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The influence of acetamiprid and chlorpyrifos on the biological activity 
entomopathogenic nematodes (Steinernematidae, Heterorhabditidae)

Wpływ acetamiprydu i chloropiryfosu na aktywność biologiczną  
nicieni owadobójczych (Steinernematidae, Heterorhabditidae)

Katarzyna Kruk*, Magdalena Dzięgielewska

Summary
The aim of the study was to assess the influence of various concentrations (0%; 0.1%; 0.3%; 0.5%; 1%) of acetamiprid (Mospilan 

20 SP) and chlorpyrifos (Dursban 450 eC) on the biological activity of entomopathogenic nematodes (Steinernema feltiae Filipjev – 
Steinernema-System, Biopartner; Heterorhabditis bacteriophora Poinar – B-green, Biopartner). After a 4-day contact of the nematodes 
with insecticides, their mortality, infectious ability and fertility was tested. Steinernema feltiae was more sensitive to used doses of plant 
protection products than H. bacteriophora. Both species were more susceptible to chlorpyrifos than acetamiprid. As the pesticides 
concentration increased, the mortality of the nematodes increased, whereas their infectious ability and fertility reduced.
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Streszczenie
Celem przeprowadzonych badań była ocena wpływu różnych stężeń (0%; 0,1%; 0,3%; 0,5%; 1%) acetamiprydu (Mospilan 20 SP) oraz 

chloropiryfosu (Dursban 450 eC) na aktywność biologiczną nicieni owadobójczych Steinernema feltiae Filipjev – Steinernema-System, 
Biopartner; Heterorhabditis bacteriophora Poinar – B-green, Biopartner. Po czterodniowym kontakcie nicieni z insektycydami zbadano 
ich śmiertelność, zdolności infekcyjne oraz płodność. Steinernema feltiae wykazywał większą wrażliwość na testowane dawki środków 
ochrony roślin niż H. bacteriophora. oba gatunki były bardziej podatne na działanie chloropiryfosu niż acetamiprydu. Wraz ze wzrostem 
stężenia badanych preparatów śmiertelność nicieni proporcjonalnie wzrastała, a zdolności infekcyjne i reprodukcyjne malały.

Słowa kluczowe: nicienie owadobójcze, neonikotynoidy, acetamipryd, chloropiryfos, aktywność biologiczna
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Wstęp / Introduction

Wzrost intensyfikacji produkcji rolniczej, jak i zwięk-
szenie zagrożenia ze strony agrofagów wynikające m.in. 
ze zmian klimatycznych wpływa na zwiększenie zużycia 
chemicznych środków ochrony roślin. Do najczęściej i naj-
powszechniej stosowanych środków owadobójczych w Pol-
sce należą neonikotynoidy i insektycydy fosforoorganiczne 
(Rozkrut 2020). Stosowane w rolnictwie preparaty z tych 
grup chemicznych charakteryzują się wysoką skutecznością 
w zwalczaniu szkodników roślin, jednak nie pozostają obo-
jętne dla środowiska m.in. dla organizmów pożytecznych 
występujących w agrocenozach (Sunanda i wsp. 2016; Pisa 
i wsp. 2017). Zasady integrowanej ochrony roślin kładą 
nacisk na zwalczanie agrofagów za pomocą metod nie-
chemicznych, do których należy m.in. metoda biologiczna 
(Jamiołkowska i wsp. 2017). W biologicznym zwalcza-
niu owadów szkodliwych coraz częściej wykorzystuje się 
nicienie owadobójcze (EPNs) z rodziny Steinernemati-
dae i Heterorhabditidae, których naturalne występowanie 
w agrocenozach na terenie naszego kraju zostało wielokrot-
nie potwierdzone (Bednarek 1990; Jaworska i Dudek 1992; 
Tomalak 2005; Matuska i Kamionek 2008; Ropek i Nicia 
2008; Dzięgielewska 2012; Tumialis i wsp. 2016). 

W ostatnich latach ze względu na większe zainteresowa-
nie ekologią środowiska rolniczego przeprowadzono wie-
le badań dotyczących wpływu pestycydów na organizmy 
pożyteczne (Pisa i wsp. 2017). Większość z nich dotyczy 
zapylaczy oraz innych stawonogów, ale pojawia się coraz 
więcej pozycji literaturowych omawiających zagadnienie 
wpływu różnych grup pestycydów na organizmy glebowe 
m.in. nicienie owadobójcze (Peters i Poullot 2004; Gutiérrez 
i wsp. 2008; Laznik i wsp. 2012; Ulu i wsp. 2016; Laznik 
i Trdan 2017). Z wielu badań wynika, że insektycydy fos-
foroorganiczne i neonikotynoidy wpływają na zwiększenie 
śmiertelności, a także zmniejszenie zdolności infekcyjnych 
i reprodukcyjnych EPNs (Chen i wsp. 2003; Dzięgielewska 
i Kaup 2007; Nermut i Mráček 2010; Kwizera i Susurluk 
2017). Wysoka śmiertelność pożytecznych nicieni po kon-
takcie z insektycydami aplikowanymi do środowiska rolni-
czego utrudnia skuteczne stosowanie metod biologicznych 
w walce ze szkodnikami roślin, w zestawieniu z metodami 
chemicznymi. Dlatego opracowanie metody umożliwiają-
cej jednoczesne stosowanie różnych metod ochrony roślin 
przed szkodnikami wymaga znajomości interakcji zacho-
dzących pomiędzy substancjami czynnymi lub żywymi 
organizmami zawartymi w preparatach wykorzystywanych 
w ochronie roślin. Sprecyzowanie bezpiecznych okresów 
karencji dla aplikacji biopreparatów po wcześniejszym wy-
konaniu zabiegów chemicznych czy dobór odpowiednich 
insektycydów bezpiecznych dla określonych organizmów 
pożytecznych np. nicieni owadobójczych stają się niezbęd-
ne dla skutecznego ich wykorzystania w walce biologicznej 

przeciwko szkodnikom. Dodatkowo aplikacja pestycydów 
do środowiska rolniczego nie pozostaje obojętna dla lokal-
nych populacji pożytecznych organizmów występujących 
w agrocenozach i naturalnie wpływających na szkodliwe 
owady, w tym nicienie. Innym elementem istotnym dla 
opłacalnej produkcji rolniczej jest skuteczność stosowanych 
metod ochrony przed szkodnikami, które powinny uzupeł-
niać się, a nie wykluczać. 

Celem przeprowadzonych badań było określenie wpły-
wu wybranych insektycydów z grupy neonikotynoidów 
(acetamipryd) oraz preparatów fosforoorganicznych (chlo-
ropiryfos) na aktywność biologiczną, w tym zdolności in-
fekcyjne oraz płodność dwóch gatunków nicieni owadobój-
czych Steinernema feltiae Filipjev i Heterorhabditis bacte-
riophora Poinar, pochodzących z biopreparatów (Steinerne-
ma-System i B-Green firmy Biopartner) rekomendowanych 
w ochronie roślin przed szkodnikami.

Materiały i metody / Materials and methods

W badaniach testowano wpływ dwóch insektycydów 
opartych na acetamiprydzie (Mospilan 20 SP) i chloropi-
ryfosie (Dursban 480 EC) na aktywność biologiczną larw 
inwazyjnych (J3) dwóch gatunków nicieni owadobójczych: 
S. feltiae (Steinernema-System, Biopartner) i H. bacterio-
phora (B-Green, Biopartner). W badaniach zastosowano 
różne stężenia insektycydów (0%; 0,1%; 0,3%; 0,5%; 1%) 
oraz jedną dawkę (5 ml) preparatów (według zaleceń produ-
centów zawartych w kartach testowanych biopreparatów). 
Próbę kontrolną stanowiła woda destylowana. Badania wy-
konano w trzech powtórzeniach dla każdego z przyjętych 
wariantów: S. feltiae + Mospilan 20 SP (0,1%; 0,3%; 0,5%; 
1%), S. feltiae + Dursban 480 EC (0,1%; 0,3%; 0,5%; 1%), 
S. feltiae + woda destylowana, H. bacteriophora + Mospilan 
20 SP (0,1%; 0,3%; 0,5%; 1%), H. bacteriophora + Durs-
ban 480 EC (0,1%; 0,3%; 0,5%; 1%), H. bacteriophora + 
woda destylowana. 

W pierwszym etapie badań testowano śmiertelność nicie-
ni względem wybranych preparatów. W każdym powtórze-
niu wykorzystano 3000 larw inwazyjnych nicieni. Kontrole 
wykonywano co 24 h, do czwartego dnia badania. Następnie 
po trzykrotnym przepłukaniu larw wodą destylowaną ana-
lizowano ich zdolności infekcyjne względem testowanych 
owadów Galleria mellonella L. W tym celu larwy infekcyj-
ne (J3) S. feltiae i H. bacteriophora (300 larw J3 na każdą 
gąsienicę G. mellonella) zaaplikowano na bibułę filtracyj-
ną na szalkę Petriego (⌀ = 10 cm), po czym umieszczono 
na niej po 10 gąsienic G. mellonella, w 3 powtórzeniach. 
Stopień zarażenia owadów przez nicienie kontrolowano 
co 24 godziny, przez 4 dni. Wynik wyrażono jako łączny 
odsetek zarażonych gąsienic w stosunku do wszystkich te-
stowanych owadów w toku czterodniowego doświadczenia. 
W końcowym etapie badań zarażone nicieniami gąsieni-
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ce G. mellonella przeniesiono na odwrócone szkiełko ze-
garkowe (White 1927) i przetrzymywano w temperaturze 
pokojowej (22–24oC) przez 10 dni w przypadku S. feltiae 
i 14 dni w przypadku H. bacteriophora. Po tym czasie ob-
serwowano migrację nowego pokolenia larw inwazyjnych 
nicieni (J3) do wody. Na podstawie ich liczebności okre-
ślono wydajność końcową po przejściu pełnego cyklu ży-
ciowego w ciele gąsienic G. mellonella. Uzyskane wyniki 
badań poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem 
programu STATISTICA 13.3. Przeprowadzono test istot-
ności różnic dla średnich śmiertelności obydwu gatunków 
nicieni przyjmując poziom różnic p < 0,05 jako wysoce 
istotny.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono zależ-
ności między śmiertelnością larw inwazyjnych S. feltiae 
i H. bacteriophora, a czasem ich ekspozycji w różnych stę-
żeniach testowanych insektycydów (Mospilan 20  SP oraz 
Dursban 480 EC) (tab. 1, 2). Dłuższy czas ekspozycji oraz 
wyższe stężenie substancji czynnej zwiększało śmiertelność 
larw nicieni. Larwy S. feltiae wykazały wyraźnie wyższą 
wrażliwość na acetamipryd (Mospilan 20 SP) w porów-
naniu z larwami H. bacteriophora (tab. 1). Statystycznie 
istotne różnice (p < 0,05) zaobserwowano już przy stężeniu 
0,3% insektycydu Mospilan 20 SP po 24-godzinnym kon-

Tabela 1. Średnia śmiertelność larw inwazyjnych nicieni Steinernema feltiae i Heterorhabditis bacteriophora [%] po kontakcie 
z insektycydem  Mospilan 20 SP w różnych stężeniach [%]

Table 1. The average mortality of infective juvenile stage of Steinernema feltiae and Heterorhabditis bacteriophora [%] after contact 
with Mospilan 20 SP in various concentrations [%]

Mospilan 20 SP
Steinernema feltiae Heterorhabditis bacteriophora

Stężenie 
preparatu 

Concentration
[%]

śmiertelność nicieni (J3) [%] w czasie
mortality of nematodes (J3) [%] in time

stężenie 
preparatu

concentration
[%]

śmiertelność nicieni (J3) [%] w czasie
mortality of nematodes (J3) [%] in time

24 h 48 h 72 h 96 h 24 h 48 h 72 h 96 h

0 0 2,3 5,8 9 0 0 2,3 3,25 4,3
0,03 0,5 5,4 10,6 11 0,03 1,75 5,4 12,5 17,5
0,1 8,7 16,9 24 31 0,1 6 10,9 20 29
0,3 29,4* 31,6 40,9 41,4 0,3 12,5 15,5 31,1 34
0,5 86,9* 88,5* 94,3* 95,5* 0,5 24 26,3 30,6 38,6
1 100* 100* 100* 100* 1 31,9 49,3 68 76,4

*śmiertelność larw inwazyjnych S. feltiae statystycznie istotnie wyższa niż H. bacteriophora (p < 0,05)
*mortality of infective juvenile stage of S. feltiae is statistically significantly higher than H. bacteriophora (p < 0.05)

Tabela 2. Średnia śmiertelność larw inwazyjnych nicieni Steinernema feltiae i Heterorhabditis bacteriophora [%] po kontakcie 
z insektycydem Dursban 480 EC w różnych stężeniach [%]

Table 2.  The average mortality of infective juvenile stage of Steinernema feltiae and Heterorhabditis bacteriophora [%] after contact 
with Dursban 480 EC in various concentrations [%]

Dursban 480 EC
Steinernema feltiae Heterorhabditis bacteriophora

Stężenie 
preparatu 

Concentration 
[%]

śmiertelność nicieni (J3) [%] w czasie
mortality of nematodes (J3) [%] in time

stężenie 
preparatu

concentration 
[%]

śmiertelność nicieni (J3) [%]  w czasie
mortality of nematodes (J3) [%] in time

24 h 48 h 72 h 96 h 24 h 48 h 72 h 96 h

0 0 2,3 5,8 9 0 0 2,3 3,25 4,3
0,03 6 10,9 12,2 13 0,03 10,8 12,48 13,7 15,3
0,1 78,2* 100* 100* 100* 0,1 10 18 20,8 29,7
0,3 90,6* 93,5* 100* 100* 0,3 11,3 15,5 23,4 29,9
0,5 100* 100* 100* 100* 0,5 16 32,1 34,6 50,6
1 100* 100 100* 100 1 31,9 61,4 78,7 81,3

*śmiertelność larw inwazyjnych S. feltiae statystycznie istotnie wyższa niż H. bacteriophora (p < 0,05)
*mortality of infective juvenile stage of S. feltiae is statistically significantly higher than H. bacteriophora (p < 0.05)
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takcie larw nicieni z preparatem. Wraz ze wzrostem stęże-
nia zwiększały się różnice w reakcji testowanych gatunków 
nicieni na acetamipryd. Przy stężeniu 0,5% śmiertelność 
larw S. feltiae wyniosła 95,5% po czterech dniach doświad-
czenia, a w przypadku H. bacteriophora tylko 38,6%. Na-
tomiast zwiększenie dawki preparatu do stężenia 1% skut-
kowało 100% śmiertelnością larw S. feltiae już po upływie 
24 godzin kontaktu z insektycydem i wyraźnym wzrostem 
śmiertelności u H. bacteriophora po 96 h kontaktu larw in-
fekcyjnych z preparatem (76,4%) (tab. 1). 

Silniejszą reakcję S. feltiae w porównaniu z H. bacterio-
phora obserwowano przy kontakcie nicieni z chloropiryfo-
sem zawartym w preparacie Dursban 480 EC. Statystycznie 
istotne różnice między dwoma gatunkami nicieni zaobserwo-
wano już przy stężeniu 0,1% i były one znacząco większe 
niż w przypadku acetamiprydu (tab. 1, 2). Największą śmier-

telność H. bacteriophora zaobserwowano po 96-godzinnym 
kontakcie z 1% roztworem chloropiryfosu, i wyniosła ona 
81,3% (4,9% więcej w porównaniu do acetamiprydu) (tab. 2).

Ponadto zauważono, że testowane gatunki nicieni róż-
niły się wrażliwością na zastosowane insektycydy – neo-
nikotynoid Mospilan 20 SP i preparat fosforoorganiczny 
Dursban 480 EC. Wyraźnie wyższą wrażliwość na chloropi-
ryfos (Dursban 480 EC) niż acetamipryd (Mospilan 20 SP) 
wykazały larwy S. feltiae, których śmiertelność przy zasto-
sowaniu dawki 0,1% była wyższa ponad trzykrotnie (tab. 
1, 2). W przypadku H. bacteriophora największą różnicę 
zaobserwowano przy zastosowaniu dawki 0,5% i wynosiła 
ona 12%, jednak nie była statystycznie istotna (tab. 1, 2).

Dawki zastosowanych środków ochrony roślin wpłynęły 
również na zdolności infekcyjne nicieni względem gąsienic 
G. mellonella (tab. 3, 4). Wraz ze wzrostem stężenia insek-

Tabela 3. Stopień zarażenia owadów pułapkowych Galleria mellonella przez nicienie owadobójcze po ekspozycji w różnych stężeniach 
insektycydu Mospilan 20 SP [%]

Table 3.  Infection rate of Galleria mellonella trap insects by entomopathogenic nematodes treated with various concentrations of 
Mospilan 20 SP [%]

Mospilan 20 SP
Steinernema feltiae Heterorhabditis bacteriophora

Stężenie 
preparatu 

Concentration 
[%]

zarażenie Galleria mellonella [%] w czasie  
infection rate of Galleria mellonella [%] in time

stężenie 
preparatu 

concentration 
[%]

zarażenie Galleria mellonella [%] w czasie 
infection rate of Galleria mellonella [%] in time

24 h 48 h 72 h 96 h 24 h 48 h 72 h 96 h

0 47 80 100 100 0 87 100 100 100
0,03 0 10 37 80 0,03 0 63 83 83
0,1 0 66 83 83 0,1 0 45 66 80
0,3 0 5 45 55 0,3 0 53 73 80
0,5 0 0 0 0 0,5 0 45 80 90
1 0 0 0 0 1 0 45 50 55

Tabela 4. Stopień zarażenia owadów pułapkowych Galleria mellonella przez nicienie owadobójcze po ekspozycji w różnych stężeniach 
insektycydu Dursban 480 EC [%]

Table 4.  Infection rate of Galleria mellonella trap insects by entomopathogenic nematodes treated with various concentrations of 
Dursban 480 EC [%]

Dursban 480 EC
Steinernema feltiae Heterorhabditis bacteriophora

Stężenie 
preparatu 

Concentration 
[%]

zarażenie Galleria mellonella [%]  w czasie
infection rate of Galleria mellonella [%] in time

stężenie 
preparatu 

concentration 
[%]

zarażenie Galleria mellonella [%] w czasie 
infection rate of Galleria mellonella [%] in time

24 h 48 h 72 h 96 h 24 h 48 h 72 h 96 h

0 47 80 100 100 0 87 100 100 100
0,03 0 30 30 30 0,03 17 50 50 53
0,1 0 0 0 0 0,1 0 10 45 45
0,3 0 0 0 0 0,3 13 23 27 30
0,5 0 0 0 0 0,5 0 10 15 15
1 0 0 0 0 1 3 7 7 7
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tycydów zdolności infekcyjne nicieni malały. W przypadku 
acetamiprydu statystycznie istotne różnice między gatunka-
mi nicieni zaobserwowano przy stężeniu 0,3%; 0,5% i 1%, 
natomiast w przypadku chloropiryfosu przy stężeniu 0,03%; 
0,1%; 0,3% i 0,5%. Zdolność zarażenia gąsienic G. mello-
nella przez S. feltiae była znacznie mniejsza w porównaniu 
do H. bacteriophora. Ponadto zauważono większy spadek 
zdolności infekcyjnej nicieni po kontakcie z chloropiryfo-
sem w porównaniu do acetamiprydu (tab. 3, 4). 

Testowane insektycydy wpłynęły również na zdolności 
reprodukcyjne nicieni, a analiza statystyczna uzyskanych 
wyników potwierdziła istotność różnic między próba-
mi kontrolnymi (nicienie bez kontaktu z insektycydami), 
a traktowanymi środkami chemicznymi (tab. 5). Zaobser-
wowane różnice w reakcji testowanych gatunków nicieni na 
badane insektycydy mogą też wynikać ze swoistych przy-
stosowań obu taksonów do niekorzystnych czynników śro-
dowiskowych (Epsky i wsp. 1988; Poinar 1990; Campbell 
i Gaugler 1991). W przeprowadzonym doświadczeniu oskó-
rek larw J2 mógł chronić larwy inwazyjne nicieni (J3) przed 
toksycznym działaniem insektycydów, co jednak wymaga 
potwierdzenia w dalszych badaniach.

Zależność między wpływem neonikotynoidów i in-
sektycydów fosforoorganicznych na nicienie, a czasem 
ich ekspozycji i różnymi stężeniami zostały potwierdzone 
przez Chena i wsp. (2003), Petersa i Poullota (2004), Dzię-
gielewską i Kaup (2007) oraz Uluego i wsp. (2016). Nato-
miast Nermut i Mráček (2010) zauważyli zależność między 
stężeniem substancji czynnych zawartych w preparatach, 
a rozwojem nicieni oraz wskazali na różnice wrażliwości 
poszczególnych gatunków nicieni, tj. S. feltiae, S. arenarium 
i S. kraussei na testowane insektycydy. Jednak niektórzy 
autorzy nie wykazali znaczącego wpływu chloropiryfosu 
czy fenitrotionu na przeżywalność nicieni owadobójczych 
np. S. feltiae (Gutiérrez i wsp. 2008). Brak lub minimalny 

wpływ innych grup chemicznych insektycydów np. feny-
lopirazoli (fipronilu) i karbaminianów (karbofuran, fenok-
sykarb) na zdolności infekcyjne larw inwazyjnych nicieni 
wykazano także w innych badaniach (Gordon i wsp. 1996; 
García del Pino i Jové 2005; Nermut i Mráček 2010).

Natomiast negatywny wpływ preparatów fosforoorga-
nicznych na aktywność biologiczną nicieni owadobójczych 
wykazano w badaniach Dzięgielewskiej i Kaup (2007), 
Uluego i wsp. (2016) oraz Kwizera i Susurluka (2017). Na 
podstawie wielu badań wykazano, że insektycydy z grupy 
neonikotynoidów (acetamipryd, imidachlopryd, tiametok-
sam), pyretroidów (cypermetryna, lambda-cyhalotryna), 
karbaminianów (karbaryl, oksamyl) i związków fosforoor-
ganicznych (chloropiryfos, fenamifos, fenitrotion, trichlo-
fron, acefat, dimetoat) osłabiają zdolności infekcyjne nicie-
ni owadobójczych zarówno z rodziny Steinernematidae, jak 
i Heterorhabditidae (Hara i Kaya 1983; Head i wsp. 2000; 
De Nardo i Grewal 2003; Alumai i Grewal 2004; Gutiérrez 
i wsp. 2008; Nermut i Mráček 2010). 

Większą wrażliwość nicieni z rodzaju Steinernema sp. 
na działanie badanych insektycydów, w porównaniu do 
Heterorhabditis sp., potwierdzają badania Dzięgielewskiej 
i Kaup (2007), w których wykazano znacznie wyższą 
śmiertelność S. feltiae niż H. bacteriophora po kontakcie 
z acetamiprydem i imidachloprydem. Baimey i wsp. (2015) 
w swojej pracy przedstawili wyższą tolerancję H. indica 
i H. sonorensis na fipronil w porównaniu do gatunków ni-
cieni z rodzaju Steinernema sp. Podobnie Ulu i wsp. (2016) 
uzyskali wyniki świadczące o większej tolerancji fosetylu 
przez H. bacteriophora niż S. carpocapsae. Jednak wyniki 
badań Atwa i wsp. (2013) wskazują na wyższą wrażliwość 
H. bacteriophora na metomyl w porównaniu do Steinerne-
ma sp. Z przeprowadzonych badań wynika, że poszczegól-
ne gatunki nicieni wykazują różną wrażliwość na insekty-
cydy. Gordon i wsp. (1996) wykazali większą wrażliwość 

Tabela 5. Średnia wydajność końcowa Steinernema feltiae i Heterorhabditis bacteriophora po kontakcie z testowanymi insektycydami 
(Mospilan 20 SP, Dursban 480 EC) w różnych stężeniach [%]

Table 5.  Average final production of Steinernema feltiae and Heterorhabditis bacteriophora invasive larvae after contact with tested 
insecticides (Mospilan 20 SP, Dursban 480 EC) in various concentrations [%]

Stężenie 
preparatu

Concentration 
[%]

Steinernema feltiae Heterorhabditis bacteriophora

średnia liczba larw inwazyjnych nicieni J3 [szt.] 
avarage amount of invasive nematodes larvae J3 [pcs]

średnia liczba larw inwazyjnych nicieni J3 [szt.] 
avarage amount of invasive nematodes larvae J3 [pcs]

Mospilan 20 SP Dursban 480 EC Mospilan 20 SP Dursban 480 EC

0 27 435 27 435 134 758 134 758

0,03 23 237 0 130 920 99 233

0,1 24 941 0 126 000 89 000

0,3 21 728 0 114 020 80 210

0,5 0 0 115 529 0

1 0 0 108 135 0
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S. feltiae na karbofuran w porównaniu z S. carpocapsae. 
Gutiérrez i wsp. (2008) udowodnili różnice w tolerancji cy-
permetryny na poziomie szczepów, szczep Rioja-rodzimy 
S. feltiae był bardziej wrażliwy od szczepu S. feltiae po-
chodzącego z komercyjnego biopreparatu Entonem®. To 
oznacza, że poszczególne gatunki nicieni, a nawet popu-
lacje tych nicieni, mogą w odmienny sposób reagować na 
środki ochrony roślin zawarte w glebie i wykazywać różną 
skuteczność w zwalczaniu owadów szkodliwych w syste-
mie zintegrowanym. 

Wnioski / Conclusions

Insektycydy zawierające chloropiryfos i acetamipryd 1. 
mogą negatywnie wpływać na żywotność, zdolności in-
fekcyjne i reprodukcyjne nicieni owadobójczych w za-
leżności od substancji czynnej zawartej w preparacie, 

stężenia preparatu i czasu ekspozycji nicieni z substan-
cją chemiczną.
Przynależność gatunkowa wpływa na żywotność, zdol-2. 
ności infekcyjne i reprodukcyjne nicieni owadobój-
czych.
Wraz ze wzrostem stężenia badanych preparatów (Mo-3. 
spilan 20 SP, Dursban 480 EC) śmiertelność testowa-
nych nicieni S. feltiae i H. bacteriophora wzrastała, 
a ich zdolności infekcyjne i reprodukcyjne wprost pro-
porcjonalnie malały.
Gatunek 4. H. bacteriophora charakteryzował się większą 
odpornością na testowane insektycydy (Mospilan 20 SP, 
Dursban 480 EC) niż S. feltiae.
Biopreparaty zawierające nicienie owadobójcze 5. S. fel-
tiae i H. bacteriophora nie powinny być stosowane jed-
nocześnie z insektycydami opartymi na acetamiprydzie 
i chloropiryfosie, ani w krótkim czasie po ich aplikacji. 
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