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I.  WSTĘP 
 
Nicienie z rodziny Steinernematidae i Heterorhabditidae posiadają szereg zalet, któ-

re predysponują je do wykorzystania w biologicznej ochronie roślin, przede wszystkim 
są bezpieczne dla środowiska oraz zwierząt stałocieplnych (Ehlers 1996). Szeroki krąg 
potencjalnych żywicieli tych nicieni (Gaugler 1988) może potęgować ich skuteczność 
w agrocenozach np. przy występowaniu kilku owadów (szkodników) równocześnie. 
Zwiększający się areał upraw ekologicznych, będzie wymagał w większym stopniu 
zastosowania metod biologicznego zwalczania szkodników i chorób. Dużą rolę odegrać 
tu mogą licznie występujące w środowisku rolniczym pożyteczne mikro- (grzyby owa-
dobójcze i bakterie) i makroorganizmy (głównie nicienie entomopatogeniczne i poży-
teczne owady). 

Podczas dwuletnich badań terenowych szukano zależności pomiędzy występowa-
niem i zagęszczeniem nicieni owadobójczych (Steinernematidae, Heterorhabditidae) 
a obecnością larw chrząszczy z rodziny Elateridae w glebie, w uprawach zbóż i ziem-
niaka oraz na nieużytkach zlokalizowanych w województwie zachodniopomorskim 
i mazowieckim (łącznie 6 stanowisk). 

 
 

II.  MATERIAŁ  I  METODY 
 
Liczebność larw Elateridae analizowano wiosną przed rozpoczęciem wegetacji, kie-

dy gleba na 10 cm głębokości osiągnęła temperaturę minimalną +7°C. W tym celu wy-
konywano odkrywki glebowe według metodyki opracowanej w Instytucie Ochrony 
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Roślin, tj. 32 dołki na 1 ha, 25 × 25 cm szerokość i 30 cm głębokość (Piekarczyk 1970). 
Glebę przesiewano przez sita glebowe lub przebierano ręcznie. Pozyskane owady (lar-
wy sprężykowatych) liczono i oznaczano do gatunku według dostępnych kluczy ento-
mologicznych (Rudolph 1974; Tarnawski 2000). Próg szkodliwości drutowców przyjęto 
za Piekarczykiem (1970), tj. 11 larw/m2 powierzchni pola. 

Próby glebowe do analizy na obecność nicieni owadobójczych oraz do określenia 
ich zagęszczenia w glebie były pobierane z powierzchni badawczej o wymiarach 
200 m2, trzykrotnie tj. wiosną, latem i jesienią 2009 i 2010 roku, z sześciu stanowisk 
(tab. 1). Z wyznaczonej powierzchni pobierano laską Egnera, z głębokości do 30 cm, 
100 próbek jednostkowych, stanowiących próbę zbiorczą, o łącznej objętości około 
1200 cm3. Obecność nicieni owadobójczych w próbach glebowych określono standar-
dową metodą „owadów pułapkowych” z wykorzystaniem gąsienic barciaka Galleria 
mellonella (Bedding i Akhurst 1975). Wyizolowane nicienie identyfikowano na pod-
stawie cech morfologicznych i morfometrycznych larw inwazyjnych (J3) oraz samców 
(Hominick i wsp. 1996). Część martwych owadów sekcjonowano i liczono wszystkie 
nicienie, jakie wniknęły do ciała żywiciela w celu oszacowania zagęszczenia nicieni na 
1 m2 (osobnik/m2), według wzoru (Půža i Mràček 2007): 

TNA = MNA × MV/SV, gdzie: 

TNA – całkowite zagęszczenie larw inwazyjnych nicieni (J3) w przeliczeniu na 1 m2, 
MNA – średnie zagęszczenie larw inwazyjnych nicieni (J3) we wszystkich podpróbkach, 
MV – objętość gleby pobranej do głębokości 20 cm (200 000 cm3) z powierzchni 1 m2,  
SV – objętość pojedynczej podpróbki (150 cm3). 

Glebę (około 1 kg) do badań fizyko-chemicznych pobrano z każdego stanowiska 
wiosną 2009 i 2010 roku, przy użyciu laski Egnera przechodząc po przekątnej pola i 
poddano analizie w Okręgowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Koszalinie. Szczegółową 
charakterystykę stanowisk badawczych przedstawiono w tabeli 1. 

 
 

III.  WYNIKI  I  DYSKUSJA 
 
Na wszystkich stanowiskach zanotowano wysokie zagęszczenie Elateridae, które 

wynosiło od 10 do 20 larw/m2, przy czym najczęściej odławianym gatunkiem (ponad 
80% stanowisk, tab. 2) był osiewnik ciemny Agriotes obscurus L. stwierdzony zarówno 
w uprawach zbóż i ziemniaka, jak i na pastwisku, co potwierdza jego dominację wśród 
sprężykowatych w agroceozach (Erlichowski 2006). Mniej licznie w uprawach (50% 
stanowisk) odnotowano osiewnika rolowca Agriotes lineatus L. i nieskora czarnego He-
micrepidius niger L. (30% stanowisk) (tab. 2). Jednak pomimo niekorzystnych właściwo-
ści fizyko-chemicznych gleb (ubogie gleby bielicowe, niska zawartość próchnicy, kwaśny 
odczyn gleb) próg szkodliwości drutowców na badanych powierzchniach przyjęty za 
Piekarczykiem (1970), z wyjątkiem stanowiska D3, przekraczał 11 larw/m2 (tab. 1, 2).  

W ubogich glebach bielicowych spod zbóż i glebach płowych spod ziemniaka, o ni-
skiej zawartości próchnicy i kwaśnym odczynie, stwierdzono współwystępowanie 
z larwami Elateridae, dwóch gatunków nicieni owadobójczych z rodziny Steinernema-
tidae: Steinernema feltiae i S. carpocapsae. Nie stwierdzono natomiast obecności nicie-
ni z rodziny Heterorhabditidae, które zalecane są do ochrony upraw przed drutowcami 
(Ansari i wsp. 2009). 
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Tabela 3. Skład gatunkowy i zagęszczenie nicieni owadobójczych na badanych stanowiskach 
(D1–D6) w 2009 i 2010 roku 

Table 3.  Species composition and abundance of entomopathogenic nematodes on the investi-
gated sites (D1–D6) in 2009–2010  

Stanowisko – Site 

D1 D2 D3 D4 D5 D6  

2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 

Gatunek 
nicienia  
Species of 
nematode  

Zagęszczenie larw [J3/m2] 
Abundance of larvae [J3/m2] 

Steinernema 
feltiae 

4 000* 
129 333** 

28 000* 
14 667** – – – – – bd – bd 13 333* bd 

Steinernema 
carpocap-
sae 

– – 40 000* 28 000*
12 000** – – – bd 30 667* bd – bd 

bd – brak danych – no data; *wiosna – spring; **jesień – autumn  
 
 
Zagęszczenie nicieni z rodziny Steinernematidae w glebie było zróżnicowane i wa-

hało się od 4 do prawie 130 tysięcy larw inwazyjnych J3/m2 (tab. 3). Częściej izolowano 
nicienie z gleby wiosną, w miejscach występowania dwóch wiosennych gatunków 
Elateridae – A. obscurus i A. lineatus, zarówno w uprawach zbóż, jak i ziemniaków 
(tab. 2, 3). Jednak najwyższe zagęszczenie nicieni zanotowano jesienią, w Kretominie 
(stanowisko D1, tab. 3). Występowanie S. carpocapsae w agrocenozach, w obecności 
drutowców nie wydaje się przypadkowe biorąc pod uwagę fakt, że gatunek ten został 
wyizolowany z porażonych larw Elateridae w Bułgarii (Gradinarov 2005). 

Wydaje się, że aktywność biologiczna nicieni owadobójczych jest uzależniona nie 
tylko od gatunku i zagęszczenia żywiciela w glebie. Niekorzystne warunki meteorolo-
giczne, niska temperatura, a szczególnie niska wilgotność gleby mogą utrudniać prze-
mieszczanie się nicieni w podłożu, a także wymuszać migrację owadów w głąb profilu 
glebowego, co utrudnia dostęp larw inwazyjnych do żywicieli (Kowalska 2002). Do-
datkowo, poszczególne gatunki nicieni przybierają różne strategie żerowania, jedne jak 
S. feltiae aktywnie poszukują owadów w środowisku, inne jak S. caropcapsae wyczeku-
ją na nie przy powierzchni gleby (Tomalak 2000). 

Nicienie owadobójcze od ponad 50 lat są wykorzystywane w biologicznych meto-
dach ochrony roślin przed szkodnikami. Wysoką wrażliwość w uprawach polowych na 
pędraki niektórych chrząszczy z rodziny żukowatych (Ehlers i wsp. 1996; Kowalska 
2001), larwy opuchlaków z rodziny ryjkowcowatych (Ehlers 1996), a także larwy stonki 
kukurydzianej (Kuhlmann i wsp. 1998) wykazują nicienie z rodziny Heterorhabditidae: 
Heterorhabditis bacteripophora i H. megidis. W Stanach Zjednoczonych gatunki 
z rodziny Steinenrmatidae: S. feltie i S. glaseri stosuje się do zwalczania stonki ziem-
niaczanej i drutowców w uprawie ziemniaka (Toba i wsp. 1983). W Europie bioprepa-
raty oparte na H. megidis (Larvanem-M) i S. feltiae (Entonem) polecane są do walki 
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biologicznej przeciw drutowcom z gatunku Agriotes lineatus (Ansari i wsp. 2009). Z 
danych literaturowych wynika, że skuteczność zwalczania larw Elateridae przez nicie-
nie jest uzależniona od gatunku nicienia i jego preferencji pokarmowych (Ansari i wsp. 
2003, 2009). Przykładowo, 65% śmiertelności drutowców zaobserwowano przy wyko-
rzystaniu H. bacteriophora, a tylko 50% przy aplikacji do gleby S. carpocapsae.  

W związku z planowanym od 2014 r. wejściem unijnych zasad integrowanej ochro-
ny roślin w Polsce, należy oczekiwać zwiększenia zastosowania metod biologicznych 
w uprawach polowych. Jednak każda introdukcja pożytecznych organizmów powinna 
uwzględniać nie tylko ich wymagania ekologiczne, ale także obecność i zagęszczenie 
lokalnych populacji organizmów stanowiących naturalny opór środowiska przeciw 
zwalczanym szkodnikom. 

 
 

IV.  WNIOSKI 
 

1. W uprawach ziemniaka i zbóż zanotowano wysokie zagęszczenie drutowców wyno-
szące od 10 do 20 larw/m2, przy czym gatunkiem dominującym był osiewnik ciem-
ny A. obscurus. 

2. W badanych agrocenozach współwystępowały z drutowcami dwa gatunki nicieni 
owadobójczych z rodziny Steinernematidae: S. feltiae i S. carpocapsae. Nie stwier-
dzono natomiast obecności nicieni z rodziny Heterorhabditidae. 

3. Dla potwierdzenia rzeczywistego wpływu wyizolowanych nicieni z rodziny Steiner-
nematidae na dynamikę populacji larw Elateridae przeprowadzone badania powinny 
być uzupełnione testami laboratoryjnymi, określającymi stopień wrażliwości dru-
towców na pozyskane z terenu izolaty nicieni S. feltiae i S. carpocapsae. 

 
 

Praca naukowa jest finansowana ze środków na naukę w latach 2009–2012 jako projekt 
badawczy Nr 0791/B/P01/2009/36. 
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ENTOMOPATHOGENIC  NEMATODES  (STEINERNEMATIDAE, 

HETERORHABDITIDAE)  AND  LARVAES  OF  ELATERIDAE  
AGGREGATIONS IN  VARIOUS  AGROCENOSIS  

 
SUMMARY 

In 2009–2010 a species composition of click beetles larvae in potato crops, grain crops and 
pasture in different agrocenoses and co-occurrence of entomopathogenic nematodes (Steinerne-
madidae, Heterorhabditidae) with Elateridae were studied. The population of larval Elateridae 
included the dominant – dusky click beetle Agriotes obscurus L. and lined click beetle Agriotes 
lineatus L. Steinernema feltiae and S. carpocapsae the only nematodes were recovered from the 
soil, especially in spring. No nematodes of Hererorhabditidae family there were isolated. It seems 
that the abundance of entomopathogenic nematodes may depend not only on insect hosts, soil 
texture and soil moisture but also foraging strategy of each of the parasite species. 
Key words: agrocenosis, Elateridae larvae, wireworms, entomopathogenic nematodes, species 
composition 
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