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Entomopatogenne nicienie z rodzaju Neoaplectana i Heterorhabditis (Nematode,
Steinernematidae) sg obligatoryjnymi pasozytami bardzo wielu owaddw[19, 207. Ata-

kuja swe ofiary w stadium wolno zyjgcych w glebie lub na roslinach larw inwazyj-

nych [20]. tLarwy inwazyjne obu rodzajéw nicieni biernie lub czynnie penetruja owa-
dy poprzez naturalne otwory ich ciata, a takze przez kutikule [3] i przenikajg

przez Sciany przewodu pokarmowego czy oddechowego do hemocelu [ 8, 18, 207, gdzie

uwalniajg specyficzne, mutualistyczne bakterie. Bakterie te, wybitnie letalne dla

owaddw, w bardzo szybkim czasie wywolujg septicemie prowadzgca do Smierci owada

{13, 18, 207. W jego mértwym ciele przebiega peiny cykl zyciowy nicieni, zakorczo-
ny migracjg tysiecy nowych larw inwazyjnych z zywiciela do otaczajacego Srodowis-

ka (14, 18, 20].

Z uwagi na szybka i duzg smiertlenosé pasozytowanych owadéw oraz tatwos¢ ho-
dowli [1] nicienie te coraz czgscie) prébuje sig stosowaé do biologicznego zwal-
czania réznych szkodnikéw, zwitaszcza upraw ogrodniczych [2, 5, 7, 16, 19, 21-23,
25]. Niestety, owadobdjcze nicienie mogg poraza¢ réwniez pasozyty zwalczanych owa-
déw i inne owady pozyteczne [7, 127]. Dlatego przed ich wprowadzeniem na nowy te-
ren muszg by¢é przebadane réwniez pod wzgledem ich ewentﬁalnego wptywu na entomo-
faune pozyteczng, wsrdd ktérej poczesne miejsce zajmuja chrzaszcze z rodziny bie-
gaczowatych (Carabidae). Biegacze, jako owady drapiezne, odgrywaja znaczng role w
naturalne)j redukc)i wielu szkodliwych owadéw [ 6, 17, 24]. Celem pracy byto wiec
poznanie w warunkach laboratoryjnych wplywu owadobdjczych nicieni Neoplectana car-

pocapsae Weiser i Heterorhabditis bacteriophora Poinar (Nematoda, Steinernemati-

dae) na $miertelnosé biegaczowatych pochodzgcych z réznych upraw warzywnych.
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MATERIAL I METODY

Doroste oscbniki biegaczowatych odiawiano od maja do wrze$nia 1985 r. w upra-
wach kalafioréw, kapusty, marchwi i cebuli na poletkach Akademii Rolniczej w RZD
Mydlniki koto Krakowa. Sposrdd znalezionych w putapkach Barbera chrzaszczy, do
do$wiadczeri laboratoryjnych wzigto osobniki gatunkéw dominujacych i uwazanych za

pospolite w uprawach warzyw polowych, a to Bembidion properans Steph., B. Lampros
Hbst., Pseudophonus pubescens Mill., Pterostichus vulgaris L. oraz P. cupreus L.

t15, 24]. Chrzaszcze hodowano pojedynczo w plastykowych kubkach o pojemnosci
162 cm3, wypeinionych do potowy wysokodci sterylizowana ziemig 1 przykrytych ny-
lonowa siatkg. Przed rozpoczeciem doswiadczenia gtodzono je przez 24 godziny, po-
dajac im jednak wode. W trakcie trwania do$wiadczenia wode i pokarm podwano im co-
dziennie.

Do infekowania chrzaszczy uzyto larw inwazyjnych owadobdjczych nicieni N. car-
pocapsae Weiser i H. bacteriophora Poinar (Nematoda, Steinernematidae), hodowanych
na larwach Galleria mellonella L. wg ogdlnie przyjetej metodyki [47] i przechowy-

wanych w loddwce. Chrzaszcze prébowano infekowaé dwiema metodami: poprzez jednora-
zowe wprowadzenie do ziemi 1 ml wodnej zawiesiny nicieni zawierajacej 1000 larw
inwazyjnych, albo poprzez karmienie ich larwami muchéwek i nasienicami G. mello-
nella L. przetrzymywanymi uprzednio na bibule filtracyjnej nasaczonej zawiesing
larw inwazyjnych Neoaplectana lub Heterorhabditis. Chrzgszcze kontrolne przebywa-
ty w ziemi opryskanej 1 ml sterylnej wody i karmione byty larwami nie zainfekowa-
nymi nicieni. Smiertelno$é chrzgszczy sprawdzano co 24 godziny przez okres 6 ty-
godni. Srednia dtugo$é zycia poszczegdlnych osobnikéw danego gatunku Carabidae,

karmionych zainfekowanym pokarmem badé przetrzymywanych w ziemi skazonej przez da

ny gatunek nicieni, poréwnywano ze $rednig zycia osobnikéw kontrolnych danego ga-
tunku za pomocg testu Studenta.

WYNIKI T DYSKUSJA

Przetrzymywanie chrzaszczy w ziemi zakazonej nicieniami wplywalo na zwigksze-
nie ich émiertelnosci w poréwnaniu z grupg kontrolna, jakkolwiek osobniki obu grup
przezywaty w warunkach laboratoryjnych jedynie 5 do 6 +tygedni. Po pierwszych
dwdch tygodniach przebywania w zakazonej ziemi $miertelnos¢ imagines B. properans
i B. lampros wzrosia zaledwie do 12% przy braku Smiertelnosci owaddéw kontrolnych.
Po miesigcznym kontakcie z nicieniami $miertelno$¢ osobnikéw tych gatunkdéw wzro-
sta do 75-88%, a wigc znacznie, w pordéwnaniu z 25% Smiertelnoscia owaddw kontrol-
nych (rys. 1, 2). Srednia dtugo$é¢ 2ycia badanych dwéch gatunkéw biegaczy, przeby-
wajacych w zakazonej niceniami ziemi, ulegta kilkudniowemu zmniejszeniu, w poréwnaniu
z chrzgszczami 2y jacymi w ziemi sterylnej (tab. 1), jednakze tylko nicienie Hetero-




Tabelal

Wptyw owadobdjczych nicieni na d$rednig diugos¢ zycia Carabidae
The effect of entomopathogenic nematodes on average life longevity of Carabidae

Srednia dtugosé zycia w dniach - Average life longevity in days

Gatunek infekowane nicieniami - infected by nematodes grupa kontrolna

Species control group

ziemia - soil pokarm - food

Neoaplectana Heterorhabditis Neoaplectana ' Heterorhabditis

Bembidion 23,5 22,0* ] 23,5 22,0% 31,5
properans Steph. ;

Bembidion 23,6 23,0* 22,2 20,0% 30,9
lampros Hbst. g

Pseudophonus 23,7 ‘ 22,8* 25,2 21,7 30,4
pubescens Mull.

Pterostichus 33,0 31,0 32,0 29,5 ’ 35,0
vulgaris L.

Pterostichus 31,2 30,4 32,5 29 ,5% 35,2
cupreus L.

*Srednie istotnie rézne (p > 0,05) od kontroli - Means significantly different (p = 0,05) from control.
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rhabditis bacteriophora wptywaly istotnie na skrécenie ditugosci zycia biegaczy w
poréwnaniu z kontrola.

Podobnie przebiegata dmiertelnos¢ chrzaszczy P. pubescens  przebywajacych w
ziemi zakazonej nicieniami (rys. 3), chot oba gatunki nicieni skracaly istotnie
$rednig diugos¢ zycia tych chrzgszczy, w poréwnaniu z grupg kontrolng (tab. 1).

Jeszcze bardziej ,oporne" na atak larw inwazyjnych nicieni przebywajacych w
glebie okazaly sig chrzgszcze z rodzaju Pterostichus. Po trzech tygodniach kontak- !
tu z nicieniami $miertelno$¢ P. vulgaris byla zerowa, a u P. cupreus wynosita za- ;
ledwie 12%, przy braku $miertelno$ci owaddw kontrolnych (rys. 4, 5). Osobniki z
rodzaju Pterostichus, przetrzymywane w ziemi skazone) nicieniami, przezyty do
szbstego tygodnia trwania do$wiadczenia, a Srednia diugos$c ich Zycia nie réznilta
sig istotnie od chrzgszczy kontrolnych zyjacych w sterylnej ziemi (tab. 1).

Biegacze z rodzaju Bembidion i Pseudophonus, karmione larwami przetrzymywany-

mi przed podaniem z owadobdjczymi nicieniami, gingty juz- w pierwszym tygodniu
trwania dodwiadczenia, a ich $miertelno$¢ siggata 20%, przy braku $miertelnosci
owadéw kontrolnych (rys. 6-8). Po miesiacu ich $miertelno$¢ wahata sig od 50 do
100% przy dmiertelnosci owad6w kontrolnych, zywionych pokarmem nie skazonym, do-
chodzgce]j do 25%. Jednak tylko pokarm skazony nicieniami H. bacteriophora wplywal

istotnie na zmniejszenie $redniej diugo$ci zycia tych biegaczy, w poréwnaniu z
grupg kontrolng (tab. 1).

Oba gatunki biegaczy z rodzaju Pterostichus przezyty w 100% trzy pierwsze ty-
godnie karmienia ich skazonym pokarmem (rys. 9, 10). Réwniez dla nich jedynie po-
karm skazony nicieniami H. bacteriophora wykazal istotny wplyw na skrécenie diu-
go$ci zycia, w poréwnaniu z owadami karmionymi pokarmem nie skazonym (tab. 1).

Reasumujgc nalezy stwierdzié, ze jakkolwiek chrzgszcze =z rodziny Carabidae

nie sg catkowicie ,oporne" na owadobdjcze nicienie z rodziny Steinernematidae, to
jednak dmiertelnosé ich jest o wiele mniejsza niz innych owaddéw, ktére ging juz
nawet po 24 godzinach [ 7, 20]. Po okresie jednego do dwéch tygodni przebywania w
skazone] nicieniami ziemi, czy konsumowania pokarmu infekowanego nicieniami, gi-
ngty pojedyncze osobniki.

Otrzymane wyniki potwierdzajg dane z literatury wykazujace, ze biegacze s3
owadami dos¢ odpornymi na niesprzyjajgce warunki $rodowiska. Mogg przezywaé dosé
diugi okres pozbawione catkowicie pokarmu [11], a karmienie ich zatrutym insekty-
cydami pokarmem réwniez nie wplywa znacznie na ich $miertelnosé [9]. Odporne sg
réwniez na infekcje grzybami owadobdjczymi [10]. Wynika to zapewne z duze) ruch-
liwosci chrzaszczy i ich zdolnosci adaptacyjnych. Zjawisko to Jjest korzystne z
punktu widzenia ich roli w biclogicznym zwalczaniu szkodnikéw oraz wykorzystania
do tego celu owadobdjczych nicieni.
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Rys. 3. Wplyw nicieni N. carpocapsae (N) i
H. bacteriophora (H), introdukowanych do zie-

mi, na smiertelnos¢ P. pubescens Mull. w po-
: réwnaniu z grupg kontrolng (K)

Fig. 3. The effect of nematodes N. carpocap-
sae (N) and H. bacteriophora (H), introduced
into the soil, on mortality of P. pubescens

Moll. in comparison with the control group
(K)
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Fig. 4. Wplyw nicieni N. carpocapsse (N) i

H. bacteriophora (H), TIntrodukowanych do zie-

mi, na smiertelno$¢ P. wulgaris L. w poréwna-
niu z grupg kontrolng (K)

Fig. 4. The effect of nematodes N. carpocapsae
(N) and H. bacteriophora (H), introduced into

the soil, on mortality of P. vulgaris L. in
comparison with the control group (K)
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mi, na SmiertelnosSé P. cupreus L. w poréwna-
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Fig. 5. The effect of nematodes N. carpocap-
sae (N) and H. bacteriophora (H), introduced

into the soil, on mortality of. P. cupreus
L. in comparison with the control group (K)
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Rys. 6. Wpiyw pokarmu infekowanego nicienia-

mi N. carpocapsae (N) i H. bacteriophera (H)

na $miertelnos¢ B. properans Steph. w poréw-
naniu z grupa kontrolna (K)

Fig. 6. The effect of food infected by nema-

todes N. carpocapsae (N) and H. bacteriopho-

ra (H) on the mortality of B. properans

Steph. in comparison(w%th the control group
K
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N. carpocapsae (N) i H. bacteriophera (H) na
smiertelnos¢ B. lampros Hbst. w poréwnaniu z
grupa kontrolng (K)

Fig. 7. The effect of food infekcted by nemato-

des N. carpocapsae (N) and H. bacteriophora

(H) on the mortality of B. lampros Hbst. in
comparison with the control group (K)
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Rys. 8. Wpiyw pokarmu infekowanego nicienia-

mi N. carpocapsae (N) i H. bacteriophora (H)

na smiertelnoS¢ P. pubescens Mill. w porow-
naniu z grupg kontrolg (K)

Fig. 8. The effect of food infected by nema-

todes N. carpocapsae (N) and H. bacteriopho-

ra (H) on the mortality of P. pubescens

Mill. in comparison wigh the control group
(K
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Rys. 9. Wplyw pokarmu infekowanego nicieniami

N. carpocapsae (N) i H. bacteriophora (H) na

dmiertelno$¢ P. vulgaris L. w poréwnaniu z
grupa kontrolng (K)

Fig. 9. The effect of food infected by nema-

todes N. carpocapsae (N) and H. bacterigphora

(H) on the mortality of P. vulgaris L. in com-
parison with the contrel group (K)
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Rys. 10. Wptyw pokarmu infekowanego nicieniami

N. carpocapsae (N) i H. bacteriophora (H) na

émiertelnosé P. cupreus L. w poréwnaniu z grupa
kontrolna (K)

Fig. 10. The effect of food infected by nemato-

des N. carpocapsae (N) and H. bacteriophgra (H)

on the mortality of P. cupreus L. in comparison
with the control group (K)
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WNIOSKI

1. Badane chrzaszcze z rodziny Carabidae infekuja sia owadobdjczymi nicienia-

mi N. carpocapsae Weiser i H. bacteriophora Poinar, jakkolwiek wolniej i stabiej
niz to ma miejsce u innych owaddéw.

2. Owadobdjcze nicienie stosowane do gleby oraz pokarm infekowany nicieniami
wplywaty na zwigkszenie $miertelnosci chrzaszczy dopiero po trzech tygodniach.

3. 7 dwéch badanych gatunkdéw owadobdjczych nicieni bardziej patogeniczny dla
chrzaszczy z rodziny Carabidae okazal sige H. bacteriophora, gdyz obnizat istotnie
Srednia dtugos¢ ich zycia w poréwnaniu z chrzaszczami kontrolnymi.
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M. Jaworska

THE EFFECT OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES ON THE MORTALITY
OF CARABIDAE (COLEOPTERA)

Summary

The effect of two entomopathogenic nematodes,Neoaplectana carpocapsae and He-
terorhabditis bacteriophora, on the mortality of imagines of Bembidion properans,
B. lampros, Pseudophanus pubescens, Pterostichus vulgaris and_P. cupreus was stu-
died in laboratory conditions. Water suspension of 1000 invasive larvae of these
nematodes was applied into the soil in plastic cups, in which the imagines of Ca-
rabidae were seperately kept. Also effect of the food previously infected with
entomogenous nematodes on the mortality of Carabidae imagines was simultaneously
studied. Both nematodes introduced into the soil and food infected with nematodes
and consumed by Carabidae increased the mortality of beetle only after three weeks.
However, only H. bacteriophora decreased significantly the length of life of the
Carabidae in comparison with the control group.

M. fABopcka

BJIMAHUE 3HTOMONATOTEHHHX HEMATOJ, HA CMEPTHOCTb CARABIDAE
(COLEOPTERA)

Peawnwme
B naGopaTopHHX ONHTaX HCCAENOBAHO BJIHAHWHE DHTOMONATOTI@HHHX He=

MaroX Neoaplectana carpocapsae H Heterorhabditis bacteriophorg Ha
cMepTHOCTE HMaro Bembidion properans, B. lampros, Pseudophanus
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pubescens, Pterostichus wvulgaris un P. cupreus. Cycmensmo 1000 um- #
B&3MOHHHX JIZYWHOK OTHX HEMATOJk BBeJeHOo B NOUBY B KPYXKH H3 NIaCTMaA-
CCH, B KOTOPHX BHIeDXKBaJ® ToxXe Cargbidae. HecaeloBaHo Toxe Bang-
HEe OHUE paHbNe NOpPaxEHHY® HeMafoXAMA Ha CMepTHOCTH Cgrabidge. Oke-
3ajoch, YUTO 3TH HEMATOXH BBeJleHH B NIOYBY ¥ TOXe NOpAXEHHAA HeMarToja-
MH NHEA NOBHMAKT CMEPTHOCTH HACEKOMHX JARUb NocXe TPEX Heleldb., Toab-
Ko HemaToid H., bacteriophora 3HAaUATEAbHO MORAXANK CPEeEHOK ANUHY XH=-
3HR IO CPaBHEHHI C KOHTPOJBHY® rpynny mMarc Carabidas.




