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Nematodenprodukte enthalten Dauerlarven

* 0.5-0.9 mMmm Lange

* Freilebend im Boden

 Vermehrung nur im Insekt

* Symbiotische Bakterien im Darm
 Keine Gefahr fur Mensch, Tier, Pflanze

* Einsatz im Pflanzenschutz gegen
Russlerlarven, Engerlinge, Raupen,
Miuckenlarven, etc.




Lebenszyklus — Recycling im Wirt

Nematoden ver-
lassen totes Insekt
auf der Suche nach

Nematoden
dringen in Insekten

neuen Wirten

Insekt
stirbt

) Nematoden vermehren
" sich im toten Insekt



Fil




Nematoden sind Lebewesen

Immer fiir ausreichende Beliiftung sorgen
Ab einem Sauerstoffgehalt unter 0,5% wird es kritisch
Nach Anlieferung bald ausbringen (Sterblichkeit in Packung hoch, besonders bei >10°C)

Vorteil: Nematoden sind mobil, sie wandern zum Schadinsekt



Anwendung

Baumschule

Rasen
Gewachshauser
Pilzkulturen
Beerenfrichte
Apfelanbau
Steinfrichte
Zitrus

Mais

Palmen
Gemuse
Eichen
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1. Schadling bestimmen, Applikationszeitpunkt anpassen

Einsatz gegen Uberwinternde Larven,
Puppen und junge Kafer

EMPFOHLENER EINSATZ
VON nematop®

https://www.e-nema.de/service/videos/einsatz-von-nematoden/

https://www.e-nema.de/en/nematodes/home-garden/products/nematop/ 7



2. Heterorhabditis sp. gegen Larven von Riisselkafern

Larvanem

(2800 ) :
Bt CONTROL OF BLACK VINE WEEVIL LAE

® Responsible.
n e m a o iy
Pioneering.

For effective control of black vine weevil

STORE AT 4-12°C

DO NOT FREEZE

ene IMa’ Biological Plant Protection




2. Heterorhabditis sp. gegen Larven von Russelkafern

M 0. armadillo M O. salicicola W 0. dieckmanni
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H. bacteriophora H. megides S. carpocapsae S. feltiae S. kraussei H. downesi

Abb. 1: Relative Mortalitat (%) der Larven des Kompakten-, Weiden- und Dieckmann Dickmaulris-
slers durch verschiedene Heterorhabditis- und Steinernema-Arten im Vergleich zur unbehandelten
Kontrolle bei 20°C im Klimaschrank

LWK'S.-H. 2020



3. Bei T < 7°C Steinernema kraussei einsetzen?
Nemasys' L s

We create chemistry

E8°C m12°C m8/12°C Tabelle 3.4: Mittlere Anzahl lebender Larven von Otiorhynchus sulcatus im 9er Topfballen von
Euonymus fortunei 28 Tage nach der Applikation von 2500 Nematoden pro Topf bei einem
o Tagestemperaturprofil von 7-14-10-5°C fur 4-4-4-12 Stunden im Klimaschrankversuch
()]
s > o Nematodenart Lebende O. sulcatus pro Topf
™ (x £8D)
(9]
© Kontrolle 70 £36
ap]
9]
o Heterorhabditis bacteriophora 82 +32
g e8]
o™
Heterorhabditis downesi 50 £35
(@]
0 ~ = Heterorhabditis megidis 54 £31
(o]
I . Steinernema feltiae 70 25
H. BACT. H. DOWN. H. DOWN. 50 S. KRAUSS. Steinernema kraussei 4,3 £1,7
Abb. 2: Wirkungsgrad (%) der Nematoden in den Temperaturvarianten S. feltiae + H. bacteriophora (1:1) 6,7 £2,9

O. sulcatus, 11er Topf, 5000/Topf:
LWK Niedersachsen, 2022 LWK S.-H.: Dr. A. Wrede, Herr T. Ufer, 2008-2012



3. Welchen Nematoden einsetzen?

Heterorhabditis downesi - nhemamax®

v Nemamax besser wirksam gegen andere
Otiorhynchus-Arten (z.B. O. armadillo, O.
crataegi, O. salicicola, O. ovatus)

v’ Aktiv ab 8°C - 10°C Bodentemperatur
v’ Im Frihjahr und Herbst und bei
Vorkommen anderer O. Arten, auch mal

nemamax einsetzen

www.e-nema.de

Folie 11



abelle 3 8 _Wirksamkeif_von Heterorhabditis- und Steinernema-Arten gegen Larven von aballa_3.9._Wicksamkait_xon Heterorhabditis- und Steinernema-Arten gegen Larven von
Otiorhynchus dieckmanni |(Mittelwert * Standardabweichung) im 0,5 | Topfballen von | Otiorhvnchus salicicola (Mlttelwert + Standardabweichung) im 0,5 | Topfballen von Hedera
Euonymus fortunei (n = 9) 3 Wochen nach GieRbehandlung von 2500 Nematoden pro 9 cm helix (n = 28) 4 Wochen nach GieBbehandlung von 2500 Nematoden pro 9 cm Vierecktopf im
Vierecktopf im Klimaschrank bei 20 °C Klimaschrank bei 20 °C

Nematodenart Lebende O. dieckmanni pro Topf Nematodenart Lebende O. salicicola pro Topf

(x £ SD) (x £SD)

Kontrolle 89 £1,3 Kontrolle 107 £28

Heterorhabditis bacteriophora 08 +11 Heterorhabditis bacteriophora 22 25

Heterorhabditis downesi 06 £0,7 Heterorhabditis downesi 01 +04

Heterorhabditis megidis 21 1.8 Heterorhabditis megidis 0,3 £0,5

Steinernema carpocapsae 44 +43 Steinernema carpocapsae 50 £29

Steinernema feltiae 68 +40 Steinernema feltiae 76 £3,2

Steinernema kraussei 6,7 £39 Steinernema krausseif 70 £36

E]

on Heterorhabditis- und Steinernema-Arten gegen Larven von Tabelle 3.11: Wirksamkeit von Heterorhabditis- und Steinernema-Arten gegen Larven von

abelle 0: Wirksamkei
Otiorhynchus armadillo (Mitfelwert * Standardabweichung) im 0,5 | Topfballen von Euonymus ittelwert * Standardabweichung) im 0,5 | Topfballen von Tellima
ortunel (n = 16) 3 Wochen nach GieRbehandlung von 2500 Nematoden pro 9 cm Vierecktopf im granaitiora \n = Wochen nach GieRbehandlung von 2500 Nematoden pro 9 cm Vierecktopf
Klimaschrank bei 20 °C im Klimaschrank bei 20 °C

Nematodenart Lebende O. armadillo pro Topf Nematodenart Lebende O. porcatus pro Topf

(x = SD) (X + SD)

Kontrolle 95 +30 Kontrolle 34 £1,0

Heterorhabditis bacteriophora 46 +2.8 Heterorhabditis bacteriophora 09 +09

Heterorhabditis downesi 0,0 £0,0 Heterorhabditis downesi 03 08

Heterorhabditis megidis 19 +29 Heterorhabditis megidis 03 05

Steinernema carpocapsae 6,8 £23 Steinernema carpocapsae 09 +12

Steinernema feltiae 78 £21 Steinernema feltiae 00 +£0,0

Steinernema kraussei 84 +24 Steinernema kraussei 06 £0,8

] H

Erarbeitung von integrierten Pflanzenschutzverfahren gegen Bodenschadlinge, 2008-2012



Bekampfung Larven von Riisselkafern

* Heterorhabditis spp. den Arten der Gattung Steinernema uberlegen

* H. bacteriophora im Frihjahr ab April und Herbst ab August, T > 12°C
* H. downsei bei T > 8°C

* Ausbringung von 0,5 Mio. pro m? oder 10.000 pro Liter Substrat

* Applikation mit Spritze, GieBwagen oder uber Tropfchenbewasserung
 Applikation mit 5 L pro m?

* Nach Spritzen bewassern, um Nematoden in den Erdboden zu bringen
 Danach Bewassern nach Pflanzenbedarf, nicht zu feucht halten



4. Kaferbekampfung

Heterorhabditis bacteriophora
(nematop) gegen Larven

Steinernema carpocapsae
(Kaferstop) gegen Kafer O. sulcatus

DICKMAULRUSSLERBEKAMPFUNG -
t ® Verantwortlich.
Innovativ.
n e m a o p Wegweisend.
ENTHALT NUTZLINGE \ , N

KUHL LAGERN DR,
BEI 4-12°C )
o o R 1

NICHT EINFRIEREN

5

Qn eIMa  Biologischer Pflanzenschutz

Dosierung: 500.000/m? oder 10.000/I Substrat
H. bacteriophora: Temperatur > 13°C, H. downesi > 8°C, S. carpocapsae: > 14°C, fir mind. 1 Std.



.o .e CONTROL OF FUNGUS GNATS —j
5. Bekampfung Trauermiicken nemaplus’ ==

Innovative.
Pioneering.

For effective control of Fungus Gnats (Sciarids)

CAUTION
CONTAINS BENEFICIAL
NEMATODES

O-BASF

create chemistry

Probleme in Substrat mit hohem Anteil Kompost
Anwendung im Giellverfahren
Dosierung: 0,5 Millionen pro m?in 1 Liter Wasser

Bei hohem Befall Behandlung nach einem Monat wiederholen

https://www.koppertbio.de/entonem/#gallery-4
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6. Neu: Nemaplus-Depot % Karz Biorect G

www.katzbiotech.de

Verpackung: 50 Mio Steinernema feltiae in ca. 32.000
Kapseln

Ausbringung: Einmischung in Substrat mit Topfmaschine,
kein oberflachliches Ausstreuen, da sonst zu schnelle
Austrocknung

Dosierung: 1 Schale auf ca. 5 m? Pflanzerde

oder ca. 6 Kapseln pro 10er Topf



https://www.katzbiotech.de/

7. Nematoden bald nach Lieferung ausbringen

Haltbarkeit max. 6 Wochen

Danach ist die angegebene Menge
geringer und die Qualitat kann leiden

Je fruher ausgebracht wird, umso mehr
Nematoden werden appliziert

17



8. Uber Kompatibilitat mit Pestiziden
Informieren

https://www.e-nema.de/assets/Uploads/CompatList/compat-aktuell
https://nebenwirkungen.koppertbio.de/nebenwirkungen

C tibl f ent th todes with chemical : :
ompatibleness of entomopathogene nematodes with chemicals Produkt nicht in der

Liste? Firma

legend 0 no efect on nematode survival or infectivity informieren, Sie werden
1 weak impact on nematode infectivity and surivial (25 to 50% death) prifen!
2 moderately toxic (50 to 75% death)
3 toxic (=75% death of nematodes)
no entry no investigations found

If there is a negative influence of the chemical for the nematodes (number 1 to 3), we recommend to applicate the
chemicals 1 week before and/or 2 weeks after the application of the nematodes.

Kategorie Wirk stoff Handelsname

Art der Nematoden

H. bacteriophora S. feltiae S. carpocapsae

Fungizid Aluminium tris Aliette 80 WDG 3 3
Fungizid Azoxystrobin Abound 22.9%, Heritage 50% 0
Fungizid Benomyl Benlate 76 W 0 0 0
Fungizid Bitertanol 0 0 0
Fungizid Bupirimate Nimrod 0 0 0
Fungizid Bupirimate 0 0 0
Fungizid Calcium hypoclorite|Chlorine 3
Eiimnmizid Marhandasim Rawvietin BN WD 2 al 2



https://www.e-nema.de/assets/Uploads/CompatList/compat-aktuell
https://nebenwirkungen.koppertbio.de/nebenwirkungen

9. Nematoden nie auf trockenen Boden geben

Nematoden lieben es feucht
Ab eine relativen Feuchte RLF < 98% stellen sie ihre Aktivitat ein
Ab < 95% beginnen sie zu sterben

Im Boden herrscht bis zum PWP (permanenten Welkepunkt der Pflanze) eine RLF
von >98%

Einmal im Boden, sind sie sicher, solange es der Pflanze gut geht.
Aber wieviel Wasser brauchen wir, um Nematoden im Boden anzusiedeln???

!ﬁ% “Q‘[(L .Q DE ! ); . 2

Folie 19
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anzusiedeln

1110 W VWRAWWNWI

Nematoden sind in den Grobporen, die bei pF 1,8-2,4 mit Wasser gefillt sind
Applikation: Boden bis zu 80% nutzbarer Feldkapazitat bewassern
Tonbdden bewassern auf 90-100 % nFK

Nematodenart

S. carpocapsae 25
S. feltiae 26
S. kraussei 31
H. bacteriophora 23
H. downesi 39

Durchmesser (um)

B Tab. 6.3 Einteilung der PorengréBenbereiche nach dem Aquivalentdurchmesser und dem Matrixpo-
tenzial (hPa, pF) als Grenzwert zur Entwasserung zylindrischer Poren

PorengroBenbereiche

Grobporen

- weite >50

- enge 50-10
Mittelporen 10-0,2
Feinporen <0,2

Porendurchmesser (um)

Matrixpotenzial (hPa) pF
>-60 <18
—60 bis —300 1,8-2,5
—300 bis —15000 2,5-4,2
<—15000 >4,2

FTAll iy ALTT

| S | 1 M JIWVILIIN\sI]

pflanzenverfigbares
) Wasser nFK ) Totwasser TW )
60 R— *
!_ul’tlr.apazltat LK BWP
| Feldkapazitit FK
50 1 :
—~a !
_ T~ : — Ton
- Y : — — = Schluff
F 40 \ | —— Sand
=] |
= \ ]
= \
2 304 :
Eﬁ II|I % 1
kY 1 .Y ]
4 \ \ :
m 1 % i
= 20 \ \ .
W I
LY 1
L9 1
Y 1
T “ 1
104 . N
1 a0
| I -
_ : Tl
0= T |__ ™t e | —
0 1 1.8 25 3 4.2 o 7 (pF)
1 10 —60 —300-10° _10%  _10° 07 (hPa)
. . femWs)
Matrixpotenzial
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11. Wie schatze ich die nutzbare Feldkapazitat?

Modell DWD: Beispiel Itzehoe am 17.1.2023 — Sehr feucht
www.dwd.de/DE/leistungen/bodenfeuchte/bodenfeuchte.html?nn=510076#buehneTop

ltzehoe {21 m}

| Tagesniederschlag in mm (RR}

= reale Yerdunstung in mm (Verd} fn rmm

Bodenfeuchte unter Gras von O bis 60 cm

0LE

Bodenfeuchte unter Gras

Bodenwassergehalt auf 80-90% der nFK anheben
Bei Tonerde auf 100% nFK bewassern
Um am Sonntag auf 80% anzuheben, braucht es 33% nFK

0.6

o el amarion s 5 sandiaer Lo ‘_‘.limigﬁjsﬁﬂﬂnm bei sandigem Lehm in %
707 207 [ 200 [120 nkFK
R - - Fioo
151 151 150 Datum |0,1 m Tiefe|0,2 m Tiefe|0,3 m Tiefe
5 S Sa07.01.| 112 112 112
e T 100 pee S008.01.| 107 109 110
1 [ O 40
5] o 50 Mo 09.01.| 107 107 108
1 i F 20 Di 10.01. 110 111 110
e 1 ! ! — = = —= 10 L0 Mi 11.01. 108 109 109
9701, 4501, 0o4a1. 1e. 1181, 12061, 1301, 14.01. 1501, 180123
i Do 12.01.| 112 113 113
=D
2o Fr 13.01. 114 114 114
£ Sal14.01.| 112 113 113
5 £ 0.3 S015.01.| 112 113 114
[y
2y 0.4 Mo 16.01.| 112 113 114
ER
1=
b=
L
ks
j
m

1 20 30 40 50 0 YO 20 49l
Dautscher Wetterdlenst (erstellt 17.1.2023 .37 UTC)
kaontakt: Landwirtechaft@dwd.da

[
199 119 120 X nFK
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http://www.dwd.de/DE/leistungen/bodenfeuchte/bodenfeuchte.html?nn=510076#buehneTop

11. Wie schatze ich die nutzbare Feldkapazitat?
Modell DWD: Beispiel Itzehoe am 31.08.2022 — Extreme

Trockenheit
www.dwd.de/DE/leistungen/bodenfeuchte/bodenfeuchte.htm|?nn=510076#buehneTop

. Bodenfeuchte unter Gras
zehoe (21 m) ] ) )
!Tugesniederschlug in mm (RR) Bodenfeuchte unter Gras won O bis 60 cm bel Sandlgem Leh m in %

I e S e AEK
157 157 [ 200 [ 120
' oo Datum |[0,1 m Tiefe|0,2 m Tiefe
ol 1ol e So 21.08. 29 17
- C00 Feo Mo 22.08. 24 16
. — [ Di 23.08. 20 15
R Ezeoeese) g Mi 24.08. 16 15
e e e LT B S S S L D025.08. | 14 14
e O Fr 26.08. 12 13
L 02 Sa 27.08. 24 13
SE03 So 28.08. 47 14
57 0.4 Mo 29.08.| 40 14
é& 0.5 . Di 30.08. 35 15
E 0.8 — .

1 20 30 40 50 60 Y0 80 90 109 110 120 R nFK
Dautscher Wetterdiznst (erstelt 31.8. 2027 1639 UTC)
Kaontakt: Landwirtechaft@dwd.da
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12. Nematoden mit viel Wasser applizieren

Praxislibliche Wassermenge von 200 ltr/ha ist
ungenligend (0,02 mm Regen, 20 ml/m?)

1 mm Regen entspricht 1 Itr./m? = 10.000 Itr./ha

Die Menge kann mit Pflanzenschutzspritzen nicht
ausgebracht werden.

Bewdssern oder auf Regen warten

Slide 23



13. Dusendurchmesser, bzw. Siebmaschenweite mind. 0,5 mm

Wasser nicht zu kalt, wenn méglich ca. 15°C
Tankmischung immer in Bewegung halten (Beliiftung)
Druck nicht tiiber 20 bar

.

Alle Filter
entfernen




14. Tropfengrolde

* DJ =500-800 um lang
 Werden nur in grolsen Tropfen transportiert
e Dusen mit grolem Volumen und Tropfengrolie bringen auch mehr Wasser aus

201

0

" 50 100
Droplet diameter {um:log scale)
Droplet volume (pi)

-

Percentage in class (32 size classes)

T T MLELERELLLLE ] LR LA | LA | RLLILELLLY | L
M 10 100 1000 10,000 100,000
Expected number of particles per droplet
in a formulation containing 10" particles/|

Figure IL.1 Droplet size distribution of a Micron Ulva®, 7000r.p.m., blank carrier oil, OdmaE
Shellsol T 1:1 (Bateman, in press). i



15. Einsatz Giber Bewasserungsleitung in Erdbeeren oder Blaubeeren




15. Bei Tropfchenbewasserung EPN aus dem System waschen

* Nematoden passen durch die Systeme
* Tropfmechanismus verstopft nicht

 Am Ende der Leitungen fallt die
FlielRgeschwindigkeit und der Druck fallt ab

* Nematoden sedimentieren am Ende der
Leitungen

e Deshalb nach Entleerung des Injektionstanks,
weiter bewassern

Folie 27



15. Applikation mit Dosatron Nematodensuspension alle 5 Min. rihren

Nematoden sind gro und bewegen sich, d.h. sie setzen sich in der Tankmischung ab.

W

Wichtig: Die Suspension rihren. Nematoden sedimentieren mit 0,6 cm/min
Vorsicht mit Gel-Formulierung. Bei zu hoher Konzentration verstopft Dosatron



16. Wasseraufwandmenge einsparen durch gezielte
Ausbringung

™
P

>
Y
¥ el L

Tauchen Injektion



16. Tauchen

Wieviel Wasser nimmt der Pflanzenballen auf?
Danach Dosierung im Bad einstellen
Zum Beispiel, Suspension mit 5,000 DL/ml

Tapetenkleister zugeben (CMC) mit 0,1 %, um
Sedimentation zu reduzieren

Erdbeeren Frigopflanzen ca. 2 g Suspension
Dann bekommt jede Pflanze 10 - 20,000 DJ
Bei groBeren Pflanzballen Dosis erhohen
Geeignet zur Sanierung von gelieferter Ware
Ansiedlung der Nematoden im Wurzelballen



ruehlers@aef.uni-kiel.de

ruehlers@gmail.com
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