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WPLYW ZROZNICOWANEJ TEMPERATURY NA AKTYWNOSC
BIOLOGICZNA NICIENI OWADOBOJCZYCH Steinernema feltiae
1 Heterorhabditis megidis WSPOLWYSTEPUJACYCH W PODLOZU

INFLUENCE OF DIFFERENT TEMPERATURE ON THE BIOLOGICAL
ACTIVITY OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES Steinernema feltiae
AND Heterorhabditis megidis CO-OCCURRENCE IN THE SOIL

Abstrakt: Temperatura jest jednym z najwazniejszych czynnikéw wplywajacych na ruchliwo$¢ nicieni
owadobdjczych (Steinernematidae, Heterorhabditidae) w glebie, na ich rozwéj i zdolnosci reprodukcyjne. Na
podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze aktywno$¢ biologiczna nicieni Steinernema feltiae
i Heterorhabditis megidis wspotwystepujacych ze soba w podiozu zmienia si¢ w czasie w zaleznosci od
zastosowanej temperatury. W wyzszych temperaturach - 20 i 25°C - testowane owady Galleria mellonella byty
czgsciej porazane przez S. feltiae niz przez cieptolubne nicienie H. megidis, odpowiednio od 66 do 90%. Nizsze
temperatury (15°C) spowalnialy, a nawet hamowaty, jak w przypadku H. megidis, aktywnos¢ i rozwdj obu
gatunkow nicieni. Wydaje sig, ze patogenno$¢ nicieni wspotwystepujacych ze soba w glebie moze by¢ réwniez
uzalezniona od strategii zerowania poszczeg6lnych gatunkéw pasozytow.

Stowa Kkluczowe: nicienie owadobdjcze, Steinernema feltiae, Heterorhabditis megidis, wspotwystgpowanie,
infekcyjnosé, temperatura

Temperatura jest jednym z najwazniejszych czynnikéw abiotycznych wplywajacych na
aktywno§¢  biologiczng  nicieni owadobdjczych z  rodziny  Steinernematidae
i Heterorhabditidae w podtozu [1-6]. Optymalny rozwdj wiekszosci gatunkéw tych nicieni
obserwowany jest w przedziale temperatur 20+-25°C [4, 6, 7]. Jednak zakres temperatur
tolerowany przez te pasozyty moze zmienia¢ si¢ w zaleznosci od gatunku nicienia i jego
lokalizacji geograficznej. W praktyce ich aktywno$¢ jest wypadkowa wielu czynnikéw,
ktére jednocze$nie oddziatuja na nicienie w glebie. Czesto rézne gatunki nicieni
owadobdjczych wspétwystepuja ze soba w srodowisku, konkurujac o optymalne warunki
bytowania.

Material i metody

W warunkach laboratoryjnych testowano wptyw zréznicowanej temperatury - 15, 20
i 25° - na aktywnos¢ biologiczna nicieni owadobdjczych Steinernema feltiae (izolat PL
519b) i Heterorhabditis megidis (izolat PL. 607) wspotwystepujacych ze soba w podtozu.
Badano:
1) S$miertelno$¢ ,,owadow putapkowych” Galleria mellonella (barciak wigkszy) po
kontakcie z pasozytniczymi nicieniami oraz
2) stopien spasozytowania gasienic barciaka wigkszego przez nicienie na podstawie
liczby dorostych osobnikéw stwierdzonych w martwych gasienicach Galleria po
4 dniach od kontaktu pasozyta z zywicielem.
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Doswiadczenie przeprowadzono w trzech powtdrzeniach dla kazdego wariantu
temperaturowego. W kazdym powtérzeniu do szalki o $rednicy 10 cm aplikowano
jednoczesnie ustalong liczbe larw inwazyjnych obu gatunkéw nicieni, odpowiadajaca
dawce 50 larw/cm® i umieszczano osiem gasienic barciaka wickszego. Kontrole stanowily
szalki z pojedynczymi gatunkami nicieni i ,,owadami putapkowymi”. Obserwacje
prowadzono przez pi¢¢ kolejnych dni.

Analize statystyczng uzyskanych wynikow przeprowadzono za pomoca programu
STATISTICA 7.1 software.

Wyniki i ich omowienie

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji stwierdzono, ze oba testowane gatunki
nicieni Steinernema feltiae (Sf) 1 Heterorhabditis megidis (Hm) poddane zréznicowanym
warunkom termicznym szybciej porazaly ,,owady putapkowe” w wyzszych temperaturach,
$rednio po dwoéch (przy 25°C) lub trzech (przy 20°C) dniach od zalozenia do$wiadczenia
(tab. 1).

W przypadku S. feltiae w najnizszej z testowanych temperatur (15°C) porazenie
wszystkich gasienic Galleria mellonella w warunkach kontrolnych (K-Sf i K-Hm) nastapito
po 72 godzinach kontaktu zywiciela z pasozytem, a w obecnosci z H. megidis
po 96 godzinach. Wzrost temperatury o 5°C spowodowal skrécenie czasu infekcji ggsienic
barciaka wigkszego przez wspotwystepujace ze soba nicienie (Sf+Hm) do 72 godzin,
natomiast podwyzszenie temperatury o 10°C wptynelo na skrdcenie czasu porazenia
wszystkich gasienic do 48 godzin w kontroli.

Aktywnos$¢ larw inwazyjnych H. megidis w temperaturze 15°C byla wyraznie
spowolniona (tab. 1). Jednak wzrost temperatury o kolejne 5°C przyspieszal porazenie
sowadow putapkowych” przez H. megidis. W temperaturze 25°C martwe owady
obserwowano juz po 48 godzinach od kontaktu z tymi pasozytami w warunkach
kontrolnych.

Ogodlnie zaobserwowano, ze reakcja nicieni wspotwystepujacych ze soba w podtozu na
obecno$¢ zywiciela byta spowolniona w temperaturze 15°C w stosunku do kontroli
z S. feltiae oraz w temperaturze 25°C w poréwnaniu z obiema kontrolami (K-Sf i K-Hm),
(tab. 1). Natomiast w 20°C infekcyjno$¢ obu gatunkéw nicieni wzgledem testowanych
owadéw, we wszystkich wariantach, byta poréwnywalna.

W  warunkach wspétwystepowania nicieni S. feltiae 1 H. megidis w podilozu
zaobserwowano, ze w wyzszych temperaturach (20 i 25°C) wigkszo$¢ ,,owadoéw
putapkowych” Galleria mellonella byla infekowana przez S. feltiae (tab. 2). Przyktadowo,
w temperaturze 20°C w prawie 90% sekcjonowanych owadéw wyizolowano wylacznie
nicienie tego gatunku, natomiast w temperaturze 15°C liczebno$¢ obu gatunkéw nicieni
w cialach martwych zywicieli byta poréwnywalna (tab. 2). Niezmienna we wszystkich
wariantach temperaturowych pozostawata struktura plci S. feltiae, ktéra odnotowano
w proporcji: 2/3 samic do 1/3 samcow.

W temperaturze 15°C liczebno§¢ samic i samcow S. feltiae w warunkach
wspotwystepowania H. megidis byla statystycznie istotnie mniejsza od ich liczebnos$ci
w warunkach kontrolnych (p = 0,03 dla obu pici). W temperaturze 20°C zaréwno
liczebno$¢ samic, jak i samcéw w warunkach wspdtwystgpowania nie rdéznila sie
statystycznie istotnie od osiggnigtej liczebnos$ci w kontroli. Natomiast w temperaturze 25°C



Wplyw zréznicowanej temperatury na aktywno$¢ biologiczng nicieni owadobdjczych ...

453

zaobserwowano, ze w warunkach wspétwystepowania z H. megidis, nicienie S. feltiae
osiagnety statystycznie istotnie wigkszg liczebnos¢ samic (p = 0,02) i samcéw (p = 0,01)

niz w kontroli.

Tabela 1

Wplyw zréznicowanej temperatury na zdolnosci infekcyjne nicieni owadobdjczych Steinernema feltiae
i Heterorhabditis megidis w warunkach kontrolnych oraz wspétwystepujacych ze soba w podtozu

Table 1

Influence of different temperature on infective ability of entomopathogenic nematodes Steinernema feltiae
and Heterorhabditis megidis in the control and co-occurrence in the soil

Warianty Kontrola stopnia porazenia owadéw _
doswiadezonia 24h | 48 h | 72h | 96 h | 5 dzien
sredni % porazonych ,,owadéw putapkowych”
15°C
K-Sf 0 0 100
K-Hm 0 0 0 0 38%
Sf+Hm 0 0 21 100
20°C
K-Sf 0 0 100
K-Hm 0 0 100
Sf+Hm 0 0 100
25°C
K-Sf 0 100
K-Hm 0 100
Sf+Hm 0 0 100
St - Steinernema feltiae, Hm - Heterorhabditis megidis, K - kontrola
Tabela 2

Wplyw zréznicowanej temperatury na stopien porazenia ,,owadow putapkowych” Galleria mellonella przez
Steinernema feltiae i Heterorhabditis megidis z uwzglednieniem struktury pici testowanych gatunk6éw nicieni

Table 2

Influence of different temperature on the degree of paralysis of Galleria mellonella insects trap by Steinernema
feltiae and Heterorhabditis megidis including sexual structure of both species

Temperatura [°C]

15 20 25
Liczba gasienic (s2t.) Galleria mel{r)nella, z ktérych 1124 21/24% 16/24%
wyizolowano S. feltiae
Liczba gasienic (szt.) Galleria mell.m?ella, z ktérych 924 0/24 124
wyizolowano H. megidis
Srednia liczebnos$¢ samic (szt.) S. felt_zae wylzolo_w_anych 35,6+ 277+ 513+327 49.9 + 18 4%
w warunkach wspétwystepowania z H. megidis
Srednia liczebnos¢ samic (szt.) S. feltiae wyizolowanych 5834193 5294154 3394133
w warunkach kontrolnych
Srednia liczebno$¢ sameow (szt.) S. fe(tlae wylzol.()\?vanych 17,2+ 13,1% 269 +17.5 24,6 +10.1%
w warunkach wspotwystepowania z H. megidis
Srednia liczebno$¢ samcow (szt.) S. feltiae wyizolowanych 28.0+102 281499 15.6+5.6
w warunkach kontrolnych

* roznica statystycznie istotna w stosunku do osiggnigtej w warunkach kontrolnych przy zatozeniu p < 0,05



454 Magdalena Dziggielewska i Anna Kiepas-Kokot

‘Whioski

1. Stwierdzono, ze zaréwno konkurencja migdzygatunkowa, jak i zréznicowane warunki
termiczne mogg  statystycznie istotnie wpltywaé¢ na patogenno$¢ nicieni
owadobdjczych. W wyzszych temperaturach - 20 i 25°C - w warunkach
wspotwystepujacych ze soba nicieni Steinernema feltiae i Heterorhabditis megidis,
prawie wszystkie ,,owady putapkowe” Galleria mellonella byty infekowane wylacznie
przez S. feltiae, ktéry lepiej sobie radzit w konkurencji migdzygatunkowej. W nizszych
temperaturach (15°C) aktywno$¢ obu gatunkéw nicieni ulegata spowolnieniu, a ich
zdolnoéci infekcyjne wyraznie zmniejszaty sie, szczegdlnie w przypadku
cieplolubnego gatunku H. megidis.

2. Temperatura jest jednym z najwazniejszych czynnikéw warunkujacych ruchliwo$é
nicieni w podtozu, ich dalszy rozwdj i zdolnos$ci reprodukcyjne. Wydaje si¢ jednak, ze
efektywno$¢ porazania owadow przez nicienie, szczegllnie konkurujace ze soba
o pokarm, moze by¢ takze uzalezniona od rodzaju strategii zerowania przyj¢tej przez
okreslony gatunek nicienia oraz od jego kondycji. Bardziej ruchliwe gatunki, jak
S. feltiae, ktore aktywnie penetruja Srodowisko, maja wigksze szanse na odnalezienie
zywiciela w glebie i jego szybkie porazenie.

Podzigkowanie

Praca finansowana ze $rodkéw budzetowych na nauke w latach 2009-2011 w ramach
Umowy nr 0791/B/P01/2009/36.
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INFLUENCE OF DIFFERENT TEMPERATURE ON THE BIOLOGICAL
ACTIVITY OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES Steinernema feltiae
AND Heterorhabditis megidis CO-OCCURRENCE IN THE SOIL

Abstract: Temperature is one of the most important factors influences nematode mobility, development and
reproduction. On the basis of research it was found that the biological activity of co-occurrence nematodes
Steinernema feltiae and Heterorhabditis megidis in the substratum was dependent on temperature and the time of
conducted observations. In the higher temperature - 20 i 25°C - the baiting insects Galleria were most infected by
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S. feltiae than thermophilous H. megidis, respectively from 66 to 99%. The biological activity of both species was

delimited at the lower temperature (15°C). It seem that pathogenicity of entomopathogenic nematodes
co-occurrence in the soil can depend on foraging strategy each of parasitic species.

Keywords: entomopathogenic nematodes, Steinernema feltiae, Heterorhabditis megidis, co-occurrence,
infectivity, temperature



