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AKTYWNO�� BIOLOGICZNA I ROZRODCZO�� NICIENI 

ENTOMOPATOGENNYCH WYBRANEJ AGROCENOZY  

BIOLOGICAL ACTIVITY AND REPRODUCTIVITY  

OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES  

FROM SELECTED AGROCOENOSE 

Abstrakt: Przeprowadzono badania faunistyczne w celu stwierdzenia obecno�ci nicieni z rodziny 

Steinernematidae. Próbki glebowe pobrano z terenu u�ytku zielonego poło�onego w gminie Wielu� 
(województwo łódzkie). Długo�� i szeroko�� geograficzn� stanowiska wyst�powania gatunku oznaczono za 

pomoc� programu komputerowego Gnomon. Próbki zostały zbadane pod wzgl�dem fizykochemicznym  

w Centrum Analitycznym SGGW. Oznaczono całkowit� zawarto�� ołowiu w glebie metod� płomieniowej 

absorpcyjnej spektrometrii atomowej (FAAS) oraz odczyn gleby metod� potencjometryczn� (wg procedury PB 

14, wyd. 2 z 21.06.06 r.). Nicienie wyizolowano z próbek glebowych w warunkach laboratoryjnych metod� 
Beddinga i Akhursta. S. feltiae oznaczono za pomoc� klucza do oznaczania gatunku oraz za pomoc� analiz 

chemicznych. Wykazano, �e nicienie pochodz�ce z badanego terenu charakteryzuj� si� wi�ksz� aktywno�ci� 
biologiczn� (intensywno�� inwazji, stopie� migracji) oraz dłu�szym czasem rozwoju (czas u�miercenia �ywiciela  

i czas niezb�dny do rozpocz�cia migracji) w porównaniu z nicieniami pochodz�cymi z komercyjnego 

biopreparatu. 

Słowa kluczowe: nicienie entomopatogenne, Steinernema feltiae, Galleria mellonella 

Nicienie entomopatogenne wyst�puj�ce w glebie cz�sto spotykaj� si� z naturalnym 

oporem �rodowiska, ograniczaj�cym ich aktywno�� biologiczn�. Na zdolno�� inwazji 

nicieni oraz ich skuteczno�� w ograniczaniu populacji owadów wpływa wiele czynników 

biotycznych i abiotycznych [1-4].  

Kluczowymi czynnikami abiotycznymi s�: struktura �rodowiska glebowego, odczyn 

gleby oraz znajduj�ce si� w niej metale ci��kie. Przykładem mo�e by� ołów(II), którego 

szkodliwe oddziaływanie na nicienie entomopatogenne stwierdzono wielokrotnie [5-9].  

Na aktywno�� biologiczn� nicieni wpływa tak�e odczyn gleby [10]. Optymalne pH 

�rodowiska glebowego dla wielu organizmów w nim wyst�puj�cych zawiera si� w zakresie 

5,5÷7,2 [11]. Wykazano, �e obni�enie odczynu gleby wpływa niekorzystnie na 

prze�ywalno�� i inwazyjno�� larw nicieni [10, 12].  

Struktura �rodowiska glebowego tak�e mo�e mie� znacz�cy wpływ na nicienie 

owadobójcze. W podło�ach piaszczystych i piaszczysto-gliniastych notuje si� najwi�ksz� 
prze�ywalno�� i aktywno�� tych zwierz�t [13]. 

Nicienie te s� tak�e organizmami, które wykorzystuje si� do produkcji biopreparatów. 

Dane naukowe sugeruj�, �e wybór �rodków z rodzimych ras nicieni jest korzystniejszy ni� 
zastosowanie komercyjnych preparatów na bazie jednej okre�lonej rasy tych organizmów. 

Badania tego typu s� przeprowadzane w wielu krajach na �wiecie, m.in. na W�grzech [14, 

15]. W Polsce natomiast brakuje szczegółowych bada�, danych biogeograficznych, kolekcji 
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u�ytecznych gatunków czy ras nicieni entomopatogennych skutecznie ograniczaj�cych 

populacje szkodliwych owadów.  

Niniejsza praca prezentuje charakterystyk� aktywno�ci biologicznej nicieni 

odłowionych ze �rodowiska naturalnego w porównaniu z nicieniami pochodz�cymi  

z komercyjnego biopreparatu.  

Materiał i metody 

Przeprowadzono badania faunistyczne w celu stwierdzenia obecno�ci nicieni z rodziny 

Steinernematidae. Próbki glebowe pobrano sond� Egnera do gł�boko�ci 25 cm, z terenu 

u�ytku zielonego (ł�ka ko�na) poło�onego w gminie Wielu� (województwo łódzkie). 

Długo�� (18º40’36”) i szeroko�� (51º14’24”) geograficzn� stanowiska wyst�powania 

gatunku wyznaczono za pomoc� programu komputerowego Gnomon. Próbki zostały 

zbadane pod wzgl�dem fizykochemicznym w Centrum Analitycznym SGGW. Oznaczono 

całkowit� zawarto�� ołowiu w glebie metod� płomieniowej absorpcyjnej spektrometrii 

atomowej (FAAS) oraz odczyn gleby metod� potencjometryczn� (wg procedury PB 14, 

wyd. 2 z 21.06.06 r.).  

Do przeprowadzonych bada� jako �ywiciela wykorzystano g�sienice barciaka 

wi�kszego (Galleria mellonella L.) o �redniej masie ciała 187 mg oraz larwy nicieni 

entomopatogennych Steinernema feltiae, odłowione z próbek glebowych w warunkach 

laboratoryjnych metod� owadów pułapkowych [16]. Gatunek nicienia oznaczono za 

pomoc� klucza do oznaczania [17] oraz analiz molekularnych (sekwencjonowanie produktu 

reakcji PCR ze starterami komplementarnymi do genów koduj�cych rybosomalny RNA S. 

feltiae). Jako prób� kontroln� wykorzystano S. feltiae, pochodz�ce z preparatu 

biologicznego „Owinema”.  

Badania prowadzono na szalkach Petriego w temperaturze 20ºC. Do zara�ania owadów 

wykorzystano dawk� 50 larw inwazyjnych nicieni na jednego owada (optymalna dawka do 

otrzymania maksymalnej liczby larw nicieni [18]) w celu zbadania �miertelno�ci owadów, 

ekstensywno�ci i intensywno�ci inwazji.  

W do�wiadczeniu wykorzystano około 400 sztuk g�sienic G. mellonella, które 

przeznaczono na izolacj� nicieni z próbek glebowych, na sekcj� (analiza intensywno�ci 

inwazji) oraz na analiz� rozrodczo�ci nicieni. Parametr ten badano przez pi�� kolejnych dni 

od momentu pierwszego pojawienia si� larw inwazyjnych w sztucznym �rodowisku 

zewn�trznym (szalka Petriego). Oceniono liczb� wszystkich larw, które zdołały opu�ci� 
ciało �ywiciela w danym dniu oraz liczb� larw �ywych (zdolnych do kolejnych inwazji). 

Do analizy statystycznej wykorzystano analiz� wariancji jednej zmiennej 

(UNIANOVA). Do�wiadczenie powtórzono dwukrotnie. 

Wyniki i ich omówienie 

Przeprowadzona analiza fizykochemiczna próbek glebowych wykazała naturaln� 
zawarto�� ołowiu(II) (6,86 ppm) oraz odczyn kwa�ny (5,62). Podgrup� granulometryczn� 
gleby okre�lono jako glina piaszczysta. Warto�ci wymienionych powy�ej wybranych 

parametrów okre�laj� �rodowisko jako odpowiednie do wyst�powania nicieni 

owadobójczych. Znajduje to tak�e potwierdzenie w wynikach innych badaczy [6, 12, 13]. 
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W analizowanych próbkach glebowych stwierdzono obecno�� larw nicieni 

entomopatogennych, a przeprowadzone pomiary morfometryczne wszystkich stadiów 

rozwojowych nicieni i przyrównanie ich do klucza wykazały, �e badane nicienie nale�� do 

gatunku S. feltiae. Otrzymany wynik potwierdziła tak�e przeprowadzona reakcja PCR. 

Odłowiony gatunek nale�y do najliczniejszej populacji nicieni wyst�puj�cej na terenie 

Polski [1, 19].  

Analizuj�c aktywno�� biologiczn� nicieni wykazano, �e �miertelno�� ogólna owadów 

testowych poddanych zara�eniu nicieniami pochodz�cymi z terenu, utrzymywała si� na 

takim samym poziomie jak próbka kontrolna (nicienie z biopreparatu). Ekstensywno�� 
inwazji badanych nicieni była nieco ni�sza w porównaniu z próbk� kontroln�, jednak 

warto�� ta �wiadczy nadal o du�ej skuteczno�ci nicieni wyst�puj�cych naturalnie  

w �rodowisku wobec owadów (tab. 1). 

 
Tabela 1 

Aktywno�� biologiczna S. feltiae 

Table 1 

Biological activity of S. feltiae 

Badane próbki Próbka kontrolna Nicienie z terenu 

�miertelno�� ogólna owadów [%] 100 100 

Ekstensywno�� inwazji [%] 100 98 

Intensywno�� inwazji [szt.] 8 9 

Czas u�miercenia owada przez nicienie [dni] 2 4 

Pierwszy dzie� migracji larw inwazyjnych z owada-�ywiciela 

do �rodowiska zewn�trznego [dni] 
8 18 

 

Intensywno�� inwazji nicieni odłowionych z terenu charakteryzowała si� nieco wy�sz� 
warto�ci� ni� próbka kontrolna, a przeprowadzona analiza wariancji wykazała istotne 

ró�nice mi�dzy kontrol� a nicieniami pochodz�cymi z terenu (tab. 2). 

 
Tabela 2 

Analiza wariancji dla cechy „intensywno�� inwazji” 

Table 2 

Variance analysis for „invasion intensity” feature 

�ródło zmienno�ci 
Typ III sumy 

kwadratów 
df 

�redni 

kwadrat 
F Istotno�� 

Model skorygowany 166,667(a) 1 166,667 13,758 ,000 

Stała 17888,267 1 17888,267 1476,694 ,000 

�rodowisko 166,667 1 166,667 13,758 ,000 

Bł�d 2883,067 238 12,114   

Ogółem 20938,000 240    

Ogółem skorygowane 3049,733 239    

(a) - R kwadrat = 0,055 (skorygowane R kwadrat = 0,051) 

(a) - R square = 0.055 (corrected R square = 0.051) 

 

Badaj�c czas, po jakim dochodziło do �mierci g�sienic po zara�eniu nicieniami (czas 

u�miercenia owada - �ywiciela), stwierdzono, �e w przypadku próbki nicieni pochodz�cych 

z terenu był on dłu�szy ni� w próbce kontrolnej (tab. 1). Czas ten jest równie� niewiele 

dłu�szy, ni� podaj� inni badacze [18, 20]. 
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Podobne zale�no�ci zanotowano, analizuj�c czas niezb�dny do rozpocz�cia migracji 

larw inwazyjnych z ciała �ywiciela do �rodowiska zewn�trznego. Pierwszy dzie�, w którym 

zaobserwowano obecno�� larw w �rodowisku zewn�trznym, odnotowano w 18 dniu od 

zara�enia, natomiast w przypadku nicieni z próbki kontrolnej do migracji dochodziło ju�  
w 8 dniu od zara�enia owada (tab. 1). 

Wyniki czasu u�miercenia owada i czasu niezb�dnego do rozpocz�cia migracji mog� 
�wiadczy� o selektywno�ci pokarmowej nicieni �rodowiskowych.  

Analizuj�c rozrodczo�� nicieni pochodz�cych z terenu oraz prze�ywalno�� ich larw 

bezpo�rednio po migracji zaobserwowano, �e liczba �ywych larw, które zdołały opu�ci� 
ciało owada-�ywiciela, jest wy�sza ni� w populacji nicieni z próbki kontrolnej (tab. 3, 

rys. 1). �miertelno�� larw nicieni z terenu w ci�gu pierwszych pi�ciu dni migracji była 

mniejsza w porównaniu z próbk� kontroln� oraz cechowała si� mniejsz� dynamik� ni� 
�miertelno�� larw nicieni pochodz�cych z bioinsektycydu (tab. 3, rys. 2).  

 
Tabela 3 

Migracja nicieni z pierwszego i czterech kolejnych dni z wyszczególnieniem liczby larw �ywych [szt.] 

Table 3 

Nematodes migration in the first and next successive four days  

with specification of the amount of alive larvae [ind.] 

Liczba migruj�cych larw/ 1 owada  

próba kontrolna nicienie z terenu 

Dni ogółem �ywe ogółem �ywe 

1 3829 3829 23917 23483 

2 12886 11517 19286 18979 

3 21795 19251 13951 13559 

4 13403 12756 10167 10052 

5 12096 11586 11932 11532 

Razem 64009 58940 79254 77605 
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Rys. 1. Liczba �ywych larw inwazyjnych nicieni po migracji [szt.] 

Fig. 1. Amount of the alive invasive larvae of nematodes after migration [ind.] 
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Rys. 2. Liczba martwych larw inwazyjnych nicieni po migracji [szt.] 

Fig. 2. Amount of the dead invasive larvae of nematodes after migration [ind.] 

 

Analiza statystyczna liczby larw inwazyjnych, które zachowały �ywotno�� po migracji 

z ciał owadów, wykazała wysoko istotne ró�nice mi�dzy badanymi nicieniami a próbk� 
kontroln� (tab. 4).  
 

Tabela 4 

Analiza wariancji dla cechy „rozrodczo�� nicieni” 

Table 4 

Variance analysis for „nematodes reproductivity” feature 

�ródło zmienno�ci 
Typ III sumy 
kwadratów 

df �redni kwadrat F Istotno�� 

Model skorygowany 712663381,125(a) 1 712663381,125 7777,256 ,000 

Stała 37407552526,125 1 37407552526,125 408226,569 ,000 

�rodowisko 712663381,125 1 712663381,125 7777,256 ,000 

Bł�d 549805,750 6 91634,292   

Ogółem 38120765713,000 8    

Ogółem skorygowane 713213186,875 7    

(a) - R kwadrat = 0,999 (skorygowane R kwadrat = 0,999) 

(a) - R square = 0.999 (corrected R square = 0.999) 

 

Badania nad aktywno�ci� biologiczn� nicieni pochodz�cych ze �rodowiska naturalnego 

s� nadal w fazie rozwoju. Wykazano, �e jednym z najskuteczniejszych patogenów 

przeciwko szkodnikom (np. p�drakom chrab�szcza) s� nicienie entomopatogenne 

wyizolowane z terenu [21]. Otrzymane wyniki bada� równie� dowodz�, �e nicienie 

pochodz�ce ze �rodowiska naturalnego cechuj� si� wi�ksz� rozrodczo�ci� i �ywotno�ci� 
larw inwazyjnych ni� nicienie pochodz�ce z biopreparatu. Istotne jest kontynuowanie  

i rozszerzenie tematu bada�, który w przyszło�ci mógłby skutkowa� lepszym 

wykorzystaniem biologicznych metod ochrony ro�lin. 
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Wnioski 

1. Odłowiony gatunek S. feltiae nale�y do najbardziej rozpowszechnionego na obszarze 

Polski.  

2. Nicienie pochodz�ce z terenu charakteryzuj� si� wi�ksz� aktywno�ci� biologiczn� 
(intensywno�� inwazji, stopie� migracji) ni� nicienie z biopreparatu. 

3. Czas rozwoju (u�miercenia �ywiciela i czas niezb�dny do rozpocz�cia migracji) nicieni 

odłowionych z terenu jest dłu�szy ni� nicieni wykorzystywanych do produkcji 

preparatów biologicznych.  
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BIOLOGICAL ACTIVITY AND REPRODUCTIVITY  
OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES  

FROM SELECTED AGROCOENOSE 

Department of Zoology and Biological Didactics, Institute of Biology, Faculty of Mathematics and Science 

 The Jan Kochanowski University in Kielce 

Abstract: Faunistic studies to find the presence of nematodes of the family Steinernematidae were performed. 

Soil samples were collected from pasture area located in the municipality of Wielun (Lodz province). Latitude and 

longitude of the sampling site was determined with the Gnomon software. Physico-chemical properties of samples 

were analyzed in the Analytical Centre of the Warsaw Agricultural University. Total lead content was analyzed 

with the flame atomic absorption spectrophotometry and soil pH - potentiometrically (acc. to procedurer pB 14,  

II edition of 21.06.2006). Nematodes were isolated from the soil samples in the laboratory conditions, using 

method described by Bedding and Akhurst (1975). S. feltiae were determined using the key for the determination 

of the species (Lacey 1997) and by molecular analysis. It was shown that nematodes from the investigated area 

were characterized by higher biological activity (the intensity of the invasion, the degree of migration) and longer 

duration of development (time of killing the host and the time needed to start migration), in comparison with 

nematodes from commercial biopreparate. 

Keywords: entomopathogenic nematodes, Steinernema feltiae, Galleria mellonella 


