poletek A i B, z ktérych pierwsze potraktowane bylo zabiegiem A, drugie
zabiegiem B. Celem dofwiadczenia jest.
poréwnaé skutecznoéé tych zabiegéw.
B Nieznane nasilenie stodyszka otrzyma-
ne wskutek zastosowania zabiegu A
oznaczmy przez S,, & hieznane nasilenie
otrzymane po drugim zabiegu oznacz-
" my przez 8,. Wyniki do§wiadczenia
Ty y . badamy za pomocg par prébek polo-
A g zonych symetryeznie wzgledem granicy
opylania. Jedna z takich par oznaczona
jest na rysunku 5 réwniez liferami A
i B. Odleglo§é miejsca pobrania préb-
) ki A od granicy oznaczmy przez —ov,
Rys. 5. Bohemat pobierania prébek odleglodé probki B przez +v. W chwili ¢
: po zabiegu A na polu 4 i réwnocezesnym
zabiegu B na polu B nalezy pobraé prébki A i B i okredlié nasilenie sto-
dyszka w tych miejseach. Oznaczmy te dwa nagilenia przez 8,4 i Spz.
Nasilenie 8,4 sklada sie z nasilenia tych slodyszkéw, ktére pozostaty me
krzaku lub przedostaly si¢ na rozwazany krzak z pola A z nasilenia tych
stodyszk6w, ktére na rozwazany krzak przedostaty sie z pola B, oraz z na-
silenia spowodowanego nalotem. Pierwsze z tych skiadowych nasileri
wyniesie w my§l wzoru (4) S84{1—®(—v/oVt)), drugie S,,(l—@(v/ai/t—));
trzecig skladowg oznaczmy przez N, skad .

SpA—'ga(l — & ’D/GI/—))-l—Sb(l (Zifv/al/—))
= (83+8,) (L —B(—2/oV1))+8,0+ N,

gdzie di D(v /al/—)——di(—fu/al/t) Podobnie otrzymamy wielkodé nasi-
lenia S,p

granica
opylania

ZM-A71

8pp = (84+85) (1— di(—?)/ol/_ 1) +8P+N,
a stagd réznica tych nasilen znalezionych dodwiadezalnie wynosi
_D = S A—Sp = (Su— ) '
Interesujgca nas réznica nasilen slodyszka, otrzy.ma,nych w wyniku
zabiegébw 4 i B, wynosi
D Spa—8pn

3. L ,
T T ad(v/aft)—1
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Nie bedziemy sie tu zastanawiali nad wiladciwodciami tego estyma-
~ tora. Zauwazmy tylko, ze istotno$é znaku tego wyrazenia sprowadza
si¢ do istotnodei znaku réznicy 8,4—S,p, & Wiee moze byé sprawdzana
(przy wielu parach prébek) metods laczenia ich w pary. Oczywidcie,
gdyby poletko A pozostawié bez zabiegn jako kontrolne, réznica
8;—8, = 8—8, wskazywalaby na skuteczno§é zabiegu B (8 — nasi-
lenie slodyszka przed zabiegiem). Lepszym wskaznikiem skutecznodci
zabiegu byltby iloraz W, = (8—8;)/8, bedacy frakeja stodyszkéw usmier-
conych zabiegiem B.

R. Bucholski i K. Dykiert w swoich badaniach znaleZli réwniez pewien
wskaznik skutecznodei §rodka, a mianowicie

Spa
Wyo) =1— —2=
! 28pu— pA’

gdzie p,; jest prawdopodobieristwem, ze slodyszek po czasie ¢ przedo-
stanie si¢ z pola kontrolnego 4 na pole doswiadezalne B w miejsce od-
legle o v od granicy opylania. WskaZnik ten, zbudowany na zasadzie po-
bierania prébek symetrycznie do granicy opylania, naprowadzil mnie
ng opisang wyzej metode uwzglednienia ruchliwoci slodyszka w dofwiad-
czeniu.

Zakoniczenie. Badania opisane w powyZszej pracy pozwalajg udci-
§lié pojecie ruchliwosei slodyszka i okreslié te ruchliwodé za Pomocy para-
metru ¢. Opisany jest sposéb wyznaczania tego parametru. Podalem wzory
na wymiary poletek i paséw ochronnych; wymiary te pozwalajy przypusz-
ezad, ze wyniki do§wiadezen nie zostang zaldécone ruchliwodeia stodyszka
W ciggu trwania doSwiadezenia. Podalem wreszcie metode zakladania
dodwiadezerh na mniejszych poletkach, na ktérych nastgpia zaklécenia
Spowodowane ruchliwodeig slodyszka. Metoda ta pozwala okreslaéd
skutecznogé frodka chemicznego i pozwala poréwnaé skutecznodei dwéch
frodkéw rugujae wplyw nalotu i wplyw ruchliwogei.

Wydaje sig, ze praca ta rozwiazuje postawione we wstepie zadanie,
tj. daje podstawy do zakladania i analizowania polowych dodwiadezen
nad populacjami ruchomymi, Wyniki zawarte w niniejszej pracy nadaja
8ig oczywikcie nie tylko do do§wiadezen nad stodyszkiem. Tak samo mozna
.Iraktowaé dowolne inne szkodniki kultur polowych czy lednych lub la-
kowych. Metody te umozliwig réwniez badania nad innymi populacjami
ruchomymi wspomnianymi we wstepie, jak np. nad populacja graybéw,
bakterii czy roglin danego gatunku. C g

W praey niniejszej poczynilem pewne upraszczajace zalozenia; przede
Wazystkim o stalej i izotropowej ruchliwodei oraz o niezaleinych przemiesz-
Czeniach slodyszka, o rozlgeznych przedzialach czasu (o niezaleznych
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przyrostach). Wydaje mi sig, ze zalozenia te (chyba najtrudniejsze do
przyjecia dla praktyki) mozna bedzie w przyszlesci odrzucié. Trzeba w tym
celn zbadaé pewien proces stochastyczny niejednorodny w czasie i w prze-
strzeni (anizotropowy). Nastepnym nasuwajgeym sie zagadnieniem jest
uwzglednienie wplywu nasilenia na ruchliwofé. Badanie tego wymaga
stosowania pewnych schematéw cybernetycznych albo proceséw stochas-
tyecznych specjalnego typu.

Oddzielmym badaniom poddaé nalezy inne zalozenia poczynione
w niniejszej pracy. Przede wszystkim wiec nalezy zbadaé zabiegi wolno
dzialajgce. W pracy niniejszej zakladam, ze zabieg dziala szybko, tj. ze
wplyw niejednoczesnego dzialania zabiegu ogranieza si¢ do zaklécer
w waskim pasie przy granicy opylania. Naleiy oszacowaé szerokosé tego
pasa zaklécerr dla najezefciej stosowanych zabiegéw. Nalezy zbadad,
czy nie mozna by uwzglednié w badaniach wlagnie tych zakléeen, ezyli
opracowadé metody zakladania dofwiadczen i ich analizowania,.jesli do
dodwiadezert nzywa sie zabiegu dzialajacego powoli. W zwigzku z tym
narzuca sie zagadnienie, czy ruchliwodé slodyszka nie zalezy od zabiegu
i ezy mozma przystosowad metody opracowane w niniejszej pracy do réz-
nych ruchliwoéci slodyszkéw pochodzacyeh z réinych pol.

Podobnym badaniom poddaé nalezy zabiegi dzialajace diugo, tj.
zabiegi dzialajace réwniez na slodyszki, ktére z pola nieopylonego prze-
dostaty sie po pewnym czasie na pole opylone. Wreszcie interesujgce
bylyby badania nad zabiegiem zarazajgcym, tj. nad takim, wskutek
ktérego stodyszki dotkniete zabiegiem ginelyby po pewnym czasie, ale
przed tem zarazalyby inne napotkane stodyszki. Wydaje mi sie, ze kazde
z tych zagadnien da sie rozwigzaé za pomocy frodkéw podobnych do uzy-
tyeh w niniejszej pracy, a nie trzeba chyba przekonywaé o wielkiej wadze
tych zadan dla praktyki ochrony roflin, a moze takze i dla innych dzie-
dzin, ktérych przedmiotami sg populacje ruchome.
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10. HEPKAJD (Bpounas)
O [IOBHXHEBIX COBORYIIHOCTAX
PESIOME

B craTse pacCMOTPEHH CXEeMH HOJEBHX ONHTOB, HPEeAMETOM KOTODHX ABIA-
eTCA MOABHMHAA COBOKYIOHOCTH, HANP. COBOKYHHOCThE pPAalCOBHX NBeTOeR0B {Meli-
gelhes deneus Fabr.). IlogBumHAOCTS 5TOl COBOKYNHOCTE MOKHO, IPH HEKOTOPHX Ipen-
OOJOMEHUAX, ONPEXENMT: UPW TNOMONHA CTOXACTEYECKOr0 Iponecca GpayHOBCKOTO
ABm:keHZEA. Mo:xHO BHUmCIuTh paccrogame L (1), KoToporo ¢ sagaHHO! BEPOATHOCTHIO
He mpoGeryr pamcosse IBeTOCAH B TedeHHH BpemeHM T, OTKYAa CIeLyer, 9TO 60ab-
HIyI0 ONHTHEYI AENAHKY HAJO PACIpeHeldTh HA ONLITHEE KBAAPATO0GpasHHE NeXAHKH,
CTOPOHH KoTOpHX Goxbmie 2L (T), mpuiem T — BpeMA JIATENBHOCTH OMEHTA.

OnETH ciIeAyeT UPOMSBOJHUTE HA MEJHX OUHTHHX Hoxax. IIprMeskeBas moaoca
muporH L (T) MOMeT MOLIeaTh OTKIOHEHHAM II0 NPHYNHE HMOJBUMKHOCTH. Pesyin-
TaTH OIKTA MBMEPHAIOT B CEePefWHE KAKAON ONHTHON KEIAHKH, TOYHEe — B HIMe-
qeHHON ReadgmKe orcroAmed or Memu moxs Ha L(T).

Mosxuo Taxke, IPH HNOMOIIE COOTBETCTBYIOIIEr0 YKasaread, ONEHATh IOCAEN-
CTBUSA OIHTA W CPABHUBATH HOCHAEACTRHA ABYX ONLITOB M3 HM3MepeRMit HapymMeHEHX
TOABAMKHEOCTHI. JIIA BTOro CieXyeT MBMePATH B TOYKAX CHMMETPHYHHX MEKe MEMEY
ROUAHKAMA. PacCTOAHAA ToYeK MsMepeHull OT 3ToH MemMM MOPYT OHTH DPOM3BOJIBHH,
manp. menbme I (T).

J. PERK AL (Wroctaw)

ON MOBILE POPULATIONS

SUMMARY

The author deals with systems of field experiments in which the subject of
experiments is & mobile population, e. g. the population of pollen beetle (Meligethes
aeneus Fabr.) on & rape seed field. Under certain assumptions the mobility of this
Population can be determined by means of a stochastic process of Brown movements.
It is possible to calculate the distance L(T) which will not be covered by the pollen
beetlés during the time 7' with a given probability.

It follows that the ‘experimental object should be divided into experimental
fields, square in shape, with the sides larger than 2L(T), where 7 is the duration time
of the experiment. The experimental treatments should be made over the whole fields.
A boundary strip L(T) wide on the sides of every plot may be subject to disturbances
due to mobility. Measurements of the results of the experiment should be made in
the middle of each experimental field, to0 be more precise — on a specially traced
Plot at the distance of L(T) from the boundaries of the field. '

- Itis also possible, by means of a suitable index, to estimate the efficacy of treat-
ment and to compare the efficacy of two treatments from the measurements distur-
bed by mobility. For this purpose the measurements should be made at points that
are symmetrical with respect to the boundary between the fields. The distances of
those points from the bouddary may be arbitrary, e. g. less than L(T).



