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

Wptyw acetamiprydu i chloropiryfosu na aktywnos¢ biologiczng
nicieni owadobdjczych (Steinernematidae, Heterorhabditidae)

Katarzyna Kruk*, Magdalena Dziegielewska

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 badan byta ocena wptywu réznych stezen (0%; 0,1%; 0,3%; 0,5%; 1%) acetamiprydu (Mospilan 20 SP) oraz
chloropiryfosu (Dursban 450 EC) na aktywnos$¢ biologiczng nicieni owadobdjczych Steinernema feltiae Filipjev — Steinernema-System,
Biopartner; Heterorhabditis bacteriophora Poinar — B-Green, Biopartner. Po czterodniowym kontakcie nicieni z insektycydami zbadano
ich $miertelnos¢, zdolnosci infekcyjne oraz ptodnosc. Steinernema feltiae wykazywat wieksza wrazliwos¢ na testowane dawki srodkéw
ochrony roslin niz H. bacteriophora. Oba gatunki byty bardziej podatne na dziatanie chloropiryfosu niz acetamiprydu. Wraz ze wzrostem
stezenia badanych preparatéw Smiertelnosé nicieni proporcjonalnie wzrastata, a zdolnosci infekcyjne i reprodukcyjne malaty.

Stowa kluczowe: nicienie owadobdjcze, neonikotynoidy, acetamipryd, chloropiryfos, aktywno$¢ biologiczna
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Wstep / Introduction

Wazrost intensyfikacji produkcji rolniczej, jak i zwigk-
szenie zagrozenia ze strony agrofagéw wynikajace m.in.
ze zmian klimatycznych wpltywa na zwigkszenie zuzycia
chemicznych §rodkéw ochrony roslin. Do najcze$ciej i naj-
powszechniej stosowanych §rodkéw owadobdjczych w Pol-
sce nalezg neonikotynoidy i insektycydy fosforoorganiczne
(Rozkrut 2020). Stosowane w rolnictwie preparaty z tych
grup chemicznych charakteryzuja si¢ wysoka skutecznos$cia
w zwalczaniu szkodnikéw roslin, jednak nie pozostaja obo-
jetne dla srodowiska m.in. dla organizméw pozytecznych
wystepujacych w agrocenozach (Sunanda i wsp. 2016; Pisa
i wsp. 2017). Zasady integrowanej ochrony roslin ktada
nacisk na zwalczanie agrofagéw za pomoca metod nie-
chemicznych, do ktérych nalezy m.in. metoda biologiczna
(Jamiotkowska 1 wsp. 2017). W biologicznym zwalcza-
niu owadow szkodliwych coraz cze$ciej wykorzystuje sie
nicienic owadobodjcze (EPNs) z rodziny Steinernemati-
dae 1 Heterorhabditidae, ktorych naturalne wystepowanie
w agrocenozach na terenie naszego kraju zostato wielokrot-
nie potwierdzone (Bednarek 1990; Jaworska i Dudek 1992;
Tomalak 2005; Matuska i Kamionek 2008; Ropek i Nicia
2008; Dziggielewska 2012; Tumialis i wsp. 2016).

W ostatnich latach ze wzgledu na wigksze zainteresowa-
nie ekologia srodowiska rolniczego przeprowadzono wie-
le badan dotyczacych wptywu pestycydow na organizmy
pozyteczne (Pisa i wsp. 2017). Wigkszo$¢ z nich dotyczy
zapylaczy oraz innych stawonogdw, ale pojawia si¢ coraz
wiecej pozycji literaturowych omawiajacych zagadnienie
wplywu réznych grup pestycydéw na organizmy glebowe
m.in. nicienie owadobdjcze (Peters i Poullot 2004; Gutiérrez
i wsp. 2008; Laznik i wsp. 2012; Ulu i wsp. 2016; Laznik
i Trdan 2017). Z wielu badan wynika, ze insektycydy fos-
foroorganiczne i neonikotynoidy wptywaja na zwickszenie
$miertelnosci, a takze zmniejszenie zdolnosci infekcyjnych
i reprodukcyjnych EPNs (Chen i wsp. 2003; Dziggielewska
i Kaup 2007; Nermut i Mracek 2010; Kwizera i Susurluk
2017). Wysoka $miertelno$¢ pozytecznych nicieni po kon-
takcie z insektycydami aplikowanymi do §rodowiska rolni-
czego utrudnia skuteczne stosowanie metod biologicznych
w walce ze szkodnikami ro$lin, w zestawieniu z metodami
chemicznymi. Dlatego opracowanie metody umozliwiaja-
cej jednoczesne stosowanie réznych metod ochrony roslin
przed szkodnikami wymaga znajomosci interakcji zacho-
dzacych pomigdzy substancjami czynnymi lub zywymi
organizmami zawartymi w preparatach wykorzystywanych
w ochronie rosélin. Sprecyzowanie bezpiecznych okresow
karencji dla aplikacji biopreparatow po wczesniejszym wy-
konaniu zabiegdéw chemicznych czy doboér odpowiednich
insektycydow bezpiecznych dla okreslonych organizmow
pozytecznych np. nicieni owadobdjczych stajg si¢ niezbed-
ne dla skutecznego ich wykorzystania w walce biologicznej

przeciwko szkodnikom. Dodatkowo aplikacja pestycydow
do srodowiska rolniczego nie pozostaje oboj¢tna dla lokal-
nych populacji pozytecznych organizméw wystepujacych
w agrocenozach i naturalnie wpltywajacych na szkodliwe
owady, w tym nicienie. Innym elementem istotnym dla
optacalnej produkcji rolniczej jest skutecznos¢ stosowanych
metod ochrony przed szkodnikami, ktore powinny uzupet-
nia¢ sie, a nie wykluczac.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wpty-
wu wybranych insektycydow z grupy neonikotynoidéw
(acetamipryd) oraz preparatéw fosforoorganicznych (chlo-
ropiryfos) na aktywno$¢ biologiczng, w tym zdolnosci in-
fekcyjne oraz ptodnos¢ dwdch gatunkéw nicieni owadobdj-
czych Steinernema feltiae Filipjev 1 Heterorhabditis bacte-
riophora Poinar, pochodzacych z biopreparatow (Steinerne-
ma-System i B-Green firmy Biopartner) rekomendowanych
w ochronie roslin przed szkodnikami.

Materiaty i metody / Materials and methods

W badaniach testowano wptyw dwodch insektycydow
opartych na acetamiprydzie (Mospilan 20 SP) i chloropi-
ryfosie (Dursban 480 EC) na aktywnos¢ biologiczng larw
inwazyjnych (J3) dwoch gatunkéw nicieni owadobojczych:
S. feltiae (Steinernema-System, Biopartner) 1 H. bacterio-
phora (B-Green, Biopartner). W badaniach zastosowano
rozne stezenia insektycydow (0%; 0,1%; 0,3%; 0,5%; 1%)
oraz jedng dawke (5 ml) preparatow (wedtug zalecen produ-
centow zawartych w kartach testowanych biopreparatow).
Probe kontrolng stanowilta woda destylowana. Badania wy-
konano w trzech powtdrzeniach dla kazdego z przyjetych
wariantow: 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 badan testowano §miertelno$¢ nicie-
ni wzgledem wybranych preparatow. W kazdym powtorze-
niu wykorzystano 3000 larw inwazyjnych nicieni. Kontrole
wykonywano co 24 h, do czwartego dnia badania. Nast¢pnie
po trzykrotnym przeplukaniu larw woda destylowana ana-
lizowano ich zdolnosci infekcyjne wzgledem testowanych
owadow Galleria mellonella L. W tym celu larwy infekcyj-
ne (J3) S. feltiae i1 H. bacteriophora (300 larw J3 na kazda
gasienice G. mellonella) zaaplikowano na bibule filtracyj-
ng na szalke Petriego (2 = 10 cm), po czym umieszczono
na niej po 10 gasienic G. mellonella, w 3 powtorzeniach.
Stopien zarazenia owadow przez nicienie kontrolowano
co 24 godziny, przez 4 dni. Wynik wyrazono jako laczny
odsetek zarazonych gasienic w stosunku do wszystkich te-
stowanych owadoéw w toku czterodniowego doswiadczenia.
W koncowym etapie badan zarazone nicieniami gasieni-
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ce G. mellonella przeniesiono na odwrocone szkietko ze-
garkowe (White 1927) i przetrzymywano w temperaturze
pokojowej (22-24°C) przez 10 dni w przypadku S. feltiae
i 14 dni w przypadku H. bacteriophora. Po tym czasie ob-
serwowano migracj¢ nowego pokolenia larw inwazyjnych
nicieni (J3) do wody. Na podstawie ich liczebnosci okre-
slono wydajno$¢ konicowa po przejs$ciu petnego cyklu zy-
ciowego w ciele gasienic G. mellonella. Uzyskane wyniki
badan poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem
programu STATISTICA 13.3. Przeprowadzono test istot-
nosci roéznic dla $rednich $miertelno$ci obydwu gatunkow
nicieni przyjmujac poziom réznic p < 0,05 jako wysoce
istotny.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono zalez-
nos$ci migdzy $miertelnosdcia larw inwazyjnych S. feltiae
i H. bacteriophora, a czasem ich ekspozycji w roznych ste-
zeniach testowanych insektycydow (Mospilan 20 SP oraz
Dursban 480 EC) (tab. 1, 2). Dhuzszy czas ekspozycji oraz
wyzsze stgzenie substancji czynnej zwickszalo $miertelnosc¢
larw nicieni. Larwy S. feltiae wykazaty wyraznie wyzsza
wrazliwo$¢ na acetamipryd (Mospilan 20 SP) w porow-
naniu z larwami H. bacteriophora (tab. 1). Statystycznie
istotne roznice (p < 0,05) zaobserwowano juz przy stezeniu
0,3% insektycydu Mospilan 20 SP po 24-godzinnym kon-

Tabela 1. Srednia $miertelno$¢ larw inwazyjnych nicieni Steinernema feltiae i Heterorhabditis bacteriophora [%)] po kontakcie

z insektycydem Mospilan 20 SP w roznych stgzeniach [%]

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

Stezenie $miertelnos¢ nicieni (J3) [%] w czasie stezenie $miertelno$¢ nicieni (J3) [%] w czasie
preparatu mortality of nematodes (J3) [%] in time preparatu mortality of nematodes (J3) [%] in time
Concentration concentration
[%] 24h 48 h 72h 96 h (%] 24h 48 h 72h 96 h
0 0 2,3 5,8 9 0 0 2,3 3,25 43
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 40,9 414 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

*$miertelno$¢ larw inwazyjnych S. feltiae statystycznie istotnie wyzsza niz 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. Srednia $miertelno$¢ larw inwazyjnych nicieni Steinernema feltiae i Heterorhabditis bacteriophora [%] po kontakcie
z insektycydem Dursban 480 EC w roznych stezeniach [%]

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
Stezenie $miertelno$¢ nicieni (J3) [%] w czasie stezenie $miertelno$¢ nicieni (J3) [%] w czasie
preparatu mortality of nematodes (J3) [%] in time preparatu mortality of nematodes (J3) [%] in time
Concentration concentration

[%] 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 43
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 15,5 234 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

*$miertelnos$¢ larw inwazyjnych S. feltiae statystycznie istotnie wyzsza niz 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 stgze-
nia zwigkszaty si¢ réznice w reakcji testowanych gatunkow
nicieni na acetamipryd. Przy stezeniu 0,5% S$miertelnosc¢
larw S. feltiae wyniosta 95,5% po czterech dniach doswiad-
czenia, a w przypadku H. bacteriophora tylko 38,6%. Na-
tomiast zwigkszenie dawki preparatu do stezenia 1% skut-
kowato 100% s$miertelnoscig larw S. feltiae juz po uptywie
24 godzin kontaktu z insektycydem i wyraznym wzrostem
$miertelnosci u H. bacteriophora po 96 h kontaktu larw in-
fekcyjnych z preparatem (76,4%) (tab. 1).

Silniejsza reakcje S. feltiae w porownaniu z H. bacterio-
phora obserwowano przy kontakcie nicieni z chloropiryfo-
sem zawartym w preparacie Dursban 480 EC. Statystycznie
istotne réznice migdzy dwoma gatunkami nicieni zaobserwo-
wano juz przy stezeniu 0,1% 1 byly one znaczaco wigksze
niz w przypadku acetamiprydu (tab. 1, 2). Najwigksza Smier-

telnos¢ H. bacteriophora zaobserwowano po 96-godzinnym
kontakcie z 1% roztworem chloropiryfosu, i wyniosta ona
81,3% (4,9% wigcej w porownaniu do acetamiprydu) (tab. 2).
Ponadto zauwazono, ze testowane gatunki nicieni r6z-
nity si¢ wrazliwoscia na zastosowane insektycydy — neo-
nikotynoid Mospilan 20 SP i preparat fosforoorganiczny
Dursban 480 EC. Wyraznie wyzszg wrazliwo$¢ na chloropi-
ryfos (Dursban 480 EC) niz acetamipryd (Mospilan 20 SP)
wykazaty larwy S. feltiae, ktorych $miertelno$¢ przy zasto-
sowaniu dawki 0,1% byta wyzsza ponad trzykrotnie (tab.
1, 2). W przypadku H. bacteriophora najwigksza réznice
zaobserwowano przy zastosowaniu dawki 0,5% 1 wynosita
ona 12%, jednak nie byta statystycznie istotna (tab. 1, 2).
Dawki zastosowanych srodkow ochrony roslin wptynety
réowniez na zdolnosci infekcyjne nicieni wzgledem gasienic
G. mellonella (tab. 3, 4). Wraz ze wzrostem stgzenia insek-

Tabela 3. Stopien zarazenia owaddéw putapkowych Galleria mellonella przez nicienie owadobojcze po ekspozycji w réznych st¢zeniach

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
Stezenie zarazenie Galleria mellonella [%] w czasie stgzenie zarazenie Galleria mellonella [%)] w czasie
preparatu infection rate of Galleria mellonella [%] in time |  preparatu infection rate of Galleria mellonella [%] in time
Concentration concentration
[%] 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 45 55 0,3 0 53 73 80
0,5 0 0,5 0 45 80 90
1 0 1 0 45 50 55

Tabela 4. Stopien zarazenia owadoéw putapkowych Galleria mellonella przez nicienie owadobojcze po ekspozycji w réznych stg¢zeniach

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
Stezenie zarazenie Galleria mellonella [%] w czasie stgzenie zarazenie Galleria mellonella [%] w czasie
preparatu infection rate of Galleria mellonella [%] in time preparatu infection rate of Galleria mellonella [%] in time
Concentration concentration
[%] 24 h 48 h 72 h 96 h [%] 24 h 48 h 72h 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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tycydow zdolnos$ci infekcyjne nicieni malaly. W przypadku
acetamiprydu statystycznie istotne roznice migdzy gatunka-
mi nicieni zaobserwowano przy st¢zeniu 0,3%; 0,5% i 1%,
natomiast w przypadku chloropiryfosu przy stezeniu 0,03%;
0,1%; 0,3% 1 0,5%. Zdolnos¢ zarazenia gasienic G. mello-
nella przez S. feltiae byta znacznie mniejsza w pordwnaniu
do H. bacteriophora. Ponadto zauwazono wigkszy spadek
zdolnosci infekcyjnej nicieni po kontakcie z chloropiryfo-
sem w porownaniu do acetamiprydu (tab. 3, 4).

Testowane insektycydy wptynety rowniez na zdolnosci
reprodukcyjne nicieni, a analiza statystyczna uzyskanych
wynikow potwierdzita istotno$¢ réznic migdzy proba-
mi kontrolnymi (nicienie bez kontaktu z insektycydami),
a traktowanymi $rodkami chemicznymi (tab. 5). Zaobser-
wowane réznice w reakcji testowanych gatunkéw nicieni na
badane insektycydy moga tez wynikaé ze swoistych przy-
stosowan obu taksonow do niekorzystnych czynnikow $ro-
dowiskowych (Epsky i wsp. 1988; Poinar 1990; Campbell
i Gaugler 1991). W przeprowadzonym do$wiadczeniu osko-
rek larw J2 mogt chroni¢ larwy inwazyjne nicieni (J3) przed
toksycznym dziataniem insektycydow, co jednak wymaga
potwierdzenia w dalszych badaniach.

Zaleznos¢ miedzy wpltywem neonikotynoidéw i in-
sektycydow fosforoorganicznych na nicienie, a czasem
ich ekspozycji 1 roznymi st¢zeniami zostaly potwierdzone
przez Chena i wsp. (2003), Petersa i Poullota (2004), Dzi¢-
gielewska 1 Kaup (2007) oraz Uluego i wsp. (2016). Nato-
miast Nermut i Mracek (2010) zauwazyli zalezno$¢ mi¢dzy
stezeniem substancji czynnych zawartych w preparatach,
a rozwojem nicieni oraz wskazali na réznice wrazliwosci
poszczegolnych gatunkow nicieni, tj. S. feltiae, S. arenarium
i S. kraussei na testowane insektycydy. Jednak niektorzy
autorzy nie wykazali znaczacego wplywu chloropiryfosu
czy fenitrotionu na przezywalno$¢ nicieni owadobojczych
np. S. feltiae (Gutiérrez i wsp. 2008). Brak lub minimalny

wplyw innych grup chemicznych insektycydéw np. feny-
lopirazoli (fipronilu) i karbaminianow (karbofuran, fenok-
sykarb) na zdolno$ci infekcyjne larw inwazyjnych nicieni
wykazano takze w innych badaniach (Gordon i wsp. 1996;
Garcia del Pino i Jové 2005; Nermut i Mracek 2010).

Natomiast negatywny wplyw preparatow fosforoorga-
nicznych na aktywno$¢ biologiczng nicieni owadobdjczych
wykazano w badaniach Dziggielewskiej i Kaup (2007),
Uluego i wsp. (2016) oraz Kwizera i Susurluka (2017). Na
podstawie wielu badan wykazano, ze insektycydy z grupy
neonikotynoidow (acetamipryd, imidachlopryd, tiametok-
sam), pyretroidow (cypermetryna, lambda-cyhalotryna),
karbaminiandéw (karbaryl, oksamyl) i zwigzkéw fosforoor-
ganicznych (chloropiryfos, fenamifos, fenitrotion, trichlo-
fron, acefat, dimetoat) ostabiaja zdolnosci infekcyjne nicie-
ni owadobdjczych zarowno z rodziny Steinernematidae, jak
i Heterorhabditidae (Hara i Kaya 1983; Head i wsp. 2000;
De Nardo 1 Grewal 2003; Alumai 1 Grewal 2004; Gutiérrez
i wsp. 2008; Nermut i Mracek 2010).

Wigkszg wrazliwos¢ nicieni z rodzaju Steinernema sp.
na dziatanie badanych insektycydéw, w porownaniu do
Heterorhabditis sp., potwierdzaja badania Dziggielewskiej
i Kaup (2007), w ktérych wykazano znacznie wyzszg
$miertelnos$¢ S. feltiae niz H. bacteriophora po kontakcie
z acetamiprydem i imidachloprydem. Baimey i wsp. (2015)
w swojej pracy przedstawili wyzszg tolerancje H. indica
i H. sonorensis na fipronil w porownaniu do gatunkow ni-
cieni z rodzaju Steinernema sp. Podobnie Ulu i wsp. (2016)
uzyskali wyniki $wiadczace o wigkszej tolerancji fosetylu
przez H. bacteriophora niz S. carpocapsae. Jednak wyniki
badan Atwa i wsp. (2013) wskazuja na wyzszg wrazliwo$¢
H. bacteriophora na metomyl w poréwnaniu do Steinerne-
ma sp. Z przeprowadzonych badan wynika, ze poszczegol-
ne gatunki nicieni wykazuja r6zng wrazliwos$¢ na insekty-
cydy. Gordon i wsp. (1996) wykazali wickszg wrazliwos¢

Tabela 5. Srednia wydajnos¢ koncowa Steinernema feltiae i Heterorhabditis bacteriophora po kontakcie z testowanymi insektycydami
(Mospilan 20 SP, Dursban 480 EC) w ro6znych stgzeniach [%]

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 [%]

Stezenie Steinernema feltiae Heterorhabditis bacteriophora
preparatu $rednia liczba larw inwazyjnych nicieni J3 [szt.] $rednia liczba larw inwazyjnych nicieni J3 [szt.]
Concentration avarage amount of invasive nematodes larvae J3 [pcs] avarage amount of invasive nematodes larvae J3 [pcs]
(%] Mospilan 20 SP Dursban 480 EC Mospilan 20 SP Dursban 480 EC
0 27435 27435 134 758 134 758
0,03 23237 0 130 920 99 233
0,1 24 941 0 126 000 89 000
0,3 21728 0 114 020 80210
0,5 0 0 115529 0
1 0 0 108 135 0
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S. feltiae na karbofuran w pordwnaniu z S. carpocapsae. stezenia preparatu i czasu ekspozycji nicieni z substan-

Gutiérrez i wsp. (2008) udowodnili réznice w tolerancji cy- cja chemiczna.

permetryny na poziomie szczepow, szczep Rioja-rodzimy 2. Przynalezno$¢ gatunkowa wplywa na zywotnosé, zdol-

S. feltiae byt bardziej wrazliwy od szczepu S. feltiae po- no$ci infekcyjne i reprodukcyjne nicieni owadobdj-

chodzacego z komercyjnego biopreparatu Entonem®. To czych.

oznacza, ze poszczegodlne gatunki nicieni, a nawet popu- 3. Wraz ze wzrostem stezenia badanych preparatow (Mo-

lacje tych nicieni, moga w odmienny sposob reagowac na spilan 20 SP, Dursban 480 EC) $miertelno$¢ testowa-

srodki ochrony roslin zawarte w glebie i wykazywac r6zng nych nicieni S. feltiae i H. bacteriophora wzrastala,
skuteczno$¢ w zwalczaniu owadoéw szkodliwych w syste- a ich zdolnosci infekcyjne i reprodukcyjne wprost pro-
mie zintegrowanym. porcjonalnie malaty.

4. Gatunek H. bacteriophora charakteryzowat si¢ wigksza
odpornoscia na testowane insektycydy (Mospilan 20 SP,
Dursban 480 EC) niz S. feltiae.

5. Biopreparaty zawierajace nicienie owadobdjcze S. fel-

Whioski / Conclusions

. Insektycydy zawierajace chloropiryfos i acetamipryd
mogg negatywnie wptywac na zywotnos¢, zdolnosci in-
fekcyjne i1 reprodukcyjne nicieni owadobdjczych w za-

tiae 1 H. bacteriophora nie powinny by¢ stosowane jed-
nocze$nie z insektycydami opartymi na acetamiprydzie
i chloropiryfosie, ani w krotkim czasie po ich aplikacji.

leznosci od substancji czynnej zawartej w preparacie,
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