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WPŁYW ZRÓ�NICOWANEJ TEMPERATURY NA AKTYWNO�� 
BIOLOGICZN� NICIENI OWADOBÓJCZYCH Steinernema feltiae  
I Heterorhabditis megidis WSPÓŁWYST�PUJ�CYCH W PODŁO�U 

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 najwa�niejszych czynników wpływaj�cych na ruchliwo�� nicieni 

owadobójczych (Steinernematidae, Heterorhabditidae) w glebie, na ich rozwój i zdolno�ci reprodukcyjne. Na 

podstawie przeprowadzonych bada� stwierdzono, �e aktywno�� biologiczna nicieni Steinernema feltiae  

i Heterorhabditis megidis współwyst�puj�cych ze sob� w podło�u zmienia si� w czasie w zale�no�ci od 

zastosowanej temperatury. W wy�szych temperaturach - 20 i 25°C - testowane owady Galleria mellonella były 

cz��ciej pora�ane przez S. feltiae ni� przez ciepłolubne nicienie H. megidis, odpowiednio od 66 do 90%. Ni�sze 

temperatury (15°C) spowalniały, a nawet hamowały, jak w przypadku H. megidis, aktywno�� i rozwój obu 

gatunków nicieni. Wydaje si�, �e patogenno�� nicieni współwyst�puj�cych ze sob� w glebie mo�e by� równie� 
uzale�niona od strategii �erowania poszczególnych gatunków paso�ytów. 

Słowa kluczowe: nicienie owadobójcze, Steinernema feltiae, Heterorhabditis megidis, współwyst�powanie, 

infekcyjno��, temperatura 

Temperatura jest jednym z najwa�niejszych czynników abiotycznych wpływaj�cych na 

aktywno�� biologiczn� nicieni owadobójczych z rodziny Steinernematidae  

i Heterorhabditidae w podło�u [1-6]. Optymalny rozwój wi�kszo�ci gatunków tych nicieni 

obserwowany jest w przedziale temperatur 20÷25°C [4, 6, 7]. Jednak zakres temperatur 

tolerowany przez te paso�yty mo�e zmienia� si� w zale�no�ci od gatunku nicienia i jego 

lokalizacji geograficznej. W praktyce ich aktywno�� jest wypadkow� wielu czynników, 

które jednocze�nie oddziałuj� na nicienie w glebie. Cz�sto ró�ne gatunki nicieni 

owadobójczych współwyst�puj� ze sob� w �rodowisku, konkuruj�c o optymalne warunki 

bytowania. 

Materiał i metody 

W warunkach laboratoryjnych testowano wpływ zró�nicowanej temperatury - 15, 20  

i 25° - na aktywno�� biologiczn� nicieni owadobójczych Steinernema feltiae (izolat PL 

519b) i Heterorhabditis megidis (izolat PL 607) współwyst�puj�cych ze sob� w podło�u. 

Badano: 

1) �miertelno�� „owadów pułapkowych” Galleria mellonella (barciak wi�kszy) po 

kontakcie z paso�ytniczymi nicieniami oraz 

2) stopie� spaso�ytowania g�sienic barciaka wi�kszego przez nicienie na podstawie 

liczby dorosłych osobników stwierdzonych w martwych g�sienicach Galleria po  

4 dniach od kontaktu paso�yta z �ywicielem. 
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Do�wiadczenie przeprowadzono w trzech powtórzeniach dla ka�dego wariantu 

temperaturowego. W ka�dym powtórzeniu do szalki o �rednicy 10 cm aplikowano 

jednocze�nie ustalon� liczb� larw inwazyjnych obu gatunków nicieni, odpowiadaj�c� 
dawce 50 larw/cm

2
 i umieszczano osiem g�sienic barciaka wi�kszego. Kontrol� stanowiły 

szalki z pojedynczymi gatunkami nicieni i „owadami pułapkowymi”. Obserwacje 

prowadzono przez pi�� kolejnych dni. 

Analiz� statystyczn� uzyskanych wyników przeprowadzono za pomoc� programu 

STATISTICA 7.1 software. 

Wyniki i ich omówienie 

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji stwierdzono, �e oba testowane gatunki 

nicieni Steinernema feltiae (Sf) i Heterorhabditis megidis (Hm) poddane zró�nicowanym 

warunkom termicznym szybciej pora�ały „owady pułapkowe” w wy�szych temperaturach, 

�rednio po dwóch (przy 25
o
C) lub trzech (przy 20

o
C) dniach od zało�enia do�wiadczenia 

(tab. 1).  

W przypadku S. feltiae w najni�szej z testowanych temperatur (15
o
C) pora�enie 

wszystkich g�sienic Galleria mellonella w warunkach kontrolnych (K-Sf i K-Hm) nast�piło 

po 72 godzinach kontaktu �ywiciela z paso�ytem, a w obecno�ci z H. megidis  

po 96 godzinach. Wzrost temperatury o 5
o
C spowodował skrócenie czasu infekcji g�sienic 

barciaka wi�kszego przez współwyst�puj�ce ze sob� nicienie (Sf+Hm) do 72 godzin, 

natomiast podwy�szenie temperatury o 10
o
C wpłyn�ło na skrócenie czasu pora�enia 

wszystkich g�sienic do 48 godzin w kontroli. 

Aktywno�� larw inwazyjnych H. megidis w temperaturze 15°C była wyra	nie 

spowolniona (tab. 1). Jednak wzrost temperatury o kolejne 5°C przyspieszał pora�enie 

„owadów pułapkowych” przez H. megidis. W temperaturze 25°C martwe owady 

obserwowano ju� po 48 godzinach od kontaktu z tymi paso�ytami w warunkach 

kontrolnych.  

Ogólnie zaobserwowano, �e reakcja nicieni współwyst�puj�cych ze sob� w podło�u na 

obecno�� �ywiciela była spowolniona w temperaturze 15°C w stosunku do kontroli  

z S. feltiae oraz w temperaturze 25°C w porównaniu z obiema kontrolami (K-Sf i K-Hm),  

(tab. 1). Natomiast w 20°C infekcyjno�� obu gatunków nicieni wzgl�dem testowanych 

owadów, we wszystkich wariantach, była porównywalna. 

W warunkach współwyst�powania nicieni S. feltiae i H. megidis w podło�u 

zaobserwowano, �e w wy�szych temperaturach (20 i 25°C) wi�kszo�� „owadów 

pułapkowych” Galleria mellonella była infekowana przez S. feltiae (tab. 2). Przykładowo, 

w temperaturze 20°C w prawie 90% sekcjonowanych owadów wyizolowano wył�cznie 

nicienie tego gatunku, natomiast w temperaturze 15°C liczebno�� obu gatunków nicieni  

w ciałach martwych �ywicieli była porównywalna (tab. 2). Niezmienna we wszystkich 

wariantach temperaturowych pozostawała struktura płci S. feltiae, któr� odnotowano  

w proporcji: 2/3 samic do 1/3 samców. 

W temperaturze 15°C liczebno�� samic i samców S. feltiae w warunkach 

współwyst�powania H. megidis była statystycznie istotnie mniejsza od ich liczebno�ci  

w warunkach kontrolnych (p = 0,03 dla obu płci). W temperaturze 20°C zarówno 

liczebno�� samic, jak i samców w warunkach współwyst�powania nie ró�niła si� 
statystycznie istotnie od osi�gni�tej liczebno�ci w kontroli. Natomiast w temperaturze 25°C 
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zaobserwowano, �e w warunkach współwyst�powania z H. megidis, nicienie S. feltiae 

osi�gn�ły statystycznie istotnie wi�ksz� liczebno�� samic (p = 0,02) i samców (p = 0,01) 

ni� w kontroli. 

 
Tabela 1 

Wpływ zró�nicowanej temperatury na zdolno�ci infekcyjne nicieni owadobójczych Steinernema feltiae  

i Heterorhabditis megidis w warunkach kontrolnych oraz współwyst�puj�cych ze sob� w podło�u 

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 

Kontrola stopnia pora�enia owadów 
24 h 48 h 72 h 96 h 5 dzie� 

Warianty 
do�wiadczenia 

�redni % pora�onych „owadów pułapkowych” 
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   

Sf - Steinernema feltiae, Hm - Heterorhabditis megidis, K - kontrola 

 
Tabela 2  

Wpływ zró�nicowanej temperatury na stopie� pora�enia „owadów pułapkowych” Galleria mellonella przez 

Steinernema feltiae i Heterorhabditis megidis z uwzgl�dnieniem struktury płci testowanych gatunków 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 g�sienic (szt.) Galleria mellonella, z których 

wyizolowano S. feltiae 
11/24 21/24* 16/24* 

Liczba g�sienic (szt.) Galleria mellonella, z których 

wyizolowano H. megidis 
9/24 0/24 1/24 

�rednia liczebno�� samic (szt.) S. feltiae wyizolowanych  

w warunkach współwyst�powania z H. megidis 
35,6 ± 27,7* 51,3 ± 32,7 49,9 ± 18,4* 

�rednia liczebno�� samic (szt.) S. feltiae wyizolowanych  

w warunkach kontrolnych 
58,3 ± 19,3 52,9 ± 15,4 33,9 ± 13,3 

�rednia liczebno�� samców (szt.) S. feltiae wyizolowanych  

w warunkach współwyst�powania z H. megidis 
17,2 ± 13,1* 26,9 ± 17,5 24,6 ± 10,1* 

�rednia liczebno�� samców (szt.) S. feltiae wyizolowanych  

w warunkach kontrolnych 
28,0 ± 10,2 28,1 ± 9,9 15,6 ± 5,6 

* ró�nica statystycznie istotna w stosunku do osi�gni�tej w warunkach kontrolnych przy zało�eniu p < 0,05 
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Wnioski 

1. Stwierdzono, �e zarówno konkurencja mi�dzygatunkowa, jak i zró�nicowane warunki 

termiczne mog� statystycznie istotnie wpływa� na patogenno�� nicieni 

owadobójczych. W wy�szych temperaturach - 20
 

i 25°C - w warunkach 

współwyst�puj�cych ze sob� nicieni Steinernema feltiae i Heterorhabditis megidis, 

prawie wszystkie „owady pułapkowe” Galleria mellonella były infekowane wył�cznie 

przez S. feltiae, który lepiej sobie radził w konkurencji mi�dzygatunkowej. W ni�szych 

temperaturach (15°C) aktywno�� obu gatunków nicieni ulegała spowolnieniu, a ich 

zdolno�ci infekcyjne wyra	nie zmniejszały si�, szczególnie w przypadku 

ciepłolubnego gatunku H. megidis. 

2. Temperatura jest jednym z najwa�niejszych czynników warunkuj�cych ruchliwo�� 
nicieni w podło�u, ich dalszy rozwój i zdolno�ci reprodukcyjne. Wydaje si� jednak, �e 

efektywno�� pora�ania owadów przez nicienie, szczególnie konkuruj�ce ze sob�  
o pokarm, mo�e by� tak�e uzale�niona od rodzaju strategii �erowania przyj�tej przez 

okre�lony gatunek nicienia oraz od jego kondycji. Bardziej ruchliwe gatunki, jak  

S. feltiae, które aktywnie penetruj� �rodowisko, maj� wi�ksze szanse na odnalezienie 

�ywiciela w glebie i jego szybkie pora�enie. 

Podzi�kowanie 

Praca finansowana ze �rodków bud�etowych na nauk� w latach 2009-2011 w ramach 

Umowy nr 0791/B/P01/2009/36. 

Literatura 

[1] Kaya H.K.: Soil ecology. [W:] Entomopathogenic Nematodes in Biological Control, red. R. Gaugler,  

K.H. Kaya, CABI Publishing, Rutgers University New Brunswick, New Jersey, USA, 1990, 93-115. 

[2] Mrá
ek Z. i Webster J.M.: Survey of Heterorhabditidae and Steinernematidae (Rhabditida, Nematoda) in 

Western Canada. J. Nematol., 1993, 25(4), 710-717. 

[3] Schirocki G.A. i Hague M.G.N.: The effect of selective culture of Steinernema feltiae at low temperature on 

the establishment, pathogenicity, reproduction and size of infective juveniles. Nematologica, 1997, 43,  

481-489. 

[4] Jaworska M. i Ropek D.: Wpływ temperatury na inwazyjno�� owadobójczych nicieni. [W:] Wyst�powanie, 

aktywno�� i znaczenie, red. W. Barabasz. Akademia Rolnicza im. Hugona Kołł�taja w Krakowie, Kraków 

1997, 245-250. 

[5] Wójcik W.F.: Influence of temperature on the growth of the Neoaplectana carpocapsae Weiser, 1955 

nematodes. Ann. Warsaw Agricult. Univ., SGGW-AR, 1986, 20, 87-95. 

[6] Saunders E.J. i Webster M.J.: Temperature Effects on Heterorhabditis megidis and Steinernema 

carpocapsae Infectivity to Galleria mellonella. J. Nematol., 1999, 31(3), 299-304. 

[7] Jaworska M.: Wpływ niektórych czynników abiotycznych na patogeniczno�� nicieni owadobójczych 

umieszczonych na powierzchni gleby ł�cznie z �ywicielem. Zesz. Nauk. AR, 1992, 267(20), 113-129. 

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 


